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Orijinal Makale

Bilim Tarihi ile Zenginlestirilmis Yaratici Problem C6zme Modiilleri ile
Ortaokul Ogrencilerinin Bilimsel Sorgulamaya Iliskin Goriislerinin

Gelistirilmesi *
Ferah Ozer ', Nihal Dogan 2

Oz

Tiirkiye’de bilimsel sorgulama anlayislar1 yetersiz oldugu tespit
edilen ortaokul Ogrencilerinin, gergeklestirilen fen O&gretim
program reformuyla bu goriislerinin degismedigi bircok arastirma
sonucunda ortaya konulmustur. Mevcut fen 6gretim programinin
ogrencileri isbirligi, yansitma ve arastirma-sorgulamaya dayali
gercek  hayat problemlerine yaratict  ¢6ziim  Onerileri
sunabilecekleri,  bilimsel  bilginin  olusturulma  siirecini
deneyimleyecekleri 6grenme ortamlar1 seklinde diizenlenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle gerceklestirilen bu arastirmada
ortaokul &grencilerinin bilimsel sorgulama becerilerinin Bilim
Tarihi ile Zenginlestirilmis Yaratici Problem Cozme Modiilleri 6grenme
ortamlar1 araciligryla gelistirilmesi ve fen bilimleri Ogretim
programiyla etkililiginin karsilastirilmas: amaglanmistir.

Calismanin katilimcilarini 5., 6., ve 7. sinifta okuyan, deney (N=141)
(N=77) gruplarmma gore
olusturmaktadir. Calismada deney gruplar1 siniflarinda Bilim

ve kontrol ayrilmis  6grenciler
Tarihi ile Zenginlestirilmis Yaratict Problem Cozme Modiilleri adli
deneysel akademik yil siire boyunca
uygulanmuistir. smiflarinda  ise  bilimsel

sorgulamaya dayal1 Ogretim

uygulamalar bir
Kontrol
okuryazarligi vizyon edinen,

grubu

yontemini esas alan Milli Egitim Bakanligi (MEB) Fen Bilimleri
dersi Ogretim programi uygulamalar1 gergeklestirilmistir.
Calismanin veri toplama aracini On test ve son test olarak
uygulanan Lederman ve digerleri (2014) tarafindan gelistirilen acik
uglu Bilimsel Sorgulamaya Iliskin Goriisler Anketi (Views About
Scientific Inquriy-VAS]I) ile anket sorulariyla gerceklestirilen odak
grup goriismeleri olusturmaktadar.

Calisma sonuglari, bilimsel sorgulamaya iliskin, tiim c¢alisma
grubunu olusturan deney ve kontrol gruplarimin goriislerindeki
degisimin BS-2 (Bilimsel arastirmalar: gerceklestirmek icin izlenecek tek
tip/adim adim bir yol yoktur) ve BS-8 (Aciklamalar, elde edilen veriler ve
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mevcut bilgilerin birlikte kullamilmasiyla gelistirilir) alt bileseninde
deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gOstermistir. Ayrica uygulama oncesinde naif diizeyde en diisiik
ylizde oraninin deney grubu 6grencilerinde bulunmasina ragmen,
Fen Bilimleri 0gretim programimin, ortaokul 0&grencilerinin
bilimsel sorgulamaya iliskin goriislerini gelistirmede, Bilim Tarihi
ile Zenginlestirilmis Yaratici Problem Cozme Modiil uygulamasi kadar
etkili olmadig tespit edilmistir. Bu baglamda deney gruplarinda
sadece “Bilimsel arastirmalar her zaman bir soru ile baslar ancak bir
hipotezi test etmesi gerekmez (BS-1)" ve “Bilimsel arastirmalar:
gerceklestirmek igin izlenecek tek tip/adim adim bir yol yoktur (BS-2')”
bilesenlerinde bilgili diizeyinde 6grenciye rastlanmazken; kontrol
grubunda, 8 bilimsel sorgulama bileseninden 5'inde (BS-1, BS-2,
BS-5, BS-7, BS-8) bilgili diizeyde hi¢ 6grencinin bulunmadig: tespit
edilmistir. Bilim Tarihi ile Zenginlestirilmis Yaratici Problem Cizme
Modiil uygulamasiin sinuf diizeyine gore bilimsel sorgulama
anlayislariin gelisimi iizerindeki etkisi farkliik gosterirken,
arastirma-sorgulamaya dayali mevcut fen 6gretim programinin bu
baglamdan bagimsiz smirh diizeyde etkisinin oldugu
gozlenmistir. Sonuglar, modiillerin uygulandig1 deney gruplarinda
bilimsel sorgulama anlayislarindaki sinif diizeylerine gore en fazla
gelisimin 7. smif ve 5. simif diizeyinde oldugunu gostermistir.
Calisma sonuglari 1s181nda sonuglar tartisilmis ve politika yapicilar
igin Oneriler sunulmustur.

Giris

Birgok tilke; egitim-6gretim felsefe ve fen 6gretim programi diizenlemesiyle, etkili bir 6grenme
siirecinde 21. yiizyil becerilerine sahip bilimsel okuryazar bireyler yetistirilmesini hedeflemektedir.
Bilim okuryazar1 birey yetistirilmesi hedefinin temel olarak iki ¢énemli nedeni vardir. Bunlardan
birincisi, tilke kalkinmasinda dogrudan etkiye sahip gelecegin bilim insanlarimin yetistirilmesi, ikincisi ise
bilgili/bilingli karar wverici ve donamimli/nitelikli vatandas yetistirilmesidir. Fen bilimleri dersinde bilim
insanlarinin ¢alisma siirecine benzer bir ortamda 6grenme deneyimi sunulmasi, 6grencilerin, bilimsel
kavramlar1 anlama, bilimin ‘nasil bilmeyi’ sagladigini 6grenme, bilimin dogasini anlamlandirma ve
diinya hakkinda bagimsiz arastirma-sorgulamayi gerceklestirebilecek beceriye sahip olmasin
saglayacaktir. Bu planli veri toplama, analiz, 6l¢iim yapma, tahminleri test etme, uygun arag ve cihaz
kullanma 6grenme deneyimi, &grencilerin gelecekte bilim ile ilgili kariyer tercihi yapmasina ve
donanimli bir sekilde yetismesine katki saglamaktadir (Bybee, 2006; Deboer, 2006). Bilgili/Bilingli karar
verici ile ise tiim 6grencilerin bilim insan1 olamayacag1 gerceginden yola ¢ikilarak, sorgulayan, elestirel
diisiinen, bilimin nasil isledigi, toplumu etkiledigi hakkinda bilgi sahibi olan, kaynaklara nasil
erisecegini bilen vatandas yetistirilmesini hedefler. Tiim bu bilgi ve becerilerin dogru ve hedeflenen
diizeyde olmasi bilimsel okuryazarligin gelisimi ile dogrudan ilgilidir (Deboer, 2006; Flick ve
Lederman, 2006; Lederman vd., 2014; National Research Council [NRC], 2000).

Bilimsel okuryazarlik temel hedef dogrultusunda Tiirkiye’de fen bilimleri Ogretim
programinda 2004 yilindan baslayarak reform yapilmis, egitim-0gretim siireg, strateji ve ydntemi
arastirma ve sorgulamaya dayali yaklasimiyla sunulmaya baslanmistir (MEB, 2005, 2013, 2018). Bu
programlarda “bilimsel sorgulama” bilimsel okuryazarligin énemli bir bileseni olarak vurgulanmisgtir.
Ozellikle “Bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi nasil iirettigi, bu bilginin iiretilme siirecini ve yeni arastirmalarda
nasil kullamldigini anlamaya yardimer olmak” (MEB, 2018, s. 9) hedefiyle 6grencilerin bilimsel sorgulama
kavrami hakkinda dogru anlayis gelistirmesinin bilimsel okuryazarlik diizeyine etkisi belirtilmistir.
Bilimsel sorgulama becerisinin hem {iilkemizde hem de diinyada fen dersi 6gretim programlarinda yer
almasiyla, siirecin temel paydaslari olan dgrenci ve 0gretmenlerin bu kavram hakkindaki mevcut
anlayislarini belirleme ve gelistirmeye yonelik bilimsel calismalar 6nemli bir alan haline gelmistir.
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Ancak uzun yillardan beri egitim-6gretim dokiimanlarinda yer almasina ragmen bilimsel sorgulamayla
ilgili arastirmalarin hala sinirli diizeyde oldugu goriilmektedir (Bartels ve Lederman, 2022; Dogan, Han-
Tosunoglu, Ozer ve Akkan, 2020).

Ogrencilerin bilimsel sorgulama anlayislarina odaklanan arastirmalara bakildiginda,
Tiirkiye’de Dogan ve digerlerinin (2020) betimsel tarama ¢alismasinin en biiyiik 6rneklem sayisiyla
dikkat ¢ektigi goriilmektedir. 5., 6., 7., siif toplam 599 ortaokul 6grenciyle gerceklestirilen arastirma
sonuglari, katilimcilarin bilimsel sorgulama anlayislarinin bir¢ok bileseninde naif diizeyde
bulundugunu gostermistir. Bir baska tarama calismas1 ise Lederman ve digerleri (2019) tarafindan
gerceklestirilmistir. Aralarinda Tiirkiye'nin de bulundugu 18 farkl iilkede 7. sinifta 6grenim goren 2634
Ogrencinin bilimsel sorgulama anlayislarinin betimsel olarak arastirildigi calismada, en yiiksek
orneklem grubuna sahip {iilke olan Tiirkiye’deki 268 7. simf Ogrencisinin, bilimsel sorgulama
anlayislarinin sekiz farkl bileseninde ¢ogunlukla naif diizeyde yer aldig1 tespit edilmistir. Ayni grup
tarafindan gergeklestirilen 12. siniflara yonelik giincel tarama calismasinda da (bkz. Lederman vd.,
2021) Turkiye'nin de bulundugu 32 farkh iilkede 12. smifta 6grenim gore 3917 6grencinin bilimsel
sorgulama anlayislarinin betimsel olarak arastirildigl tarama ¢alismasinda Tiirkiye’deki 119 12. smif
bilimsel sorgulama anlayislarinin, 7. sinif sonuglarina benzer olarak sekiz farkl bilesenin ¢ogunda naif
seviyede oldugu ortaya konulmustur. Benzer bulgular Dogan, Han-Tosunoglu, Arslan, Cakir ve frez'in
(2023) N=3067 9.simif Ogrencisinin bilimsel sorgulama anlayislarini incelediklerini g¢alismanin
sonuglarinda da goriilmiistiir. Ayrica Senler'in (2015) Tiirkiye’den 251; Amerika Birlesik
Devletleri'nden 238 ortaokul 6grencisinin (6., 7., 8. sinif) bilimsel sorgulama anlayislarini dort boyutunu
karsilagtirmali olarak ele aldig1 calismasinda da ortaya ¢ikmuistir. Senler’de (2015) Tiirkiye’deki ortaokul
ogrencilerinin bilimsel sorgulamanin yalnizca “biitiin arastirmalarda takip edilen tek bir bilimsel yontem
yoktur” bilegseninde basar1 gosterdiklerini ve diger bilesenlerde oldukga yetersiz goriislere sahip
olduklarini belirtmistir.

Fen egitimiyle ilgili gerceklestirilen reformlarda sik¢a vurgulandig tizere (Lederman vd., 2019),
bilimsel okuryazarligin nitelikli bir sekilde saglanabilmesi 6grencilerin bilimsel sorgulama beceri ve
siire¢ hakkinda/bilingli diizeyde anlayisa sahip olmasiyla dogrudan iliskilidir. flgili alan yazindaki bu
sonuglar, Tiirkiye’de gergeklestirilen fen 6gretim programi reformlarimin, ortaokul &grencilerinin
bilimsel sorgulama becerilerini gelistirmede yetersiz oldugunu ve bu baglamda bilimsel sorgulama
anlayisini gelistirme deneyimi sunan yenilik¢i uygulamalarin desteklenmesini gerekli hale getirmistir.
llgili alan yazin incelendiginde, bilimsel sorgulamaya iliskin goriislerin gelistirilmesine yonelik
calismalarin genellikle 6gretmen veya Ogretmen adaylarina yonelik kisa siireli deneysel ya da yar1
deneysel galismalardan olustugu, 6zellikle 6grenciler baglaminda bu goriislerin gelistirilmesine yonelik
siirece yayilan, uzun siireli sinirli sayida deneysel ve yari-deneysel calisma bulundugu goriilmektedir
(Bolu, 2017; Dogan, 2017; Dogan vd., 2020; Erdas-Kartal ve Mesci, 2022; Mesci, Cavus-Giingoren ve
Yesildag-Hasancebi; 2019; Ozer ve Dogan, 2022; Ozer ve Saribas, 2023). Bilindigi tizere, bilimsel
sorgulama becerisinin gelisimi, formal egitim siirecinin ilk yillarindan itibaren baglamakta, 5. 6., 7. ve 8.
smif diizeyinin bilimsel okuryazarlik bilgi ve yeterliklerin gelistirdigi en kritik/6nemli seviye olarak
degerlendirilmektedir (Bartels ve Lederman, 2022; Dogan vd., 2020; Lederman vd., 2019, 2021; MEB,
2015). Iste bu baglamda bu yari-deneysel calismada, bilimsel okuryazar birey yetismesi amact
dogrultusunda, ortaokul 6grencilerinin bilimsel sorgulama becerilerinin uzun siireli ve yenilik¢i Bilim
Tarihi ile Zenginlestirilmis Yaratict Problem Cozme Modiilleri araciligiyla gelistirilmesi ve mevcut fen
bilimleri 6gretim programiyla etkililiginin karsilastirilmas: amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda
calismanin arastirma sorular1 asagida belirtilmistir:

1. Arastirma Sorusu: Bilim Tarihi ile Zenginlestirilmis Yaratici Problem Cézme Modiilleri ve
Fen Bilimleri programiyla 6grenim goren ortaokul 5., 6. ve 7.sinuf 6grencilerinin bilimsel
sorgulama hakkindaki goriisleri arasinda bir fark var midir?

2. Aragtirma Sorusu: Bilim Tarihi ile Zenginlestirilmis Yaratict Problem Cozme Modiilleri ve
Fen Bilimleri programiyla 6grenim goren ortaokul 5., 6. ve 7.smif 6grencilerinin bilimsel
sorgulama hakkindaki goriisleri arasinda sinif diizeylerine gore bir fark var midir?
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Teorik Cerceve

Bilimsel Sorgulama Kavrami ve Bilimsel Sorgulamaya Iliskin Goriisler

Bilimsel sorgulama (scientific inquiry) kavrami giincel cercevede en genel tanimiyla, bilimde
yeni bilgilerin olusturulmasi sirasinda gergeklestirilen cesitli siiregler olarak tanimlanmaktadir (Flick ve
Lederman, 2006). Deboer’a (2006) gore ise bilimsel sorgulama terimi bilim insaninin dogal diinya
olgular1 hakkindaki sorular1 cevaplamak i¢in kullandig1 arastirma siirecinin tiimiinii kapsamaktadir.
Bilimsel sorgulama bu tanimlar kapsaminda bilimi yapma anlaminin yan sira, bilim insaninin bilimsel
bilgi olusturma siireci hakkinda sahip oldugu bilgi ve anlayis1 anlamina da gelmektedir. Dolayistyla bu
cercevede bilimsel sorgulama kavrami hem bilimsel siireci gerceklestirme becerisi hem de bu siireg
hakkindaki bilgi ve anlayistan olusmaktadir (Flick ve Lederman, 2006).

Pedagojik bir 6gretim yaklasimi olarak ise bilimsel sorgulama, 6grencilerin bilim alanlar
hakkindaki temel bilgi ve bilimi en iyi yaparak Ogrenebilecekleri varsayimindan ortaya ¢ikmustir.
Bilimsel sorgulamaya dayali 6gretim kavraminn tarihsel temelleri ilk olarak 1800lii yillarda Biyolog
Thomas Huxley (1825-1895), biyolog-sosyal bilimci Herbert Spencer (1820-1903) ve egitimci Johann
Friedrich Herbart (1776-1841) gibi farkli arastirmacilarin, bilimin en iyi laboratuvar ortaminda gesitli
etkinliklerin gerceklestirilmesiyle 6grenilebilecegi ve bilim insanlarinin bu siiregte yetistirilebilecegi
fikrini savunmasina dayanmaktadir. Deboer’un (2006) aktardigina gore, Huxley, Spencer ve Herbart
ogrencilerin, bilim insani olabilmesi amaciyla dogadaki olaylari aciklama igin gerekli bagimsiz
arastirma gerceklestirebilme kapasite ve becerilerinin 6rgiin 6gretimin her asamasinda laboratuvar
etkinligine yer verilmesiyle saglanabilecegini vurgulamistir. 1900°1i1 yillarin basinda ise, laboratuvar
etkinliklerinin etkililigi yeniden tartisiimaya baslanmistir. Bu yiizyilda gerceklesen sosyal ve
endiistriyel degisim, Ogrencilere giinlitk ve sosyal hayatta karsilasacagi problemleri ¢dzmek ve
demokratik birey olmak icin gereken bilgi ve beceri deneyiminin sunuldugu paradigmanin ortaya
¢ikmasini saglamistir. John Dewey’in yaparak-yasayarak 6grenme etkinliklerinin akil ytiriitme siirecleri
ile birlestirilerek O0grenme ortaminin tasarlanmasi gerektigi yaklasimindan hareketle, bilimsel
sorgulama kavrami hem entelektiiel ve bilissel hem de psikomotor becerilerin bir biitiinii olarak
yeniden yorumlanmistir (Deboer, 2006). Kisisel gelisimin saglanmasi 1900’'lu yillarin basinda fen
bilimleri egitiminin temel amaciyken, 1950'li yillarda sorgulamaya dayal1 6gretim ile bilim insan1 ve
bilime karsi olumlu tutuma sahip bireylerden olusan toplum yetistirilmesi hedeflenmistir. Bu yeni
paradigmayla sorgulamaya dayali yaklasiminin yalnizca laboratuvar ortaminda gergeklesen bir
etkinlik olmadig1 belirlenmistir. Kiitiiphane, saha arastirmasi gibi farkli alanlarda bilimsel arastirma
yapilabilecegi ve dgrencilere bilim insaninin yasadigl problem ¢dzme deneyimini sunan ortamlarin
tasarlanmasi gerekliligi konusunda goriis birligine varilmistir (Deboer, 2006). Uzlasilan bu goriisle
birlikte 6grencilerin bu 6grenme ortami deneyimiyle bilimsel siire¢ ve bilimsel bilginin yapisin
anlamalari, bilingli karar vericiler olmas: amaglanmaya baslamistir. Bu baglamda A.B.D.’de 1996 yilinda
yayinlanan Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 (NSES-National Science Education Standarts) fen egitimi
reform belgesinde (NRC, 1996) bilimsel sorgulama kavrami genis kapsamda su sekilde tanimlanmistir
(NRC, 1996, 5.23):

“Bilimsel sorgulama, bilim insanlarinin dogal diinya olgularimi anlamlandirmak iizerine cesitli
yontemlerle gerceklestirdikleri farkl sekillerdeki calismalarini ve calismalari sonucu elde ettikleri
delillere iliskin gelistirdikleri agiklamalari icermektedir. Bilimsel sorgulama, aywni bilim
insanlarimin dogal diinyay: anlamak icin gerceklestirdigi siireclere benzer olarak, dgrencilerin
de bilimsel fikirleri ve bilgiyi 6grenme ve gelistivmeleri igin tasarlanan etkinliklerdir.”

Bu tanim baglaminda bilimsel sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi (inquiry-based learning),
bilimsel sorgulama siirecinin Ogrenciler i¢in metaforik bir yansimas: veya modeli seklinde ifade
edilebilir (Deboer, 2006). Bu 6grenme ortamlari, 6grencilerin siiregte aktif bir sekilde rol aldiklari,
bilissel kaynaklarini kullanarak kendi &grenme siirecinden sorumlu olduklari, bilim insanlarinin
gerceklestirdiklerine benzer arastirma-sorgulama siireglerini sinif ortaminda belirlenecek gorevlerle
gerceklestirdikleri ve sonunda bilimsel sorgulama hakkinda dogru anlayislar gelistirmelerini
saglayacak ortamlar olarak betimlenebilir (Flick ve Lederman, 2006). Bu pedagojik yaklasimda
Ogrencilerin soru sorma, aragtirma-sorgulama yapma ve problem ¢ozmesine odaklanilir. Bilim
insaninin arastirmasini laboratuvar, saha, kiitliphane, meslektaslariyla tartismalar ile gerceklestirmesi
gibi, 6grenciler de benzer etkinlikleri sorgulamaya dayali sinif ortaminda gergeklestirir (Deboer, 2006).
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Bu baglamda Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 (NSES-National Science Education Standarts) reform
belgesinde (NRC, 1996) arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim yaklagimi ile 6grencilerde gelistirilmesi
hedeflenen sorgulama anlayislar1 (understandings about scientific inquiry) ve bilimsel sorgulama becerileri
(abilities necessary to do scientific inquiry) her seviye i¢in ayri ayri (K-4, 5-8, 9-12.sinif) tanimlanmistir
(Bybee, 2006; NRC, 1996). Ardindan Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 reform belgesindeki kavramlar,
2012 yilinda ayni kurum tarafindan yayinlanan Gelecek Nesiller icin Fen Ogretimi Standartlar1 (Next
Generation Science Standarts-NGSS) (NRC, 2012) adiyla American Association for the Advancement of
Science (AAAS, 1993) ve NRC (1996) reform dokiimanlarini temel alarak daha giincel bir bakis a¢isiyla
K-12 seviyesi fen 6gretimi icin gerekli standartlar olarak yeni bir ¢cercevede sunulmustur. Dokiimanda,
daha oncekilerde merkezi konumda bulunan bilimsel sorgulama kavrami, daha iist bir terim olan ve 8
bilesenden olusan ‘bilim ve miithendislik uygulamalarin (scientific and engineering practices) onemli bir
pargasi olarak ele alinmaktadir. Bilim ve miihendislik uygulamalarinin igerigi biitiinciil bir sekilde ele
alindiginda, igerisinde deney tasarlama/gerceklestirme, veri toplama, analiz etme, delil elde etme,
yorumlama, sosyal iletisim, model gelistirme, matematiksel islem yapma ve agiklama gelistirme gibi
etkinliklerle hem bilimsel siire¢ becerilerini hem sorgulama siireglerini barindirdig:1 goriilmektedir
(Dogan ve Ozer, 2018). Bilim ve miihendislik uygulamalari, arastirma-sorgulamaya dayali, uygulamalt
(hands-on) ve laboratuvar etkinliklerine entegre 21. ylizyil tabanli dijital programlar ve faaliyetlerle
birlestirildigi etkinliklerle birlikte sunuldugunda, 6grencilerin ytlizyilin gerektirdigi bilgi ve becerilerin
kazandirilmast hedeflenmektedir (Dogan ve Ozer, 2018).

Farkli fen egitimi reform dokiimanlarinda belirtilen bilimsel sorgulama anlayislari, beceriler,
bilimsel uygulamalar, bilimsel ve miihendislik uygulamalar1 (AAAS, 1993; National Academy of
Sciences, 2002; NRC, 1996, 2000, 2012) ve bilim insanlarinin ¢alismalarinda vurguladiklar: siiregler
(Dunbar, 2001; Knorr-Cetina, 1999; Latour ve Woolgar, 1979, aktaran Lederman vd., 2014) baglaminda
Lederman ve digerleri (2014) tarafindan bilimsel sorgulamay: degerlendirecek bir enstriimanin
kavramsal catisini olusturmak igin literatiirdeki bu bilesenler incelenerek okul oncesinden lisans
seviyesine kadar fen egitimi baglamiyla uyumlu bilimsel sorgulama anlayislar1 hakkinda sekiz bilesen
bir araya getirilmistir (Dogan vd., 2020; Lederman vd., 2014). Bununla birlikte, farkli seviyedeki
ogrencilerin bilimsel sorgulama anlayislarinin belirleyen 6l¢me araci gelistirilmesi, bilimsel sorgulama
anlayislarinin tespit edilmesi ve gelistirilmesine yonelik uygulama ve politikalarin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu 8 bilesen ve aciklamasi asagida detayli olarak sunulmustur (Lederman vd., 2014;
Ozer ve Saribas, 2023)

1. Bilimsel arastirmalarin hepsi bir soru ile baslar ve her zaman bir hipotez test etmez (BS-1)
Bilimsel arastirmalar soru sormayi, yanitlamay1 ve elde edilen yanitin mevcut bilgiler
ile karsilastirilmasini igerir (NRC, 2000). Bilimsel bir arastirmanin gerceklesmesi icin
dogal diinya ile ilgili bir soru sorulmasini gerektirmektedir. Diger taraftan, klasik
bilimsel yontem basamaklarinda iddia edildigi gibi bilimsel arastirmalarin her zaman
bir hipotezle baslamasina ve bu hipotezin test edilmesine gerek yoktur (Lederman vd.,
2014).

2. Biitiin aragtirmalarda takip edilen tek bir bilimsel yontem yoktur (BS-2)

Ders kitaplarinda yer alan bilime dair onemli kavram yanilgilarindan biri; bilim
insanlarinin bilimsel bilgi tiretim siirecinde kullandig: tek bir bilimsel yontemin
oldugudur. Ancak bilim insanlarinin yanitlamaya calistiklar1 sorulara bagh olarak
farkli arastirma yontemleri kullandiklar1 bilinmektedir. Ogrencilerin bilimsel
sorgulama siirecini etkili sekilde deneyimlemesi i¢in bilimsel bilgi tiretiminde farklh
yontemlerin kullanildigini anlamasi gerekmektedir.

3. Sorulan soru sorgulama siirecine rehberlik eder (BS-3)

Bilim insanlar1 aymi sorunun yamtimi farkli sorgulama siiregleri tasarlayarak
aragtirabilir. Her soruya yarut verebilen adim adim takip edilmesi onerilen tek bir
bilimsel yontem bulunmamaktadir. Ornegin; bir paleontelogun, deneysel aragtirma
yontemleri (degiskenleri manipiile ederek) ile sorularina yanit bulmasi zor olacagindan
sorgulama stiirecini farkl sekilde tasarlamasi gereklidir. Bu 6rnek bilimsel bir sorunun
siireci nasil yonlendirdiginin anlasilmasi agisindan énemlidir.
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4. Ayni iglemi yapan bilim insanlart aym sonuglara ulasmayabilirler (BS-4)

Ogrencilerin bilimsel sorgulama siireci hakkinda anlamas1 gereken diger bir bilesen
bilimsel verilerin farkl sekillerde yorumlanabilmesidir. Bu farkli yorumlamanin temel
nedeni, bilim insanlarinin teorik altyapilari, delil olarak neye karar verdikleri ve veride
yer alan aykir1 degerlerle nasil basa ¢iktiklaridir. Bu farkliliklar ayni veriyi inceleyen
bilim insanlarinin farkli sonuglara ulasmasina neden olabilir (Lederman vd., 2014).

5. Sorgulama siireci sonuglara etki eder (BS-5)

Bilimsel arastirmalarda segilen sorgulama siireci sonunda iiretilecek bilimsel
acitklamayr dogrudan etkilemektedir. Degiskenlerin tanimlanmasi, veri toplama
yontemleri, degiskenlerin nasil dlgiilecegi ve analiz edilecegi arastirmacinin varacagi
sonucu etkilemektedir (Lederman vd., 2014).

6. Arastirma sonuclari elde edilen verilerle tutarli olmak zorundadir (BS-6)

Bilimsel bilginin giicti, veri ve bilimsel delile dayali olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bilimsel arastirma siirecinde one siiriilen iddianin gecgerliligi, arastirma sorusuna
uyumlu segilen arastirma yontemi ile desteklenmektedir.

7. Bilimsel veri ile bilimsel kanit ayn: sey degildir (BS-7)

Veri, bilimsel arastirma siirecinde yapilan gozlemlerin tamamina verilen isimdir ve
farkli yapilarda olabilir (sayilar, resimler, ses kaydi, ornekler vb.). Delil ise veri analiz
siirecinin bir {iriintidiir. Dogrudan arastirma sorusu ve agiklamalar ile iligkilidir
(Lederman vd., 2014).

8. Aciklamalar, elde edilen veriler ve mevcut bilgilerimizin bir araya gelmesi ile ortaya konulur
(BS-8)

Bilimsel a¢iklamalar, arastirma sonucunda elde edilen bilimsel delillerden iiretilmesine
ragmen, Onceki ¢alismalarin sonuglar1 ve mevcut bilimsel bilgiler ile desteklenmelidir.
Bilim insanlari, arastirma sonuglarinin mevcut bilimsel bilgi ile ne zaman ve nasil
farklilastigin fark edebilmeli ve verileri nasil yorumlayacagin tespit edebilmelidir.

Bilimsel Sorgulama Anlayislarimin Gelisimini Destekleyen Ogrenme Yaklasimlary: Probleme
Dayali Ogrenme ve Bilim Tarihi

Fen Ogretiminin temel amaclarindan bir tanesi de Ogrencilere bilimsel diisiinme becerisi
kazandirmaktir. Bu amagla, fen bilimleri dersinin Ogrencilerin, bilim insaninin bilim yaparken
gecirdikleri siirecin benzerini deneyimleyecekleri aktif olarak 6grenme siirecinin merkezinde yer
alacaklari, problem ¢dzme ve arastirma-sorgulamaya dayali etkinlikleri icerecek sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Bu etkinlikler icerisinde 6grenciler soru sorma, problemi tanimlama, hipotez {iretme,
gbzlem yapma, veri toplama ve analiz etme, agiklamalar gelistirme, sonug ¢ikarma, elestirel diistinme
ve akranlarinin yaptig1 arastirma-sorgulamalar1 degerlendirme gibi farkl: siireglere dahil olmalidirlar.
Bu etkinlikler ve problem ¢bzme siireci, 6grencilerin ¢alisilan konu hakkinda alan bilgi ve bilimsel siireg
becerisini gelistirmesinin yani sira, ayni zamanda bilimsel bilginin yapis1 ve dogasina iliskin anlayislar
gelistirmesine de yardimci olur (Chin ve Chia, 2006; Chinn ve Malhotra, 2002). Kolodner ve digerlerine
(2003) gore, sorgulamaya dayali 6grenme ve probleme dayali 6grenme (PDO) arastirma-sorgulama
tasarlama ve yapma, soru sorma, veri toplama, veri yorumlama ve dgrenilen bilginin farkli problem
durumu {izerinde transfer edilerek kullanilmasini gerektirmesi gibi 6zelliklerinden dolay1 6grencilerin
bilimsel ~sorgulama anlayisinin  gelisimini  destekleyen pedagojik yaklagimlar  olarak
siniflandirilmaktadir. Bir¢ok arastirmaciya gore bu yaklasimlarin temel 6zelligi odak sorularinin agik
uglu probleme ya da soruya iliskin “ne oluyor?”’u arastirmaya yonlendirmesi, ge¢mis bilgileri
kullanmaya tesvik etmesi, aragshrma sonucu yeni bilgiler edindirmesi ile 6grenilenlerin analiz ve
sentezini icermesidir (Boyce, VanTassel-Baska, Burruss, Sher ve Johnson, 1997; Etherington, 2011;
Feletti, 1993). Bu baglamda ozellikle 1980°li yillardan itibaren fen 6gretimi alaninda da yaygin bir
sekilde kullanilan, gercek hayat problemlerini tanimlama, sosyobilimsel gibi konularda 6grencilerin
farkli goriis ve diisiinceleri bir takim argiimanlar gergevesinde yeniden degerlendirerek karar vermeye,
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¢Ozlim metotlar1 gelistirme, veri toplama, analiz etme-yorumlamaya yonelten; elestirel diisiinme, aktif
dgrenme, igbirligi ve grupla galisma gibi becerileri gerektiren, “probleme dayali 6grenme (PDO)” ve bilim
tarihi yaklasimlarin bilimsel okuryazarligin gelisiminde etkili olabilecegi rapor edilmistir (Matthews,
1994; Rotherham ve Willingham, 2010, aktaran Hodges ve Erthmer, 2015; Duch, Allen ve White, 1999,
aktaran Hodges ve Erthmer, 2015). Bir sonraki baslikta bu yaklasimlarin karakteristik 6zelliklerine
deginilmistir.

Probleme Dayalr Ogrenme ve Bilim Tarihi Yaklasimlar:

1970°1i yillarda Kanada’da tip fakiiltesinde gorev yapan Dr. Barrows, tip 6grencilerinin daha
Once 6grenmis olduklar1 problem ¢6zme ve problemle ilgili akil yiiriitme becerilerini daha sonra farkli
problem durumlarina uygulamakta zorluk yasadiklarini, ogrendikleri bilgileri giinlitk hayat
problemlerine uygulayamamalar1 sonucu ¢oziime ulasamamalar1 ve kisa siirede bu stratejileri
unuttuklarini gézlemlemistir (Barrows, 1996, Hung, 2016). Bunun {izerine, ayn1 zamanda 6grenme
amag ve stratejilerini de igeren, igerik (baglam) temelli bir yontemin varligina ihtiya¢ duymustur. Daha
sonralar1 ise gelistirdigi bu yoénteme probleme dayali 6grenme (problem-based learning) (PDO) adin
vermistir. Ilk olarak 1970li yillarda temel tip bilimlerinde uygulanan bu yontem, yontemin etkililigi ile
ilgili artan calismalar sonrasi, 1980 ve 1990l yillardan itibaren neredeyse tiim alanlarda ve farklh
seviyelerde (ilk-orta 6gretim, lise, {iniversite) uygulanmistir (Savery, 2015; Ozer, 2021; Ozer ve Dogan,
2022). Probleme dayal1 6grenme yaklasimi, temelde 6grenci merkezli, 6greneni iyi yapilandirilmis (well-
structured) veya acik uglu (ill-structured) konuyla iligkili, giinliik hayat problem durumlariyla kars:
karsiya birakarak; sahip oldugu teorik bilgiyi kullanmasini ve bu siiregte problemin ¢oziimiinde ihtiyag
duydugu yeni bilgilere ulasarak yeni kavramlar 6grenmesini, problem ¢dzme becerilerini gelistirmeyi
ve yeni 6grenmeler saglamay1 amaglayan bir yontemdir (Barrows, 1986, 1996, 2002; Hung, 2016; Ozer
ve Dogan, 2022; Savery, 2015). Yaklasimin temel amaci, 6grencilerin aktif rol aldiklar: ve is birligi ile
calistiklar bir siire¢ sonucunda; bilgiyi kullanim ve uygulama becerisi ile problem ¢dzme ve kendi
kendine 6grenme becerisini gelistirmektir (Barrows, 1996; Hmelo ve Ferrari, 1997; Jonassen ve Hung,
2008). Probleme dayali 6grenme yaklasiminda temel olarak 6grenenler ‘neyi bilmeliyim?’ sorusu ile
ogrenmede analitik ve acgiklayici sorular serisi iizerinden sorgulayan, arastiran, aktif olarak bilgiye
ulagan, bilgiyi yapilandiran roliindedir. Ogretmenler ise ogrencileri dogru sorular sormaya
yonlendirme, hiyerarsik olarak sorular1 sekillendirme, kiiglik gruplarin problem {izerindeki
calismalarini, siire¢ becerilerini, igerikle baglantisin1 ve bireysel gelisimi izleme ve alan bilgisine
odaklanmalarini saglayan bir rehber roltindedir.

llgili alan yazina gore, bilim tarihi yaklagimimn fen bilimleri 6gretiminde kullanilmast bilim
okuryazarliginin gelisimi i¢in kritik oneme sahiptir. Matthews’e (1994) gore bilim tarihi, 6grencilerin
bilimsel kavram ve siiregleri 6grenmelerine destek olmakta, bilim yapmanin etik, kiiltiirel ve politik
etkilesimleri olan etkinlikler oldugunu anlamalarini saglamakta ve boylece bilimsel kavramlar:
anlayabilme ve elestirel diisiinme becerilerinin gelistirmektedir. Bunlarin yami sira bilim tarihi
yaklasimi, bilimsel bilginin tiretimindeki tarihsel adimlar1 ve bilimin gelisimini, bilim insanlarinin
yasam Oykiisiinii ve yasamlar1 boyunca karsilastiklar1 zorluklari igerdiginden 6grencilerin bilimsel bilgi
iiretim siireci ile bilim insanlarinin arastirmalarini anlamalarina ve onlarla empati gelistirmelerine
yardimar olarak, fen bilimlerini 6grenme konusunda daha motive olmalarini saglamaktadir (Ozer,
2021). Yildiz’a (2013) gore bilim tarihinin 6gretimi i¢in birka¢ farkli yontem bulunmaktadir. Bunlar:
bilim tarihindeki 6geler {izerinde arastirma-sorgulama etkinliklerini iceren ydnlendirilmis sorgulama;
bilim tarihinden segilen siireg, iiriin ve islevlerinin incelendigi tarihsel arac-gere¢ taklitleri; tarihi olaylar1
temelli 6grencilerin hayal giicii ve yaraticiliklarimin kullanildig yaratici yazi yazma ile kisi ve olaylarin
yeniden canlandirildig1 drama-rol oynama yontemleridir. Matthews (1994) nitelikli bilim okuryazarligin
gelistirilmesi i¢in bu yontemlerin sorgulama temelli etkinliklerle birlikte her smif diizeyinde
farklilastirilarak kullanilmasi gerektigini onermektedir.
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Yontem

Bu calismada, yar1 deneysel desenlerden esit olmayan kontrol grup deseni (non-equivalent
control group design) kullanilmigtir. Esit olmayan kontrol grup deseninin, gercek deneysel desenlerdeki
on test — son test kontrol gruplu seckisiz desenden (the randomized pretest-posttest control group design)
temel farki, bireylerin seckisiz olarak gruplara ve smniflara atanamadigr durumlarda, deney-kontrol
gruplarmin belirlenmesi siirecinin seckisiz olarak gerceklestiriliyor olmasidir (Gay, Mills ve Airesian,
2012). Bu ¢alismada da deney ve kontrol gruplar1 bulunmaktadir. Calismanin katilimecilar: bir sonraki
baglikta detayli olarak tanitildig {izere, aym1 demografik yapiya sahip devlet okullarindan segilmistir.
flkokuldan ortaokula gegerken okul idaresi tarafindan siniflarin belirlenme asamasinda seckisiz bir
sekilde Ogrencilerin subelere dagilimlar1 gerceklestirilmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
egitim-6gretim ge¢misi, sinif diizeyleri ve Fen Bilimleri dersi 6gretmenleri aynidir.

Calismada Bilim Tarihi ile Zenginlestirilmis Yaratict Problem Cozme Modiilleri adli deneysel
uygulamalar bir akademik yil siire boyunca deney grubu siniflarinda gergeklestirilmistir. Kontrol
grubu smuflarinda ise bilimsel okuryazarli1 vizyon edinen, arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim
yontemini esas alan Milli Egitim Bakanligi Fen Bilimleri dersi 6gretim programi uygulamalari
gerceklestirilmistir (MEB, 2013, 2018).

Calisma Grubu

Calisma bir ilin Merkez ilgesinde Milli Egitim Bakanhigi'na bagli iki devlet okulunun
katilimailariyla gerceklestirilmistir. Dolayisiyla arastirma katilimecilarin ilin Merkez ilgesinde yer alan
iki ortaokulda 6grenim gore 5., 6. ve 7. siuf dgrencileri olusturmustur. Calisma, 11 Milli Egitim
Miidiirliigii, Universite Sosyal Bilimlerde ve Insani Etik Arastirmalar Kurulu (izin No: 07.02.2017 tarihli
2017/02 say1ili toplant: karar1 Protokol No: 2017/41), Okul Miidiirleri, uygulama 6gretmenleri, 6gretmen
adaylar1 ve velilerden elde edilen yazili etik izin belgeleri dogrultusunda gergeklestirilmistir. Calisma
grubunda yer alan 6grencilerin cinsiyet ve smif diizeylerine gore dagilimlar1 Tablo 1 ve Tablo 2'de
gosterilmistir. Tablo 1 ve Tablo 2’de goriildiigii izere, ¢alisma grubunun %53,2’sini (N=116 6grenci) kiz
ogrenciler, %46,8’ini (N=102 6grenci) erkek 6grenciler olusturmaktadir.

Tablo 1. Calisma Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Cinsiyete Gore Dagilimlar

Cinsiyet Frekans (N) Yiizde (%)
Kiz 116 53.2
Erkek 102 46.8
Toplam 218 100.0

Calisma gruplari, 3 sinuf diizeyinden (5, 6 ve 7. sinif) toplam 8 siniftan olusmaktadir. Her simif
diizeyinden en az bir deney ve kontrol grubu sinif1 segilmistir. Anonim olarak isimlendirilen sinif sube
dagilimlar1 Tablo 2'de gosterilmistir. Goniillii 6gretmenlerin sorumlu olduklar1 smiflarin tamamu
calismaya dahil edilmistir. Bu nedenle 5. ve 7. smif diizeyinde 2’ser deney grubu (5-B, 5-E; 7-A, 7-D),
1’er kontrol grubu (5-A; 7-C) sinifi bulunmaktadir. 6.smif diizeyinde ise 1 deney (6-B) ve 1 kontrol (6-E)
grubu sinifi yer almaktadir. Tablo 2'de goriildiigii {izere, 5.smuftan “3”, 6.siuflarda “2” ve 7.smf “3”
subenin 0grencileri ¢alismanin katihmcilarini olusturmustur. Goniillii 6gretmenlerin mesleki tecriibe,
egitim durumlari ve siif bilgileri de ayrica Tablo 2’de sunulmustur. Ogretmen degiskenin sonuglar
etkilememesi igin gerekli tiim onlemler arastirmacilar tarafindan alinmis, ayni egitim durumu (aym
iiniversitelerden mezun) ve benzer mesleki tecriibeye sahip iki 6gretmen ¢alismanin uygulamalarim
ylirlitmiistiir. Ayrica ayni 6gretmenin hem deney hem kontrol siniflarina 6gretim yapmas: sarti
konulmustur. Uygulamalarin etkilerine iligkin detayli ve gesitli veri kaynag1 elde etme amacina yonelik
olarak, 3 subesi bulunan sinif diizeyinden seckisiz olarak kurayla 2’sinin deney, 1’inin kontrol; 2 subesi
olan siniflarin ise 1 subesinin deney, 1 subesinin kontrol grubu olmasina karar verilmistir.
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Tablo 2. Calisma Grubunda Yer Alan Diizeylerin Gruplara Gore Dagilimlar1 ve Ogretmen Bilgisi
Yiizde Ogretmen Ad1 Derece / Mesleki

Sinif Sinif- Ogrenci

Diizeyi Grubu Sube Sayisi Toplam (%) / Cinsiyet Deneyim
5.s1nif Deney Grubu 5-B 25 84 385 Ogretmen A/ Yiiksek Lisans /
5-E 30 Kadin 9yil
Kontrol Grubu 5-A 29
6.smif Deney Grubu 6-B 32 59 27.1 Ogretmen B/ Yiksek Lisans /
Kontrol Grubu 6-E 27 Erkek 10 y1l
7.smif Deney Grubu 7-A 26 75 34.4
7-D 28
Kontrol Grubu 7-C 21
Toplam 8 sinif 218 100

Deneysel Modiil Uygulama Siireci: Bilim Tarihiyle Zenginlestirilmis Yaratici Problem Cézme
Modiilleri

Arastirma kapsaminda deney grubu Ogrencilerine yonelik, probleme dayali 6grenme
yaklasimina gore gelistirilen, fen bilimleri dersi dgretim programi kazanimlariyla uyumlu Bilim
Tarihiyle Zenginlestirilmis Yaratict Problem Co6zme Modiilleri bir yil siiresince uygulanmistir.
Modiiller, bir arastirma projesi kapsaminda yazarlar tarafindan yaklasik 2 yillik bir siire iginde
gelistirilmis, test edilmis ve uygulanmistir (Ozer, 2021; Ozer ve Dogan, 2022). Bilim Tarihiyle
Zenginlestirilmis Yaratict Problem C6zme Modiilleri ile 6grencilerin 21.yy becerilerinden problem
¢ozme ve yaraticilik gibi becerilerinin gelistirilmesi ve ayn1 zamanda bilimsel sorgulamaya iliskin
goriislerinin gelisimi desteklenerek bilimsel okuryazar bireyler olmalar1 hedeflenmistir. Bu baglamda
modiillerin tasarim siirecinde probleme dayali 6grenme yaklasiminin yani sira bilim ve miihendislik
uygulamalar1 (NRC, 2012) ve bilim tarihi yaklasimlarindan da yararlanilmistir (Ozer ve Dogan, 2022).
Modiillerde yer alan bilim tarihi boliimlerinin amaci da iste bu amaca yonelik olarak, 6grencilerin
problem senaryolarinda isledikleri konular ile bilim tarihi ve bilim insanlarinin konuyla ilgili
calismalar1 arasinda iliski kurmalarinmi saglamak, bilim tarihinde siklikla goriilen problem ¢dzme ve
yaratict ¢6ziim gelistirme siirecleri ve uygulamalarina vurgu yapmaktadir. Bu boliimlerde, modiil
icerigine uyumlu olarak ilgili alan yazindan segilen bilim tarihinden farkli hikdye 6rnekleri cesitli
sorgulama, zaman ¢izelgesi analizleri, hikaye yazma, ¢ikarim yapma, agiklamalar gelistirme ve rol
oynama teknikleriyle 6grencilere sunulmaktadir (Ozer, 2021; Ozer ve Dogan, 2022)

Modiil uygulamalar1 deney grubu 6grencilerine bir egitim 6gretim yilinin 1 ve 2. dénemlerinde
belirlenen takvime gore gruplar halinde gergeklestirilmistir. Bir 6gretim yili stiresince devam eden
uygulama siirecinde deney grubunda bulunan her smif diizeyine fen bilimleri ders 0gretmeni
tarafindan ve yazarlarin siirece mentorliigiiyle 4 modiil uygulamasi gergeklestirilmistir. Kontrol
grubunda yer alan sinuflarda ise Fen Bilimleri dersi, mevcut 6gretim programinin 6ngordiigii sekilde
yine sorumlu fen bilimleri ders 6gretmenleri tarafindan islenmistir. Modiil uygulamalar1 6ncesinde ders
Ogretmenleriyle bilgilendirme toplantilar: gergeklestirilmis, PDO yaklasim1 ve uygulama siireciyle ilgili
kendilerine detayli bilgiler sunulmus ve egitimler diizenlenmistir. Ayrica uygulama takvimi icerisinde
her uygulama 6ncesi modiillerin 6gretmenler icin 6zel olarak hazirlanan ve uygulama yonergelerini de
igeren “Ogretmen Kopyalart” dgretmenlerle elektronik ortamda paylagilmis, goriisleri alarak ihtiyag
dogrultusunda diizeltme ve eklemeler yapilarak uygulamalara gegilmistir.

Calisma kapsaminda uygulanan modiillerin iinite, kazanim, etkinlik bilgisi, problem senaryo,
bilim tarihi ve bilimsel sorgulama bilesenini (Lederman vd., 2014) Fen Bilimleri dersi &gretim
programiyla (MEB, 2013, 2018) karsilagtirmali gosteren belirtke tablosu ekte sunulmustur (bkz. Ek 1).
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Veri Toplama Araclari

1. Bilimsel Sorgulamaya [liskin Goriisler Anketi (VASI)

Calismanin veri toplama aracini Lederman ve digerleri (2014) tarafindan gelistirilen acik uglu
Bilimsel Sorgulamaya Iliskin Goriisler Anketi (Views About Scientific Inquriy-VASI) olusturmaktadir.
Anket, bilimsel sorgulama hakkindaki goriisleri sekiz (8) bilesen temelinde belirlemek amaciyla orijinal
dili olan Ingilizce olarak gelistirilmistir (Dogan vd., 2020). VASI’nin mevcut versiyonu, 2008 yilinda ilk
gelistirilen 5 acik uglu sorudan olusan ve bilimsel sorgulama bilesenlerinden 5’ini igeren Bilimsel
Sorgulama Gortisleri (The Views of Scientific Inquiry-VOSI) nin (Schwartz, Lederman ve Lederman, 2008)
daha kapsamli ve genisletilmis giincel bir versiyonudur (Lederman vd., 2014). Anket, gelistiren ekip
tarafindan Amerika Birlesik Devletleri'nin farkli eyaletlerinde, farkli okullarda, farkli seviyelerde (K-
12) fizik, kimya, biyoloji, fen bilimleri derslerinde, 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenler {izerinde test
edilmis, gecerlik ve giivenirlik analizleri yapilmistir. Daha sonrasinda ise diinyanin farkh iilkelerinde
yine farkli seviyelerde uygulanmistir. VASI, 8 bilimsel sorgulama bilesenini 6lgen 7 ana agik uglu
sorudan olusmaktadir. 7 sorunun 3’iiniin altinda farkh siklarda (6rn. 1a, 1b, 1c, 3a, 3b, 7a, 7b) alt sorular
bulunmaktadir. Anket sorulari, 6grencilerin bilimsel sorgulama bilesenleri hakkindaki diizeylerini
biitiinctil olarak 6lcecek sekilde yapilandirilmistir. Buna gore, bilimsel sorgulama bilesenleri ve ankette
bu bilegenlere karsilik gelen soru ve alt sorular belirten tablo asagida sunulmustur.

Tablo 3. Bilimsel Sorgulama Bilesenleri ve VASI Maddeleri (Lederman vd., 2014, 5.76)

Bilimsel Sorgulama Bilesenleri VASI Maddesi #
1. Bilimsel arastirmalar her zaman bir soru ile baslar ancak bir hipotezi test etmesi  1a, 1b, 2
gerekmez.

2. Bilimsel arastirmalar: gergeklestirmek i¢gin izlenecek tek tip/adim adim bir yol 1b, 1c
yoktur.

3. Bilimsel arastirma siiregleri sorulan soru ile sekillenir. 5

4. Ay siiregleri uygulayan tiim bilim insanlar1 ayni sonuglara ulasamayabilirler.  3a

5. Bilimsel arastirma siirecleri sonuglar tizerinde etkili olabilir. 3b

6. Arastirma sonuglari, elde edilen verilerle uyumlu olmalidir. 6
7. Bilimsel deliller, bilimsel verilerle ayni1 degildir. 4
8. Acgiklamalar, elde edilen veriler ve bilinen bilgilerin birlikte kullanilmasiyla 7
gelistirilir.

Anketin Tiirk¢e adaptasyon ve uyarlama ¢alismasi Han-Tosunoglu, Dogan, Yalaki, Cakir ve
frez (2017) tarafindan gerceklestirilmistir. Anketlerin uygulanabilmesi igin gerekli izinler yazarlardan
almmustir. Anketin ortalama uygulama siiresi, 6grencilerden yanitlar1 yazili olarak belirtmeleri
istendiginden ortaokul 6grencileri icin ortalama 30-40 dakika arasinda degismektedir. VASI, ayni
ogrencilere tiim gruplarda (deney ve kontrol), tiim sinf diizeylerinde uygulamalar 6ncesi Eyliil ay1
icerisinde On test (pre-test), uygulamalar sonras1 Haziran ay1 icerisinde son test (post-test) olmak tizere
iki kere uygulanmistir. Ogrencilerden anketi olabildigince agik ve anlasilir bir sekilde
cevaplandirmalar: istenmis, gerektiginde ¢izim, farkli renklerde kalemler ya da gorseller kullanarak da
yanitlayabilecekleri vurgusu yapilmis ve sorularin dogru ya da yanlis bir cevabinin bulunmadigi
kendilerine belirtilmistir.

2. Yari-Yapilandirilmis Odak Grup Goriismeleri

VASI anketine verilen 6grenci yanitlarinin daha iyi anlagilabilmesi ve 6grencilere yanitlarini
detaylandirabilme olanag1 sunma amaciyla anket sorularindan olusan yari-yapilandirilmis goriisme
gergeklestirilmistir. Ogrencilerin yaslarinin kiiciik olmasi ve grup avantajindan yararlanmak amaciyla
6-7'serli Ogrenci gruplariyla yar1 yapilandirilmig goriismeler gerceklestirilmistir. Lederman ve
digerlerine (2014) gore, anket uygulanan grubunun ortalama %20’si ile goriisme gerceklestirilmesi
onerilmektedir. Buna karsin 6n test uygulamalar:1 sonrast N=48 (toplam 6grenci grubunun %22’si)
ogrenci ile; son test uygulamalar1 sonrasi tiim 6grencilerle (N=218 6grenci / %100) yar1 yapilandirilmig
odak grup goriismeleri gergeklestirilmistir. Goriismeler ortalama 25-30 dakika arasinda
tamamlanmigtir. Tiim goriismeler ses kayit cihazlariyla kaydedilerek, yanitlarin transkripsiyonu
yapilmis ve verilerin analizinde 6grencilerin verdikleri yazili yanitlar: desteklemek i¢in kullanilmistir.
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Verilerin Analizi

1. Bilimsel Sorgulamaya liskin Goriisler Anketinin Degerlendirilmesi

Anket sorularina verilen yarutlar, nitel veri analiz yontemlerinden igerik analizi teknigi ile
biitiinciil olarak incelenmistir. Icerik analizi teknigi, gesitli s6zel ve yazili ifadeleri igeren metinlerin
sistematik olarak incelenerek kodlar, gruplar, temalar olusturulmasini saglayan bilimsel bir veri
inceleme y&ntemidir (Weber, 1990). Igerik analizi yontemiyle incelenecek veri biitiiniiniin ve gikarilacak
sonuglarin giivenilir ve gecerli olmasi icin farkli arastirmacilar tarafindan ayni anda incelenerek
tutarliginin sistematik olarak takip edilmesi gerekmektedir (Roberts, Priest ve Traynor, 2006).

Anketler, Lederman ve digerleri (2014) tarafindan gelistirilen dereceleme Olgekleri (rubrik)
yardimiyla 3 kategori diizeyinde incelenmistir. Bu kategoriler: naif (naive)-1, kismen bilgili (transitional)-
2 ve bilgili (informed)-3 diizeyleridir. Bu diizeylerle ilgili bilimsel sorgulama gortislerine iliskin beklenen
genel agiklamalar asagida sunulmaktadir:

e Naif (naive)-1: Katilmcilarin ilgili bilimsel sorgulama bilesenine iliskin kabul edilen goriislerle
celisen ya da kabul edilen goriislerle uyumlu olmayan, temelsiz agiklamalar sunmasi.

e Kismen Bilgili (Transitional/mixed)-2: Katilimcilarin ilgili bilimsel sorgulama bilesenine iliskin
aciklamalarinin kismen yeterli olmasi, ancak beklenen cevapla tamamen uyusmayan, tutarh
olmayan agiklamalar sunmasi.

e Bilgili (informed)-3: Katilimcilarin ilgili bilimsel sorgulama bileseniyle ilgili tutarli, beklenen ve
st diizey agiklanmalar sunmasi.

Ayrica her bilesen i¢in bu agiklamalar kendi iclerinde ayr1 ayr1 derecelendirilmistir. Lederman
ve digerleri (2014) tarafindan bu bilesenlere iliskin Ogrencilerden elde edilen 6rnek yanitlara
olusturulan degerlendirme rubrigi kullanilmistir. Lederman ve digerlerinin (2014) gelistirdikleri
rubriklere ek olarak, VASI'nin kullanildig1 ¢alismalarda anket uygulanan gruplardan elde edilen
verilerden de rubriklerin olusturularak, 6rnek yanitlar olarak sunulmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu
nedenle, bu ¢alismada da elde edilen VASI yanitlar1 arasindan segilen 6rnek 6grenci yanitlarina iliskin
rubrik ekte sunulmustur (bkz. Ek 2).

VASI anketi analizleri {i¢ asamada gerceklestirilmistir. Bu asamalar sirasiyla asagida detayh
olarak ac¢iklanmistir:

1. 1lk asamada yazarlar 6n-test uygulamalarindan rastgele se¢mis olduklar1 10 6grenci anketini
ilgili rubrikler yardimiyla birlikte kodlamislar ve kodlama siirecindeki uyumu ve bilimsel
sorgulama bilesenlerine uygunlugu belirlemeye calismislardir. Yazarlar bu anketi kodlama
konusunda yurtdisinda anket gelistiricileri tarafindan diizenlenen kodlama egitimlerine
katilmiglardir. Ayrica bu calisma disinda da daha 6nceden farkli ¢alismalarda ayni anketi
kodlama ¢alismas: gergeklestirmislerdir (Dogan vd., 2020).

2. Ikinci asamada, rastgele olarak segilen 10 farkli anket bireysel olarak kodlanarak, sonrasinda
sonuglar karsilastirilmistir. Kodlama sonuglar: her bir bilimsel sorgulama bileseni i¢in bir MS
Office Excel dosyasina islenmistir. Kodlamanin bu asamasy, yazarlarin katilim gosterdigi anketi
gelistiren ekip Lederman ve digerleri (2019) tarafindan, NARST 2019 Kongresi'nde anketin
degerlendirilmesi ile ilgili diizenlenen egitimde ankete dair kodlayicilar aras: giivenirlik bulma
yontemi olarak Onerilmistir. Bu arastirma kapsaminda yazarlarin tek bir bilesen icin
kullandiklar1 6rnek tablo olarak asagida sunulmustur (bkz Tablo 4). Buna gore, her bir kodlayici
bilesenlere iliskin kodlar1 tabloya islemis, bilimsel sorgulama bilesenine iliskin degerlendirme
derecesi ayni ise uyum %100, farkli ise %0 olarak belirlenmistir. Daha sonra her bir bilesen icin
uyumun aritmetik ortalamalar1 hesaplanmis ve siire¢ sonunda ise tiim bilesenlerin kodlayicilar
arast uyum oranlarmin aritmetik ortalamas: alinmistir. Buna gore tiim bilesenlere iliskin
kodlayicilar arasi uyum %91.25 olarak hesaplanmuistir.
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Tablo 4. Ornek VASI Kodlayicilar Arast Uyum Hesaplama Tablosu
Kodlayic 1 Kodlayic1 2

BS-1 Diizeyi BS-1 Diizeyi Uyum (%)

Ogrenci 1 1 1 100
Ogrenci 2 1 1 100
Ogrenci 3 1 1 100
Ogrenci 4 1 1 100
Ogrenci 5 1 1 100
Ogrenci 6 2 1 0

Ogrenci 7 1 1 100
Ogrenci 8 1 1 100
Ogrenci 9 1 1 100
Ogrenci 10 1 1 100
Bilimsel Sorgulama Bileseni-1 i¢in Uyum Ortalamas: %95

3. Son asamada, uyum orani anketi gelistiren arastirmacilarin belirledigi sinirin (%80) {istiinde
oldugundan (Lederman vd., 2014), birinci yazar diger tiim anketlerin degerlendirmesini
gerceklestirmistir.

Ogrenci yamtlarindan elde edilen kodlarin bilesenler bazinda SPSS istatistiksel veri analizi
programina girisi yapilmistir. Verilerin analizi, Lederman ve digerlerinin (2014) onerdigi sekilde
betimsel istatistik yontemleriyle analiz edilmistir. Ancak gerceklestirilen deneysel uygulamalarin
etkililiginin deney ve kontrol gruplari {izerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamliliginin test
edilmesi amaciyla ¢ikarimsal istatistik yontemleri de (Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ve Mann-Whitney
U Testi) kullanilmistir.

2. Yan-Yapilandirilmis Odak Grup Goriismeleri Analizleri

Yontem boliimii 3.2 baghiginda da belirtildigi {izere, 6grenci yanitlarinin daha iyi anlagilabilmesi
ve Ogrencilere yanitlarin1 detaylandirabilme olanagi sunma amacyla 6-7 kisilik gruplarla
gergeklestirilen yari-yapilandirilmis gortismeler ses kayit cihazlariyla kayit altina alinmistir. Tim
goriismelerin transkripsiyonu yapilmistir. Goriisme transkripsiyonlari, o6grencilerin anketlere
verdikleri cevaplarla birlikte anketlerin degerlendirilmesinde kullanilmistir.

Bulgular

1. Arastirma Sorusu Bulgular:

Bilim Tarihi ile Zenginlestirilmis Yaratici Problem Cozme Modiilleri ve Fen Bilimleri
programiyla 6grenim goren ortaokul 5., 6. ve 7.simif ogrencilerinin bilimsel sorgulama hakkindaki
goriigleri arasinda bir fark var midir?

Tim 6grencilerin bulundugu, smif diizeylerinden bagimsiz deney ve kontrol gruplarindaki
degisimin biitlinciil olarak ele alindig1 bu boliimde, bilimsel sorgulamaya iliskin goriislerin betimsel
analizleri Tablo 5, Grafik 1 ve Grafik 2'de sunulmustur. Ayrica bilesenler bazinda ayr1 ayr incelenen
bilimsel sorgulama goriislerine iliskin gruplar aras: (deney-kontrol) farklilik olup olmadig1 parametrik
olmayan Mann-Whitney U testleri ile incelenmistir ve bu bulgular Tablo 6’de sunulmustur. Mann-
Whitney U testi, verilerin dagilimimin normal olmadig1 ve parametrik olmayan testlerin kullanilmasi
gereken durumlarda bagimsiz 6rneklemler arasindaki puanlarin ortalamalar: arasindaki farkin anlaml
olup olmadigimn incelenmesinde kullanilan istatistiksel bir testtir (Can, 2014).
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Tablo 5. Deney ve Kontrol Gruplarimin On Test — Son Test Bilimsel Sorgulama Anlayislarindaki Degisimin Betimsel Olarak Karsilagtirilmast

F. Ozer ve N. Dogan

Kontrol Gruplan Deney Gruplan
- B . Son Test Son Test
Bilimsel Sorgulama Ozelligi Kategorl  F ckans (N) Yiizde (%) Frekans (N) Yiizde (%) Frekans (N) Yiizde (%) Frekans (N) Yiizde (%)
1. Bilimsel aragtirmalar her zaman bir Naif 60 77.9 59 78.7 113 81.9 90 66.7
soru ile baslar ancak bir hipotezi test Kismen bilgili 16 20.8 16 21.3 25 18.1 45 33.3
etmesi gerekmez. (BS-1) Bilgili 1 1.3 0 0 0 0 0 0
Toplam 77 100 75 100 138 100 135 100
2. Bilimsel aragtirmalar: gerceklestirmek  Naif 67 87.0 62 82.7 118 85.5 83 61.5
i¢in izlenecek tek tip/adim adim bir yol Kismen bilgili 9 11.7 13 17.3 20 14.5 52 38.5
yoktur. (BS-2) Bilgili 1 1.3 0 0 0 0 0 0
Toplam 77 100 75 100 138 100 135 100
3. Bilimsel arastirma siirecleri sorulan Naif 27 35.1 24 32 92 66.7 41 30.4
soru ile sekillenir. (BS-3) Kismen bilgili 49 63.6 45 60 43 31.2 81 60
Bilgili 1 1.3 6 8 3 2.1 13 9.6
Toplam 77 100 75 100 138 100 135 100
4. Ay siirecleri uygulayan tiim bilim Naif 41 53.2 31 41.3 78 56.3 57 42.2
insanlar1 ayni sonuglara ulagsmayabilirler. Kismen bilgili 35 45.5 41 54.7 58 42 58 43
(BS-4) Bilgili 1 1.3 3 4 2 1.7 20 14.8
Toplam 77 100 75 100 138 100 135 100
5. Bilimsel arastirma siirecleri sonuglar Naif 25 32.5 23 30.7 77 55.8 37 27.4
tizerinde etkili olabilir. (BS-5) Kismen bilgili 51 66.2 52 69.3 60 435 85 63
Bilgili 1 1.3 0 0 1 7 13 9.6
Toplam 77 100 75 100 138 100 135 100
6. Arastirma sonuglari, elde edilen Naif 31 40.3 29 38.7 76 55.1 46 34.1
verilerle tutarli olmalidir. (BS-6) Kismen bilgili 43 55.8 37 49.3 55 39.9 68 50.4
Bilgili 3 3.9 9 12 7 5.0 21 15,6
Toplam 77 100 75 100 138 100 135 100
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7. Bilimsel deliller, bilimsel verilerle ayn1
degildir. (BS-7)

8. Aciklamalar, elde edilen veriler ve
mevcut bilgilerin birlikte kullanilmasiyla
gelistirilir. (BS-8)

Naif

Kismen bilgili
Bilgili
Toplam

Naif

Kismen bilgili
Bilgili
Toplam

27
49

77
66
11

77

35.1
63.6
1.3
100
85.7
14.3

100

22
53

75
62
13

75

29.3
70.7

100
82.7
17.3

100

74
64

138
126
11

138

53.6
46.4

100
91.3

100

54
70
11
135
95
31

135

40
51.9
8.1
100
70.4
23
6.7
100
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Tablo 6. Deney ve Kontrol Gruplarinin On Test — Son Test Bilimsel Sorgulama Anlayislarindaki Degisimin Mann-
Whitney U Testi ile Karsilastirilmasi

Bilimsel
Sorgulama Sira Sira Ma}nn- . . ]?.tki.. o
Bileseni Gruplar N Ortalamas1 Toplamlar Whitney z P (Sig.) Biyuklugi
" U (x=Z/NN)
(On/Son)
On BS-1 Deney Grubu 138 106.38 14681.00
Kontrol Grubu 77 110.90 8539.00 5090.000 -.742 458
Toplam 215
Son BS-1 Deney Grubu 135 110.00 14850.00
Kontrol Grubu 75 97.40 7305.00 4455.000 -1.831 .067 0.12
Toplam 210
On BS-2 Deney Grubu 138 108.51 14974.00
Kontrol Grubu 77 107.09 8246.00 5243.000 -.267 .790
Toplam 215
Son BS-2 Deney Grubu 135 113.44 15315.00
Kontrol Grubu 75 91.20 6840.00 3990.000 -3.174 .002 0.21
Toplam 210
On BS-3 Deney Grubu 138 96.21 13277.00
Kontrol Grubu 77 129.13 9943.00 3686.000 -4.290 .000
Toplam 215
Son BS-3 Deney Grubu 135 106.48 14374.50
Kontrol Grubu 75 103.74 7780.50 4930.500 -.360 719 0.02
Toplam 210
On BS-4 Deney Grubu 138 106.78 14736.00
Kontrol Grubu 77 110.18 8484.00 5145.000 -.444 .657
Toplam 215
Son BS-4 Deney Grubu 135 107.56 14520.50
Kontrol Grubu 75 101.79 7634.50 4784.500 -.727 467 0.05
Toplam 210
On BS-5 Deney Grubu 138 98.99 13660.00
Kontrol Grubu 77 124.16 9560.00 4069.000 -3.272 001
Toplam 215
Son BS-5 Deney Grubu 135 109.23 14745.50
Kontrol Grubu 75 98.79 7409.50 4559.500 -1.426 154 0.09
Toplam 210
On BS-6 Deney Grubu 138 102.79 14185.00
Kontrol Grubu 77 117.34 9035.00 4594.000 -1.859 .063
Toplam 215
Son BS-6 Deney Grubu 135 107.83 14557.50
Kontrol Grubu 75 101.30 7597.50 4747500 -.821 412 0.05
Toplam 210
On BS-7 Deney Grubu 138 100.62 13886.00
Kontrol Grubu 77 121.22 9334.00 4295.000 -2.686 .007
Toplam 215
Son BS-7 Deney Grubu 135 103.66 13994.00
Kontrol Grubu 75 108.81 8161.00 4814.000 -.679 497 0.04
Toplam 210
On BS-8 Deney Grubu 138 105.89 14612.50
Kontrol Grubu 77 111.79 8607.50 5021.500 -1.245 213
Toplam 215
Son BS-8 Deney Grubu 135 110.54 14923.50
Kontrol Grubu 75 96.42 7231.50 4381.500 -2.132 .033 0.14
Toplam 210

174



Egitim ve Bilim 2024, Cilt 49, Say1 217, 159-200 F. Ozer ve N. Dogan

1. Bilimsel aragtirmalar her zaman bir soru ile baslar ancak bir hipotezi test etmesi gerekmez (BS-1)

BS-1 bileseninde calisma grubunu olusturan deney ve kontrol gruplarinda yer alan tiim
Ogrencilerin on test sonuglarina gore biiyiik bir bolimiiniin naif diizeyde anlayislara sahip oldugu
goriilmektedir (deney grubu: %81,9; kontrol grubu %77,9). Bu bulgu, {ilkemiz ortaokul 6grencileri
tizerinde bu alanda yapilan tarama testi sonucuyla da oldukga benzerdir. Bu bilesen 6zelinde ortaokul
ogrencilerin ¢ok biiyiik bir cogunlugu naif diizeyde anlayislara sahiptir (Dogan vd., 2020; Lederman
vd., 2019, 2021; Senler, 2015).

Son test uygulamalarinda, kontrol gruplarinda naif diizeyde yer alan 6grencilerin sayisinda bir
artis gozlemlenmis (%78,7); buna karsin deney gruplarinda naif diizeyde yer alan 6grencilerin oraninda
ise bir azalma (%66,7) tespit edilmistir. Kismen bilgili diizeyinde kontrol gruplarinda 6grenci sayisinda
kiiciik diizeyde bir artis gozlemlenirken (%21,3); deney gruplarinda ise kismen bilgili diizeyindeki
ogrencilerin sayisinin 6nemli dlgiide arttigr (%33,3) goriilmiistiir. Bu artis 6grencilerle gerceklestirilen
goriismelerde de, kullanilan ifadelerin farkliligi baglaminda kendini gostermistir. Asagida 5. Smiflar
deney grubunda yer alan bir 6grencinin bu bilesene iliskin uygulamalar 6ncesi ve sonras: ifadeleri
ornek olarak sunulmustur. 23 numarali 6grenci 6rnegi 6zelinde goriildiigii tizere, deney grubundaki
bir¢ok 6grencinin bir sorunun bilimsel arastirma (1a), deney olup olmadigini (1b) ayirt etmede ve
bilimsel arastirmalarda soru gerekliligine (2) iliskin daha {ist diizey bir anlayis kazandig1 goriilmiistiir.

[Deney G. 5. Sumf Ogrenci #23, On Test ve Goriismel: “la: Bilimsel oldugunu
diisiiniiyorum. Ciinkii en azindan merak edip arastirmus. 1b: Deneydir. 2: Hayir diyene
katiliyorum.” (naif)

[Deney G. 5. Sunif Ogrenci #23, Son Test ve Goriismel: “la: Bilimsel bir arastirmadir.
Hayvanlar: gozlemledikleri bir sey vardi. Fen dersinin i¢inde de canlilar gozlemlenir. 1b: Hocam
arastirmadir. Deney degildir. 2: Bilimsel aragtirma soruyla baglamalidir. (kismen bilgili)

On test sonuglarina benzer olarak bu bilesende, son test uygulamalarinda her iki grupta da
bilgili diizeyde 6grenciye rastlanmamuistir (%0). Tablo 6’da gosterilen Mann-Whitney U Testi son test
sonuglari, bu bilesen baglaminda deney ve kontrol gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmadigin
gostermektedir (U=4455.000, p=0.067, p>0.05).

2. Bilimsel aragtirmalar: gerceklestirmek icin izlenecek tek tip/adim adim bir yol yoktur (BS-2)

BS-2 bileseninde g¢alisma grubunu olusturan deney ve kontrol gruplarinda yer alan tim
ogrencilerin 6n test sonuglarina gore biiyiik bir bolimiiniin naif diizeyde anlayislara sahip oldugu
goriilmektedir (deney grubu: %85,5; kontrol grubu %87). Son test uygulamalarinda, kontrol
gruplarinda naif diizeyde yer alan 6grencilerin sayisinda biiyiik degisim gozlemlenmezken (%82,7);
deney gruplarinda naif diizeyde yer alan 6grencilerin oraninda ise belirgin bir azalma (%61,5) tespit
edilmistir. Kismen bilgili diizeyinde her iki grupta da artislar gézlemlenmis, ancak deney gruplarinda
tespit edilen artisin daha keskin oldugu goriilmdiistiir (deney grubu; %38,5; kontrol grubu %17,3). Deney
grubundaki kismen bilgili diizeyinde artisa iliskin 6rnek bir 6grenci alintisi asagida sunulmustur.
Alintidan da goriilebilecegi {izere 24 numarali 5. smif 6grencisinin sorunun ilk kisminda (1b) bir
aragtirma sorusunun deney olup olmadigina karar verirken hangi 6zelliklere sahip olmasi gerektigine
iliskin daha genis kapsamli bir anlayis gelistirdigi goriilmektedir. Sorunun ikinci kisminda (1c) ise,
bilimsel arastirmalarin tek bir yontemi takip edecegine iligkin eksik goriislinii, uygulamalar sonrasi
gelistirdigi gozlemlenmistir.

[Deney G. 5. Sumf Ogrenci #24, On Test ve Goriismel: “1b: Hayir deney degildir, ciinkii
deneyler yaparak olusur. 1c: Hayir farkli yontem olamaz, ¢iinkii herkesin fikrine sayg1 duymamiz
gerekir.” (naif)

[Deney G. 5. Sunif Ogrenci #24, Son Test ve Goriismel: “1b: Hayir deney degildir. Ciinkii
bir sey iistiinde deney ya da dokiip falan yapmuyor. Tek bir tek kuslarin gagasini falan arastiryor.
Deneyin ozellikleri yok ki burada! 1c: Birden fazla yontemi vardir. Hani 63retmenim mesela bir
isi insanlar sey yapabiliyor, bir isi yaptiktan sonra onu devam etmesini, ediyorlar da her konuda
yapabilirler.” (kismen bilgili)
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Bu bilesende BS-1 bilesenindeki sonuglara benzer olarak, son test uygulamalarinda her iki
grupta da bilgili diizeyde 6grenciye rastlanmamuistir (%0). Ancak Tablo 6’da gosterilen Mann-Whitney
U Testi son test sonuglari, bu bilesen baglaminda deney ve kontrol gruplarn arasinda deney gruplari
lehine anlamh bir fark oldugunu gostermektedir (U=3990.000, p=0.002, p<0.05).

3. Bilimsel arastirma siirecleri sorulan soru ile sekillenir (BS-3)

BS-3 bilegeninde 6n testlerde kontrol grubunda yer alan 6grencilerin biiyiik bir gogunlugunun
sirastyla kismen bilgili (%63,6), naif (%35,1) ve bilgili (%1,3) diizeylerinde yer aldig1 goriilmektedir.
Deney gruplarinda ise bu bilesene iliskin 6grencilerin goriisleri sirasiyla naif (%66,7); kismen bilgili
(%31,2) ve bilgili (%2,2) diizeylerinde yer almistir. Uygulamalar sonrasi son test sonuglarinda ise kontrol
gruplarinda naif (%32) ve kismen bilgili (%60) diizeylerinde yer alan 6grencilerin sayisinin azaldigy; bilgili
diizeyinde yer alan 6grencilerin sayisinin ise artti1 (%8) goriilmektedir.

Deney gruplarinda ise naif diizeyde yer alan 6grencilerin sayisinin biiytiik bir diisiis gosterdigi
(%30,4); kismen bilgili (%60) ve bilgili (%9,6) diizeylerinde yer alan 6grencilerin sayilarinda ise 6nemli bir
artis oldugu tespit edilmistir. Asagida bu gelisimi gosteren iki farkli 6grenci yaniti 6rnek olarak
sunulmustur. 18 numarali 5. sinif 6grencisinin 6n test ve ilk goriisme sirasinda sunulan 6rnek bilimsel
arastirmadaki Ozellikleri dogru belirleyemedigi ve buna dair dogru anlayislara sahip olmadig:
goriilmektedir. Ancak uygulamalar sonrasinda bilimsel arastirma degiskenlerine iliskin kismen dogru
anlayislar gelistirdigi goriilmektedir.

[Deney G. 5. Sunif Ogrenci #18, On Test ve Géoriismel: “A grubu. Ciinkii ikisinin de aklina
lastiklerin patlama olasih$1 gelmis.” (naif)

[Deney G. 5. Sunif Ogrenci #18, Son Test ve Goriismel: “Bence ikinci. Bir lastigi degisik
degisik yollarda denediklerinde hangisinde patlayabilir. Hangisinde patlayabilir, hangisinde
patlamaz oradan bakarlar.” (kismen bilgili)

Deney grubundaki gelisime iligkin bir bagka 6rnek 6grenci yamti ise 6. Siuf diizeyindeki 17
numaral 8grencidir. Ogrencinin uygulamalar 6ncesi bilimsel aragtirma 6zelliklerine iliskin kismen
dogru anlayislart oldugu, ancak uygulamalar sonrasi bu parametreleri dogru bir sekilde tespit
edebildigi goriilmiistiir.

[Deney G. 6. Sinif Og”renci #17, On Test ve Goriismel: “B sikkinin izledigi arastirma siireci
ii¢ farkli yol tizerinde tespit eder.” (kismen bilgili)

[Deney G. 6. Sunif Ogrenci #17, Son Test ve Goriismel: “B’deki daha iyidir. Hocam C marka
lastigi 3 tane lastikle, 1 tane asfalt, 1 tane kum, 1tane de ¢akil olursa her lastigin yollarda nasil
gittigini ve patlayp patlamadigina bakarlar.” (bilgili)

Tablo 6’da gosterilen Mann-Whitney U Testi son test sonuglar1 bu bilesen baglaminda deney ve
kontrol gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmadigini gostermektedir (U=4930.500, p=0.719, p>0.05).

4. Aymi siivegleri uygulayan tiim bilim insanlart ayni sonuclara ulasmayabilirler (BS-4)

BS-4 bileseninde On test sonuglarina gore deney ve kontrol gruplarinda naif, bilgili ve kismen
bilgili diizeylerinde yer alan Ogrencilerin yiizdelerinin birbirlerine olduk¢a yakin olduklar
goriilmektedir. Son test sonuglarinda ise gruplar arasi bazi farkliliklar gozlemlenmistir. Buna gore,
kontrol gruplarinda yer alan naif diizeyde 6grencilerin sayis1 azalmis (%41,3); kismen bilgili (%54,7) ve
bilgili (%04) diizeydeki 6grencilerin sayis1 artmigtir. Deney grubunda da kontrol grubuna benzer olarak
naif diizeyde yer alan 6grencilerin sayilarinda diisiis gézlemlenmistir (%42,2). Kismen bilgili diizeydeki
ogrencilerin sayisinda kiiglik bir artis goriilmiis (%43); bilgili diizeydeki 6grencilerin sayisinda ise
Oonemli bir artis tespit edilmistir (%14,8). Bilgili diizeydeki bu artis diger bilesenler arasinda bu
diizeydeki en yiiksek artig olarak kaydedilmistir. Asagida iki farkli smnif diizeyinde yer alan deney
grubu 6grencisinin bilgili diizeye gecisini gdsteren 6rnek dgrenci alintilarina yer verilmistir. Ornegin 5.
smif 10 numaral 6grenci alintis1 incelendiginde, 6grencinin konu hakkinda uygulama 6ncesi kismen
dogru anlayisa sahip olmasina ragmen, bu 6zellikleri net bir sekilde ifade edemedigi goriilmektedir.
Uygulama sonrasi ise bilimsel arastirma sekilleri ve diger 6zelliklere daha genis bir perspektiften atif
yaptig1 goriilmektedir.
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[Deney G. 5. Stmif Ogrenci #10, On Test ve Goriismel: “Hayur bazilarimn diisiincesi degisik
olabilir. Farkl diisiinmiis olabilirler. Bu nedenle deneyleri degisik olurlar.” (kismen bilgili)

[Deney G. 5. Sunif Ogrenci #10, Son Test ve Gériismel: “Ogretmenim mesela bir seyi

arastiracaklar ama arastirma yollart aymi, ama kendi diisiincelerini katarken, o fikirler, o yol

degisebilir” (bilgili)

Benzer bir 6rnek asagida 6rnek alintisi sunulan 7. sinif 6grencisinde goriilmiistiir. C)grencinin
uygulamalar 6ncesi konu hakkinda higbir fikri olmadigi, uygulamalar sonras: ise bilimsel arastirma
siireclerine bilim insanlarinin katkisini net bir sekilde ifade edebilecek diizeye geldigi goriilmektedir.

[Deney G. 7. Sunif Ogrenci #10, On Test ve Gériigmel: “Fikrim yok, bilmiyorum.” (naif)

[Deney G. 7. Sunif Ogrenci #10, Son Test ve Goriismel: “Bence ayni sonuca ulasamazlar.
Farkli bilim adamlarimin farkli calisma yontemleri, farkli goriigleri vardwr, farkli egitim
almislardir.” (bilgili)

Tablo 6’da gosterilen Mann-Whitney U Testi son test sonuglari, bu bilesen baglaminda deney
ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark bulunmadigini gostermektedir (U=4784.500, p=0.467, p>0.05).

5. Bilimsel arastirma siirecleri sonuclar iizerinde etkili olabilir (BS-5)

Bu bilesene ait 6n test sonuglari, deney grubundaki 6grencilerin sirasiyla naif (%55,8); kismen
bilgili (%43,5) ve bilgili (%0,7) diizeyinde anlayislara sahip oldugu gortilmiistiir. Kontrol grubunda yer
alan 6grencilerin ise 6n test sonuglarinda biiyiik bir cogunlugunun kismen bilgili (%66,2), sonrasinda naif
(%32,5) ve bilgili (%1,3) diizeylerinde yer aldigi tespit edilmistir. Uygulama sonrasi son test
sonuglarinda ise her iki grubun da naif diizeyde yer alan 6grencilerinin sayisinin azaldigi (deney grubu:
%27 4; kontrol grubu: %30,7); kismen bilgili diizeyinde yer alan 6grencilerin sayilarinin ise arttig1 (deney
grubu: %63; kontrol grubu: %69,3) tespit edilmistir. Son test uygulamalarinda kontrol grubunda bilgili
diizeyinde 6grenciye rastlanmazken; deney grubunda bilgili diizeyde 6grencilerin sayisinda bir artis
(%9,6) oldugu gozlemlenmistir. Asagida uygulamalar oncesi naif diizeyde yer alan bir 7. siuf
Ogrencisinin, uygulamalar sonrasi gelisimine 6rnek olarak bir alintis1 sunulmaktadir. Bir &nceki
bilesendekine benzer sekilde 6grencinin uygulama 6ncesi konu hakkinda fikri olmadigi, uygulamalar
sonrasi ise bilimsel arastirma siireclerine bilim insanlarinin katkisini net bir sekilde ifade edebilecek
diizeye geldigi goriilmektedir.

[Deney G. 7. Sunif Ogrenci #9, On Test ve Goriismel: “Bilemiyorum.” (naif)

[Deney G. 7. Sinif Ogrenci #9, Son Test ve Goriismel: “Bence ayni sonuca ulasamazlar.
Bilim insanlarimin farkl calisma yontemleri, farkly goriisleri olabilir, egitimler bagkadir. Farkli
olur. Ciinkii daha ¢ok zaman olunca daha ¢ok arastirma zamani olur.” (bilgili)

Tablo 6’da gosterilen Mann-Whitney U Testi son test sonugclari, bu bilesen baglaminda deney
ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir fark bulunmadigini gostermektedir (U=4559.500, p=0.154,
p>0.05).

6. Arastirma sonuglari, elde edilen verilerle tutarli olmalidir (BS-6)

BS-6 bileseninde kontrol grubunda yer alan 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun sirasiyla
kismen bilgili (%55,8), naif (%40,3) ve bilgili (%3,9) diizeylerinde yer aldig1 goriilmektedir. Buna karsin,
deney gruplarinda bu temaya iliskin 6grencilerin goriisleri sirasiyla naif (%55,1); kismen bilgili (%39,9)
ve bilgili (%5,1) diizeylerinde yer almaktadir. Uygulama sonrast her iki grupta da naif diizeyde yer alan
ogrencilerin sayisinin azalma goézlemlenmistir (deney grubu naif: %34,1; kontrol grubu naif: %38,7).
Buna karsin kontrol grubunda kismen bilgili diizeyinde yer alan 6grencilerin sayisinin (%49,3) azalma
gosterdigi; ancak deney grubunda yer alan kismen bilgili diizeyindeki O0grencilerin sayisinda artis
oldugu (%50,4) goriilmiistiir. Her iki grubun da bilgili diizeyindeki 6grencilerin sayisinda artis oldugu
gozlemlenmistir (deney grubu bilgili: %15,6; kontrol grubu bilgili: %12). Tablo 6’da gosterilen Mann-
Whitney U Testi son test sonuglari, bu tema baglaminda deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir
fark bulunmadigini gostermektedir (U=4747.500, p=0.412, p>0.05).
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7. Bilimsel deliller, bilimsel verilerle aymi degildir (BS-7)

BS-7 bilegeninde, 6n test sonuglarinda kontrol grubunda benzer olarak yer alan 6grencilerin
bliyiik bir cogunlugunun sirastyla kismen bilgili (%63,6), naif (%35,1), ve bilgili (%1,3) diizeylerinde yer
aldig: goriilmektedir. Buna karsin, deney gruplarinda bu temaya iliskin 6grencilerin goriisleri sirastyla
naif (%53,6) ve kismen bilgili (%46,4) diizeylerinde yer almaktadir. Deney grubunda 6n test sonuglarina
gore bilgili diizeyde Ogrenci tespit edilmemistir (%0). Uygulama sonrasi son test sonuglar
incelendiginde ise, kontrol grubu 6grencilerinde naif 6grencilerin yilizdesinde bir azalma (%29,3); kismen
bilgili 6grencilerin yiizdesinde bir artis (%70,7) tespit edilmis olmasma ragmen, bilgili diizeyde
ogrenciye rastlanmamuistir (%0). Ancak deney grubu son test sonuglarinda, naif diizeyde bulunan
ogrencilerin sayisinda kritik bir azalma (%40) goriliirken; kismen bilgili (%51,9) ve bilgili (%8,1)
diizeydeki 6grencilerin sayisinda 6nemli artislar tespit edilmistir. Bu duruma 6rnek olarak deney grubu
7. siifta yer alan 8 numarali 6grencinin alintilar1 asagida sunulmustur. Ogrencinin uygulama &ncesi
veri ve delil farkliligina iliskin kismen dogru bazi fikirleri oldugu, ancak bu fikirleri uygulamalar
sonrasi daha net bir sekilde ifade edebildigi gortilmiistiir.

[Deney G. 7. Sunif Ogrenci #8, On Test ve Goriismel: “Farklidir. Veri, insanlarn bir konu
hakkinda topladigi bir bilgi. Delil, mesela bir olay mahalinde sucluyu bulmak icin kalan ipuglari,
yani deliller. Yakin olabilir ama delil bir seyi kanitlamak icin, veri onun cevabini belirlemek igin
gibi” (kismen bilgili)

[Deney G. 7. Sunif Ogrenci #8, Son Test ve Goriismel: “Bence farklilardr. Veri, bir konuyu
arastirmak icin elimizde olan bilgilerdir, konu hakkinda elimizdeki bilgiler. Delil, bir olay, bir
konuyu kamtlamak icin elimizde olan bilgileri kullanmaktir. Iste bu yiizden farkli oldugunu
diistiniiyorum” (bilgili)

Tablo 6’da gosterilen Mann-Whitney U Testi son test sonuglari, bu tema baglaminda deney ve
kontrol gruplari arasinda anlamli bir fark bulunmadigini gostermektedir (U=4814.000, p=0.497, p>0.05).

8. Aciklamalar, elde edilen veriler ve mevcut bilgilerin birlikte kullamlmastyla gelistirilir (BS-8)

BS-8 bilegeni 6n test sonuglarinin her iki grup igin de ¢ok benzer oldugu goriilmektedir. Buna
gore, deney grubunda ogrenciler naif (%91,3), kismen bilgili (%8) ve bilgili (%0,7) olarak siralanirken;
kontrol grubundaki 6grencilerin de naif (%85,7); kismen bilgili (%14,3) ve bilgili (%0) oldugu tespit
edilmistir. Uygulama sonrasi son test sonuglarinin ise farklilastig1 gézlemlenmistir. Buna gore deney
grubunda naif diizeyde bulunan 6grencilerin yiizdesinde azalma (%70,4); kismen bilgili (%23) ve bilgili
(%6,7) diizeydeki 6grencilerin sayilarinda énemli artislar oldugu tespit edilmistir. Buna karsin, kontrol
grubu 6grencilerinde ise naif (%82,7) ve kismen bilgili (%17,3) diizeyde yer alan 6grencilerin sayisinda
¢ok az miktarda bir azalma meydana geldigi; bilgili diizeyde Ogrencilere ise rastlanmadig:
gozlemlenmistir.

Bu duruma 6rnek olarak, 5. siif diizeyinde iki farkli deney grubunda yer alan ve goriislerini
farkli diizeyde gelistiren iki 6grenci alintis1 asagida sunulmustur. 22 numarali 6grencinin uygulama
oncesi konuya iliskin bir akil yiiriitme yapamadigl veya bilgisinin olmadigi, ancak uygulama
sonrasinda gorseller {izerinden akil yiiriitme yaptiklari ve arastirma siireglerine iliskin bazi fikirleri
olustugu goriilmektedir.

[Deney G. 5. Sunif Ogrenci #22, On Test ve Goriismel: “7a: Ciinkii digerini yiiriirken
fosillerini bulmuglardir. Ciinkii resim 2'ye gore dyle yiiriiyemezler. 7b: Bilmiyorum.” (naif)

[Deney G. 5. Stmf Ogrenci #22, Son Test ve Gériismel: “7a: Ciinkii Resim 1'de omurgast
onda daha diizenli. Bunda (Resim 2'de) kaburgasi inmis asagwya. 7b: Kendileri arastirma
yaparak. ” (kismen bilgili)

178



Egitim ve Bilim 2024, Cilt 49, Say1 217, 159-200 F. Ozer ve N. Dogan

Bir diger 28 numaral1 6grenci ise uygulama oncesi bir 6nceki katilimci gibi konuya iliskin dogru
bir anlayisa sahip olmadigi, ancak o6zellikle uygulama sonras: iist diizeyde bir anlayis gelistirdigi
goriilmektedir.

[Deney G. 5. Sumf Ogrenci #28, On Test ve Goriismel: “7a: Ayaklarinn iizerinde durdugu
icin olabilir. Bence onlar 1'i uygun gormiisler, ama ben ikisini de goriiyorum. 7b:
Kaynaklardan.” (naif)

[Deney G. 5. Sunif Ogrenci #28, Son Test ve Goriismel: “7a: Bence de 1.resim. Ciinkii altna
aciklamasina sey yazmistim: Burada bana yanhs geldi biraz (ikincisi). Ciinkii bir kisa parcalar,
kisa kemikler bence onde olmast gerekiyor. Ciinkii arka onu tasiyamaz yani. Arkada olursa o
kiiciik parcalar tasiyamaz diye diisiiniiyorum. Omurgas: onda daha diizenli. Bunda kaburgas:
inmis asagiya. 7b: Bence kendileri arastirma yaparak, bilim insanlarima falan sorarlar,
ansiklopedilerden, kitaplardan arastirtp, internet sitelerinden de arastirp bir bilgiye
ulagabilirler.” (bilgili)

Tablo 6’da gosterilen Mann-Whitney U Testi son test sonuglari, bu tema baglaminda deney ve
kontrol gruplar arasinda deney gruplari lehine anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (U=4381.500,
p=0.033, p<0.05). Bundan sonraki boliimde deney gruplari baglaminda sinf diizeyi farkliliklar: ve sinif
diizeyleri 6zelinde deney-kontrol grubu farkliliklar1 incelenecektir.

2. Arastirma Sorusu Bulgulari:

Bilim Tarihi ile Zenginlestirilmis Yaratici Problem Cozme Modiilleri ve Fen Bilimleri
programiyla ogrenim goren ortaokul 5., 6. ve 7. sinif 6grencilerinin bilimsel sorgulama hakkindaki
goriigleri arasinda sinif diizeylerine gore bir fark var midir?

Deney ve kontrol grubu 6grencilerine yonelik 6n ve son test bulgulari, sinif diizeyi baglaminda
ayr1 ayr1 betimsel olarak Tablo 7'de sunulmustur. Bulgular, alt bilesenler baglaminda sinif diizeylerine
gore asagida aciklanmistir.

1. Bilimsel arastirmalar her zaman bir soru ile baslar ancak bir hipotezi test etmesi gerekmez (BS-1)

BS-1 bileseni 6zelinde deney gruplarinda tiim simf diizeylerinde Ogrencilerin biiyiik bir
cogunlugunun naif diizeyde yer aldig1 goriilmektedir. Bu baglamda en yiiksek naif diizeyde 6grenci
sayist 7. smif (%90,7) ve daha sonrasinda 5. sinif (%81,8) olarak kaydedilmistir. Kontrol grubu simuf
diizeyine gore incelediginde benzer oranlarla en ¢ok naif diizeyde 6grencinin 7. sinufta yer aldig:
goriilmektedir. Uygulama sonrasi deney grubunun son test sonuglar1 incelendiginde hem 5. siniflar
hem de 7. smiflar diizeyinde naif diizeyde yer alan 6grencilerin sayisinin azaldigi, bu 6grencilerin daha
cok kismen bilgili diizeyine ytikseldigi tespit edilmistir. Buna karsin, mevcut Fen Bilimleri dersi 6gretim
programi uygulamalarinin gergeklestirildigi kontrol grubu siniflarinda son test sonuglarina gore siuf
diizeyleri baglaminda naif diizeyde yer alan 6grencilerin oraninin azalmadig goriilmiistiir. Bu bilesen
0zelinde en ¢ok gelisim gosteren sinif diizeyi deneysel uygulamalarin gerceklestirildigi 7. sinuflar, daha
sonrasinda ise 5. siniflar olmustur.

2. Bilimsel aragtirmalar: gerceklestirmek icin izlenecek tek tip/adim adim bir yol yoktur (BS-2)

BS-2 bileseni on test verileri incelendiginde deney gruplarinda naif diizeyde 6grenci sayisinin
en fazla 5. Smif (%90,9), 6. sinif (%86,2) ve 7. smif (%85,5) olarak siralandigi ve smif diizeyleri
baglaminda benzer oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise 6. sinuf (%92,6), 7. sinuf (%90,5) ve 5. stnif
(%79,3) olarak siralanmistir. Uygulama sonrasi deney grubu o6grencilerinde en iyi gelisimin naif
diizeyde 6grencilerin diisiisii baglaminda 7. smiflar diizeyinde oldugu (%51,9), benzer sekilde kismen
bilgili diizeyinde 6grencilerin sayisinin da en yiiksek 7. siniflarda (%48,1) oldugu goriilmiistiir. Deney
grubunda 5. ve 6. smiflarin gelisim diizeylerinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Mevcut Fen
Bilimleri dersi 6gretim programi uygulamalarin gergeklestirildigi kontrol grubu siniflarinda son test
sonugclarina gore en iyi gelisimin 7. sinif diizeyinde oldugu, ancak 5. ve 6. smif diizeylerinde 6nemli bir
gelismenin olmadig1 goriilmiigtiir.
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3. Bilimsel arastirma siirecleri sorulan soru ile sekillenir (BS-3)

BS-3 bileseninde deney gruplari naif diizeyde yer alan dgrencilerin 7. Sinif, (%81,5), 5. smif
(%58,2) ve 6. siuf (%55,2) olarak siralandigy goriilmiistiir. Uygulamalar sonrasi en yiiksek gelisim
diizeyi siniflar, naif diizeyindeki kritik diisiis ve kismen bilgili diizeylerindeki énemli artis ile 7.smif ve
5. sinif olarak kaydedilmistir. Kontrol grubu 6n test verileri, sinif diizeyleri baglaminda smniflar aras:
farkin belirgin olmadigini gostermistir. Buna karsin Fen Bilimleri program uygulamalari sonucu 6.
smiflarin tiim seviyelerde gelisim gosterdigi goriilmuigtiir.

4. Aym siirecleri uygulayan tiim bilim insanlar: ayni sonuglara ulasmayabilirler (BS-4)

Bu bilesende deney grubu 6grencilerinin 6n test verileri siniflar arasi farkin ¢ok az oldugunu
gostermistir. Uygulamalar sonrasi ise deney grubundaki 7. simflarin pozitif diizeyde diger smif
diizeylerinde tiim seviyelerde farklilastig1 goriilmiistiir. Kontrol grubu on test verileri ise en yiiksek
diizeyde naif diizeyde 6grencinin 6. siif (%63), daha sonrasinda 5. smif (%58,6) oldugunu gostermistir.
Kontrol grubunda Fen Bilimleri dersi uygulamalar: sonrasi 6. simiflarin goriisleri olumlu oranda
degisiklik gosterirken, diger smif diizeylerinde bu gelisime rastlanmamustir.

5. Bilimsel arastirma siirecleri sonuclar iizerinde etkili olabilir (BS-5)

BS-5 bileseninde deney gruplari naif diizeyde yer alan 6grencilerin 7. sinuf, (%63), 6. sinif (%55,2)
ve 5. siif (%49,1) olarak siralandigi goriilmiistiir. Uygulamalar sonrasi ise deney grubundaki 7.
siiflarin pozitif diizeyde diger sinif diizeylerinde tiim seviyelerde farklilastigl goriilmiistiir. Kontrol
grubu On test verileri ise baslangicta kontrol grubunda yer alan 6zellikle 6. sinif Ogrencilerinin
durumunun diger smif diizeylerinden olumlu oranda farkli oldugunu ortaya koymustur. Fen Bilimleri
dersi uygulamalar sonrasi ise kontrol grubunda belirgin oranda gelisim, naif diizeydeki 6grencilerin
sayisindaki diisiis ve kismen bilgili diizeydeki 6grencilerin sayisindaki artis ile 7. simif 6grencilerinde
gozlemlenmistir.

6. Arastirma sonuglari, elde edilen verilerle tutarli olmalidir (BS-6)

BS-5 bileseninde deney gruplar1 naif diizeyde yer alan dgrencilerin 5. sinuf, (%63,6), 6. sif
(%58,6) ve 7. sif (%44,4) olarak siralandig1 goriilmiistiir. Uygulamalar sonrasi ise deney grubundaki
her smif diizeyinde &nemli gelismeler kaydedildigi goriilmiistiir. Ozellikle bilgili diizeydeki
Ogrencilerin sayisindaki artis ile en iyi gelisimin 7. sinif (%24,1) ve 6. smif (%21,9) diizeyinde oldugu
gozlemlenmistir. Kontrol grubu on test verileri ise baslangicta kontrol grubunda yer alan 6zellikle 7.
sinif 6grencilerinin durumunun diger sinif diizeylerinden naif diizeyde yer alan 6grencilerin diger simf
diizeyleri arasinda en yiiksek oranda olmasiyla (%61,9) farklilastigini gostermistir. Fen Bilimleri dersi
uygulamalar1 sonrasi kontrol grubu 5. ve 6. smiflarinda belirgin degisimlerin gozlemlenmedigi, ancak
7. siniflarin olumlu diizeyde farklilastig1 gortilmiistiir.
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Tablo 7. Deney ve Kontrol Gruplarinin On Test — Son Test Bilimsel Sorgulama Anlayislarindaki Degisimin Sinif Diizeyine Gore Betimsel Olarak

Karsgilagtirilmasi
- Deney Gruplan Kontrol Gruplari
Tui % .5 :;;‘ On Test Son Test On Test Son Test
E3 & g - g ~ g . - g -
B % s i5 8§ E ¢ Eg § £ : i35 5 f ¢ i3 5
3 & z 2z I & z 2z Z & z 2z Z & z £z Z 5
n v M =2 = ¢ M =2} = ¢ M ==} = Z A =] =
BS-1 58mif N 45 10 0 55 34 15 0 49 N 23 5 1 29 23 6 0 29
% 81,8 18,2 0 100 694 30,6 0 100 % 793 17,2 3,4 100 793 207 0 100
6.Smmif N 19 10 0 29 21 11 0 32 N 20 7 0 27 18 7 0 25
% 655 34,5 0 100 656 344 0 100 % 741 259 0 100 72 28 0 100
7.S1f N 49 5 0 54 35 19 0 54 N 17 4 0 21 18 3 0 21
% 90,7 93 0 100 648 352 0 100 % 81 19 0 100 857 14,3 0 100
Toplam N 113 25 0 138 90 45 0 135 N 60 16 1 77 59 16 0 75
% 8L9 181 0 100 66,7 33,3 0 100 % 779 20,8 1,3 100 78,7 21,3 0 100
BS-2 5S5mif N 50 5 0 55 34 15 0 49 N 23 5 1 29 27 2 0 29
% 90,9 9,1 0 100 694 30,6 0 100 % 793 17,2 3,4 100 93,1 6,9 0 100
6.Smmif N 25 4 0 29 21 11 0 32 N 25 2 0 27 17 8 0 25
% 862 13,8 0 100 656 344 0 100 % 92,6 7,4 0 100 68 32 0 100
7.S8mif N 43 11 0 54 28 26 0 54 N 19 2 0 21 18 3 0 21
% 855 14,5 0 100 519 481 0 100 % 90,5 9,5 0 100 857 14,3 0 100
Toplam N 118 20 0 138 83 52 0 135 N 67 9 1 77 62 13 0 75
% 85,5 14,5 0 100 61,5 38,5 0 100 % 87 11,7 1,3 100 82,7 17,3 0 100
BS-3 5S5mif N 32 21 2 55 10 38 1 49 N 9 19 1 29 9 16 4 29
% 582 382 3,6 100 204 77,6 2 100 % 31 65,5 3,5 100 31 552 13,8 100
6.Smmif N 16 13 0 29 7 20 5 32 N 10 17 0 27 5 19 1 25
% 552 44,8 0 100 219 625 156 100 % 37 63 0 100 20 76 4 100
7.S8mif N 44 9 1 54 24 23 7 54 N 8 13 0 21 10 10 1 21
% 81,5 16,7 1,9 100 444 426 13 100 % 381 61,9 0 100 476 476 48 100
Toplam N 92 43 3 138 41 81 13 135 N 27 49 1 77 24 45 6 75
% 66,7 31,2 2,2 100 304 60 9,6 100 % 35,1 63,6 1,3 100 32 60 8 100
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BS-4 5.S1n1f N 32 23 0 55 26 21 2 49 N 17 11 1 29 16 11 2 29
% 582 41,8 0 100 53,1 429 4,1 100 % 58,6 379 3,4 100 552 379 6,9 100
6.S1n1f N 15 14 0 29 18 12 2 32 N 17 10 0 27 8 16 1 25
% 51,7 48,3 0 100 56,3 37,5 6,3 100 % 63 37 0 100 32 64 4 100
7.S1mf N 31 21 2 54 13 25 16 54 N 7 14 0 21 7 14 0 21
% 574 389 3,7 100 241 463 293 100 % 33,3 66,7 0 100 333 66,7 0 100
Toplam N 78 58 2 138 57 58 20 135 N 41 35 1 77 31 41 3 75
% 56,5 42 1,4 100 42,2 43 14,8 100 % 53,2 455 1,3 100 41,3 54,7 4 100
BS-5 5.S1n1f N 27 28 0 55 35 19 1 55 N 10 18 1 29 8 21 0 29
% 491 509 0 100 63,6 34,5 1,8 100 % 345 621 3,4 100 276 724 0 100
6.S1n1f N 16 13 0 29 17 11 1 29 N 5 22 0 27 8 17 0 25
% 552 44,8 0 100 58,6 379 3,4 100 % 18,5 81,5 0 100 32 68 0 100
7.S1mf N 34 19 1 54 24 25 5 54 N 10 11 0 21 7 14 0 21
% 63 35,2 1,9 100 444 46,3 9,3 100 % 47,6 524 0 100 333 66,7 0 100
Toplam N 77 60 1 138 76 55 7 138 N 25 51 1 77 23 52 0 75
% 55,8 43,5 0,7 100 551 399 51 100 % 32,5 66,2 1,3 100 30,7 69,3 0 100
BS-6 5.S1n1f N 35 19 1 55 22 26 1 49 N 8 19 2 29 11 18 0 29
% 63,6 34,5 1,8 100 449 531 2 100 % 27,6 655 6,9 100 379 621 0 100
6.S1n1f N 17 11 1 29 13 12 7 32 N 10 17 0 27 10 12 3 25
% 586 379 3,4 100 406 375 219 100 % 37 63 0 100 40 48 12 100
7.S1mf N 24 25 5 54 11 30 13 54 N 13 7 1 21 8 7 6 21
% 444 46,3 93 100 204 556 241 100 % 61,9 333 4,8 100 381 333 28,6 100
Toplam N 76 55 7 138 46 68 21 135 N 31 43 3 77 29 37 9 75
% 551 399 51 100 341 504 15,6 100 % 40,3 55,8 3,9 100 38,7 49,3 12 100
BS-7 5.S1n1f N 33 22 0 55 18 30 1 49 N 11 17 1 29 13 16 0 29
% 60 40 0 100 36,7 61,2 2 100 % 37,9 58,6 3,4 100 44,8 552 0 100
6.S1n1f N 13 16 0 29 18 14 0 32 N 9 18 0 27 5 20 0 25
% 44,8 552 0 100 56,3 43,8 0 100 % 33,3 66,7 0 100 20 80 0 100
7.S1mf N 28 26 0 54 18 26 10 54 N 7 14 0 21 4 17 0 21
% 519 481 0 100 333 481 185 100 % 33,3 66,7 0 100 19 81 0 100
Toplam N 74 64 0 138 54 70 11 135 N 27 49 1 77 22 53 0 75
% 536 464 0 100 40 51,9 8,1 100 % 351 63,6 1,3 100 29,3 70,7 0 100
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BS-8 5.S1nif N
%

6.S1nif N

%

7.S1nif N

%

Toplam N

%

54
98,2
25
86,2
47
87
126
91,3

1,8

10,3

13
11

55
100
29
100
54
100
138
100

40
81,6
29
90,6
26
48,1
95
70,4

18,4

9,4
19
35,2
31
23

© N oo oo

6,7

49
100
32
100
54
100
135
100

%

%

%

%

24
82,8
23
85,2
19
90,5
66
85,7

17,2
14,8
9,5

11
14,3

o O OO O O oo

29
100
27
100
21
100
77
100

27
93,1
20
80
15
71,4
62
82,7

2 0 29
6,9 0 100
5 0 25
20 0 100
6 0 21
28,6 0 100
13 0 75
17,3 0 100
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7. Bilimsel deliller, bilimsel verilerle aymi degildir (BS-7)

Bu bilesende deney grubu 6grencilerinin 6n test verileri siniflar arasi farkin ¢ok az oldugunu
gostermistir. Uygulamalar sonrasi ise deney grubundaki Ozellikle 7. simf ve 5. simf diizeyindeki
Ogrencilerin pozitif diizeyde farklilastig1 goriilmiistiir. Kontrol grubu 6n test verileri de benzer olarak,
sinif diizeyleri baglaminda siniflar arasi farkin belirgin olmadigini gostermistir. Bu grupta Fen Bilimleri
dersi uygulamalar1 sonras1 6zellikle 7. sinif 6grencilerin kismen bilgili diizeyindeki artis ile diger siruf
diizeylerinden ayrismustir.

8. Agiklamalar, elde edilen veriler ve mevcut bilgilerin birlikte kullanilmastyla gelistirilir (BS-8)

BS-8 bileseninde 6n testlerde hem deney hem de kontrol gruplar1 tiim simuf diizeylerinde
ogrencilerin ortalama %80’ler oraninda naif seviyesinde bulundugu ve sinif diizeyleri arasinda belirgin
farklarin olmadigr gozlemlenmistir. Uygulamalar sonrasi ise deney gruplart 7. siuf ve 5. simf
Ogrencilerinin {ist diizey gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Kontrol grubu son test verileri ise bu
bilesen 6zelinde program uygulamalarinin 6zellikle 6. smif ve 7. sinif diizeyinde 6grencilerin gelisim
gostermesini saglamistir.

Sonug ve Tartisma

llgili alan yazmn, Tiirkiye’de ortaokul diizeyindeki 6grencilerin bilimsel sorgulama
anlayislarinin yetersiz diizeyde oldugunu (Dogan vd., 2020; Lederman vd., 2019, 2021; Senler, 2015) ve
gerceklestirilen ogretim program reformlarinin (MEB, 2005, 2013, 2018) 6grencilerin bu goriislerinin
gelisimini desteklemede etkili olmadigini gostermistir. Bu baglamda mevcut fen 6gretim programinin,
ogrencileri isbirligi, yansitma ve sorgulamaya dayali gercek hayat problemlerine yaratici ¢éziim
Onerileri sunabilecekleri, bilimsel bilginin olusturulma siirecini deneyimleyecekleri ve bilim tarihini
ogrenebilecekleri modiiler uygulamalar seklinde diizenlenmesi gerekmektedir (Dogan, 2017; Dogan
vd., 2020; Ozer ve Saribas, 2023). i@te tam da bu noktada, belirtilen ihtiyaca yonelik olarak, bilim
okuryazari bireylerin yetismesi temel amaci dogrultusunda, ortaokul 5., 6. ve 7. smif 6grencilerinin
bilimsel sorgulamaya iliskin goriislerinin uzun stireli ve yenilik¢i Bilim Tarihi ile Zenginlestirilmis Yaratict
Problem Cozme Modiilleriyle gelistirilmesi ve etkililiginin mevcut fen bilimleri 6gretim programu ile
kargilagtirilmasi amaglanmistir.

1. Arastirma Sorusu

Calismanin birinci arastirma sorusu kapsaminda, bilimsel sorgulama anlayislarinin 8 bilesenine
bir yil siiresince deney gruplarinda uygulanan Bilim Tarihi ile Zenginlestirilmis Yaratict Problem Cozme
Modiilleri adli modiil uygulamalarinin etkisi arastirilmis ve kontrol gruplariyla karsilastirilmistir.
Bulgular boliimiinde belirtildigi iizere, bilimsel sorgulamaya iliskin, tiim ¢alisma grubunu olusturan
deney ve kontrol gruplarmin goriislerindeki degisimin BS-2 (Bilimsel arastirmalar: gerceklestirmek igin
izlenecek tek tip/adim adim bir yol yoktur) ve BS-8 (A¢iklamalar, elde edilen veriler ve mevcut bilgilerin birlikte
kullanilmasiyla gelistirilir) alt bileseninde istatistiksel olarak anlamlilik gosterdigi goriilmiistiir. Bununla
birlikte, tiim bilesenler baglaminda, son test sonuglar: betimsel istatistik degerlerine bakilarak oransal
olarak en yiiksek bilgili diizeyde bulunan 6grencilerin deney gruplarinda yer aldiklar: goriilmiistiir. Bu
baglamda bir yillik Bilim Tarihi ile Zenginlestirilmis Yaratict Problem Cozme Modiilleri uygulamalari,
bilimsel sorgulamanin 8 bilesenin 6’sinda (BS-3, BS-4, BS-5, BS-6, BS-7 ve BS-8) bilgili diizeyde
Ogrencilerin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Ayrica baslangicta naif diizeyde yer alan Ogrencilerin
ylizdesindeki diisiislerin de en ¢ok deney grubunda yer alan 6grenciler olduklar: tespit edilmistir. Bu
baglamda deney gruplarinda sadece “Bilimsel aragtirmalar her zaman bir soru ile baglar ancak bir hipotezi
test etmesi gerekmez (BS-1)” ve “Bilimsel arastirmalar: gerceklestirmek icin izlenecek tek tip/adim adim bir yol
yoktur (BS-2")” bilegenlerinde bilgili diizeyinde 6grenciye rastlanmazken; kontrol grubunda, 8 bilimsel
sorgulama bileseninden 5’inde (BS-1, BS-2, BS-5, BS-7, BS-8) bilgili diizeyde hi¢ 6grencinin bulunmadig:
tespit edilmistir.

184



Egitim ve Bilim 2024, Cilt 49, Say1 217, 159-200 F. Ozer ve N. Dogan

Ozellikle BS-5 (Sorgulama siireci sonuglara etki eder), BS-7 (Bilimsel veri ile bilimsel kamit ayni sey
degildir), BS-8 (Ac¢iklamalar, elde edilen veriler ve mevcut bilgilerimizin bir araya gelmesi ile ortaya konulur) gibi
dgretmen adaylarinda bile zor gelistirilebilen (Dogan, 2017; Ozer ve Saribas, 2023) bilegenlerin sadece
deney grubu 6grencilerinde (son testte) bilgili seviye gelisimi tespit edilmistir. Ustelik uygulama
oncesinde naif diizeyde en diisiik yiizde oraninin deney grubu 6grencilerinde bulunmasina ragmen, bu
bulgulardan hareketle, Bilim Tarihi ile Zenginlestirilmis Yaratici Problem Cozme Modiil uygulamalariin,
mevcut Fen Bilimleri 6gretim programi etkinlerine kiyasla, icerdigi etkinliklerle ortaokul 6grencilerinin
bilimsel sorgulamaya iliskin gortislerini gelistirmede daha etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmuistir.

Sonuglar detayl incelendiginde, 6n test sonuglar1 BS-5 (Sorgulama siireci sonuclara etki eder)
bileseninde kontrol grubunun uygulama 6ncesi diizeyinin deney grubundan daha iyi olmasina ragmen
son test sonuglarinda deney grubunda bilgili diizeyde goriislerin fazla oldugu ve kontrol grubunda
gelisimin yetersiz oldugunu goOstermistir. Bu bilesen, bilimsel arastirma ve bilimsel bilgi iiretim
siirecinde metodoloji ve kisisel 6zelliklerin roliine iliskin goriisler sorgulanmaktadir. Ogrenciler, Bilim
Tarihi ile Zenginlestirilmis Yaratict Problem Cozme Modiil 6grenme ortamlarinda bir y1l boyunca agik uglu
problem ¢oziimiinde hangi bilgi, yontem, ara¢ kullanilir ve nasil ¢ikarim yapildigini gruplara 6zgii ve
Ozglin bir bicimde gerceklestirmislerdir. Sunulan agik uglu problem durumlari yapis: geregi birden
fazla dogru yanita sahip oldugundan, 6grenciler, sorgulama siirecinde hem metodolojik hem de
bireysel faktorlerin sonucu etkiledigini ve degistirebildigi deneyimini kazanmislardir. Ayrica, bilim
tarihi ile ilgili yansitmaya dayali tartismalarin bilimsel sorgulama goriislerini olumlu yonde etkiledigi
agiktir. Bu baglamda Dogan (2017) probleme dayali 6grenme ve bilim tarihi etkinliklerinin kullanildig;,
Ogretmen adaylariyla bir donem siiresince gergeklestirilen calismanin sonuglarin da Sorgulama siireci
sonuglara etki eder (BS-5) bilesenine iliskin goriislerin en fazla gelisim gosterdigi ortaya konulmustur.
Benzer sekilde Cetin (2021) de sorgulamaya dayali kimya laboratuvar etkinliklerinin lise (9. sinif)
ogrencilerine uygulandig1 calismasinda en olumlu gelismenin bu bilesene iliskin goriislerde oldugunu
tespit etmistir

Bir diger one ¢ikan sonug BS-7 (Bilimsel veri ile bilimsel kanit ayni sey degildir) bilesenine iligskindir.
Calisma On test sonuglari, her iki grubun da BS-7 bileseni kapsaminda veri-delil ayrimini yapmakta
zorlandiklarini gostermektedir. Ogretmen adaylariyla gergeklestirilen aragstirma sonuglarinda veri-delil
farkini daha iyi yapabildikleri belirtilmesine ragmen (Dogan, 2017; Erdas-Kartal ve Mesci, 2022; Mesci
vd., 2019; Ozer ve Saribas, 2023), bircok arastirma sonucunda ortaokul ogrencilerinin veri ve delil
kavramlarmi bilimsel olarak ayiramadiklarini gostermistir (Lederman vd., 2019, 2021; Bolu, 2017;
Dogan vd., 2020). Ilgili alan yazinda, veri ve delil farkinin zor anlagilmasina bu iki kavram arasindaki
farkin bir¢ok dil yapisinda ¢ok net olmayisi gosterilmistir. Bu baglamda Gyllenpalm, Rundgren,
Lederman ve Lederman (2022) bu durumla Isvecce’de de karsilasildigini vurgulamislardir. Bu sonucun
ozellikle kiigiik yas gruplarinda Tiirkce dilbilgisi yapisindan kaynaklandigini ve gesitli medya
araglarinda (TV, online platformlar, haberler vb.) bilimsel veri ve kamitin siklikla birbiri yerine
kullanilmasinin kavram yanilgisina neden oldugu diisiiniilmektedir (Ozer, Dogan, Yalaki, Irez ve
Cakmakg1, 2021). Alan yazindaki galismalar bu bilesene iliskin goriislerin yansitmaya dayali bir
sorgulama siireciyle birlikte yapilmadiginda gelisemedigini gostermektedir (Lederman, 2019; Sarisan-
Tungag, Yaman ve Bal-incebacak, 2018; Schwartz ve Crawford, 2004). Nitekim kontrol grubu
siiflarinda son testleri sonuglari da 6grencilerin bu bilesene iliskin goriislerinin gelisemedigini
gostermistir. Bu nedenle bu tiir dil yapisina sahip toplumlarda uygulama sirasinda ve sonrasinda
Ogretmenlerin, bilimsel sorgulama ve bilim okuryazarliginin gelisimi i¢in en 6nemli siireglerden biri
olan, yansitma yapmasi onerilmektedir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Akerson, Abd-El-Khalick
ve Lederman, 2000; Erdas-Kartal ve Mesci, 2022; Schwartz ve Crawford, 2004).
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Ogretmen mentorliigiinde dogrudan yansitma ile aragtirma-sorgulama siirecinde (Bolu, 2017;
Leblebicioglu vd., 2019) ve argiimantasyona dayali uygulama sonucunda (Peten, 2022) 6grencilerin
bilimsel veri ve delil ayrimi net bir sekilde ifade edebildikleri rapor edilmistir. Bilim Tarihi ile
Zenginlestirilmis Yaratict Problem Cozme Modiil uygulamalar: kapsaminda ise her senaryoda 6grencilerin
problemi ¢6ziime ulastirmalar1 i¢in hangi bilgilere ihtiyag duyacaklarini belirtmeleri ve veri toplamalar:
istenmistir. Bunlarin yam sira, elde ettikleri veri ve bilgilerden ¢ikarim yapmalar: istenerek, siireg
sonunda bilgileri nasil delillere doniistiirerek problemi ¢éziime ulastirdiklarin yazili veya sozlii olarak
acgiklamalari istenmistir. Ayrica her modiil igerisinde yer alan farkl bilim tarihi etkinligi kapsaminda
konuyla ilgili bilim insanlarinin ne tiir veri ve bilgilerden yararlandiklarini arastirarak bulmalar1 ve
siireg sonunda tartismaya dayali yansitma yapmalari saglanmistir. Ogrencilerin veri ve delil kavramlari
arasindaki farki anlamalarinin hedeflendigi bu etkinlikler sayesinde Ozellikle deney grubu
ogrencilerinde bilgili diizeydeki 6grencilerin sayisinin artmasi bu baglamda uygulama igerikleriyle
iliskilendirilebilir.

Ayrica uygulama Oncesi bulgular1 6grencilerin en yiiksek diizeyde naif diizeye sahip oldugu
BS-8 (Aciklamalar, elde edilen veriler ve mevcut bilgilerimizin bir araya gelmesi ile ortaya konulur) bilesenine
iliskin gelisimi 6ne ¢ikarmanin gerekli oldugu diistiniilmektedir. Bu bulgu aym zamanda Dogan ve
digerlerinin (2020) tarama calismasinda da ortaya gikmistir. Ancak uygulama sonrasi deney grubunda
bilgili 6grenci sayisindaki kritik artis ve kontrol grubunda bu bilegen ile ilgili gelisim olmamas1 Bilim
Tarihi ile Zenginlestirilmis Yaratict Problem Cozme Modiil uygulamasinin etkisiyle aciklanabilir. Dogan ve
digerleri (2020) BS-8 bileseninin 6grencilerde gelisimine yonelik, 6grencilerin bireysel veya grup olarak
elde ettikleri veri ve bilgilerden ¢ikarim ve aciklama yaptiklar1 sorgulama ve argiimantasyon odakl
smnif ici uygulama gerekliligine vurgu yapmuistir. Bu ¢alismada da Tablo 3’de gosterildigi tizere, her bir
modiil uygulamasi bir¢ok bilimsel sorgulama bileseninin gelisimini aym1 anda hedefleyerek,
ogrencilerin giinlitk yasamda karsilasabileceklerine benzer agik uglu problem durumlar: igin veri
toplama, analiz etme ve gesitli agiklamalar gelistirerek ¢dziime ulastirmalarinin beklendigi siirecleri
icermektedir. Ozellikle bir yillik siire boyunca &grencilerin her modiil igerisinde problemleri
tanimlamaya iliskin aciklamalar gelistirmelerini ve bilim tarihi etkinliklerinde yansitma temelli
acgiklama yapmalarini beklemek 6grencilerde bu bilegene iliskin goriislerin gelismesinde etkili oldugu
diistintilmektedir.

2. Arastirma Sorusu

Calismanin ikinci arastirma sorusu kapsaminda, bilimsel sorgulama anlayislarinin 8 bilesenine
bir yil siiresince deney gruplarinda uygulanan Bilim Tarihi ile Zenginlestirilmis Yaratict Problem Cozme
Modiilleri adl1 modiil uygulamalarinin etkisi simnif diizeyine gore arastirilmis ve kontrol gruplariyla
karsilastirilmistir.  Sonuglar, modiillerin uygulandigt deney gruplarinda bilimsel sorgulama
bilesenlerindeki sinif diizeylerine gore en fazla gelisimin 7. smnif diizeyinde oldugunu gostermistir. Bu
gelisim Ozellikle naif diizeyde bulunan 6grenci sayisindaki 6nemli diisiis ile bilimsel sorgulamanin 8
bileseninde goriilmiistiir. Benzer sekilde, uygulama sonunda bilimsel sorgulamanin 8 bilesenin 6’sinda
(BS-3, BS-4, BS-5, BS-6, BS-7 ve BS-8) bilgili diizey sayisi deney grubunda yer alan 7. simif 63rencilerinde
gozlemlenmistir. Uygulama bilimsel sorgulama goriislerine olumlu diizeyde etki ettigi bir diger grup 5.
sinif olmustur. Bu gelisim 6zellikle naif diizeyde bulunan 6grenci sayisindaki 6nemli diisiis ile 8 bilimsel
sorgulamanin bilesenin 7’sinde (BS-1, BS-2, BS-3, BS-4, BS-6, BS-7 ve BS-8) gortilmiistiir. Ayrica BS-4,
BS-6 ve BS-7 bilegenlerinde 5. siruf 6grencilerinin bilgili diizeyinde 6grenci sayisinin da énemli diizeyde
arttig1 tespit edilmistir. Uygulamalarin 6. sinif diizeyinde ise BS-2, BS-3 ve BS-6 bilesenlerinin gelisimini
olumlu diizeyde destekledigi goriilmiistiir. Buna karsin, Fen Bilimleri 6gretim programi etkinlikleriyle
O0grenim goren kontrol grubu 6grencilerinde siif diizeyine gore degisimin bilimsel sorgulama bilesene
gore farklilastif1 tespit edilmistir. Bu baglamda naif diizeyi 6grenci sayisinin sinif diizeyi baglamindan
bagimsiz olarak artti1 (6rn. BS-1: 7. sinif, BS-2: 5. sinif, BS-3: 7. siruf, BS-6: 5.s1nif ve 6.smif, BS-7: 5. sinf,
BS-8: 5. sinif) ya da degisiklik olmadig: (BS-1: 5. sinif, BS-3: 5. sinif, BS-4: 7. sinif) gozlemlenmistir.
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Bu calismada bilimsel sorgulama anlayislar1 en yiiksek diizeyde ve gelismeye acik olan smuf
diizeyi 6. siif diizeyi olarak rapor edilmistir. Bu bulgu ¢alismanin kontrol grubu sonuglariyla oldukga
tutarli bir bulgu olarak degerlendirilmektedir. Nitekim bu ¢alisma kapsaminda da kontrol grubunda
Fen Bilimleri dersi 6gretim programi uygulamalarinin 6zellikle 6. sinif diizeyinde, 8 bilimsel sorgulama
bileseninden 6’sinin (BS-1, BS-2, BS-3, BS-4, BS-7 ve BS-8) gelisimine kismen olumlu etki yaptig: tespit
edilmistir. Bu baglamda fen bilimleri 6gretim programi etkinliklerinin bilimsel sorgulamaya iliskin
goriisleri gelistirmede sinirli diizeyde etkiye sahip oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Buna karsin,
Bilim Tarihi ile Zenginlestirilmis Yaratict Problem Cézme Modiilleri modiil uygulamalarimin her simf
diizeyindeki 6grencilerin bir¢ok bilimsel sorgulama bilegeni iizerindeki olumlu etkisini vurgulamak
onemlidir. Bolu (2017) ve Dogan ve digerlerinin (2020) da belirttigi tizere, sinif diizeyine gore bilimsel
sorgulama diizeylerindeki gelisim, sorgulama temelli problem ¢6zme, Ogrencilerin bilimsel siireci
yansitmaya dayali yaparak yasayarak deneyimledikleri uygulamalarla zenginlestirilmis 6grenme
ortamlartyla miimkiin olabilmektedir. Deney gruplar1 {izerinde etkililigi test edilen Bilim Tarihi ile
Zenginlestirilmis Yaratict Problem Cozme Modiilleri de bu 06zellikleri igerisinde barindiran 6grenme
ortamlaridir (Ozer ve Dogan, 2022).

PISA, TIMSS gibi uluslararasi, ABIDE gibi ulusal sinavlarda da 6lgiilen bilim okuryazarliginin
onemli bir boyutu olan bilimsel sorgulamaya iliskin goriislerin gelistirilmesi, daha 6nce de
vurgulandig {izere gelecegin bilim insanlarinin yetismesi ve bilingli bir toplumun ortaya ¢ikmasinin
temelini olusturmaktadir. Bu nedenle uluslararasi ve ulusal sinavlarda ve gerceklestirilen bir¢ok
aragtirma sonucunda yetersizligi rapor edilmis fen gretim programinda sik sik igerigine iliskin reform
yapilmasi yerine; 6grencilere arastirma sorgulama, agik uglu problem ¢dzme, yaraticit problem ¢ozme,
veri toplama, analiz yapma stirecini deneyimleme firsat1 sunan, kazanimlar cercevesinde modiiler bir
sekilde yapilandirma gerekliligi bu ¢alisma sonugclariyla da ortaya konulmustur.

Oneriler
Calisma sonuglarina gore gelistirilen oneriler asagida siralanmaistir:

1. Bilimsel sorgulamaya iliskin anlayislar alaninda uygulamaya dayali calismalar sinirl
diizeydedir. Her sinif diizeyi igin farkli bilimsel sorgulama bilesenlerinin gelistirilebildigi bu
calisma sonuglariyla ortaya konulmustur. Ancak smif diizeyleri 6zelinde hangi bilesenlerin ne
tiir 6zel uygulamalarla gelistirilebildigine iliskin daha derinlemesine calismalara ihtiyag
bulunmaktadir.

2. Ogzellikle ortaokul seviyesi gibi kiiciik yas gruplariyla gerceklestirilen agik uglu sorulart
yanitlamaya dayali yazma aktivitesini igeren anketler zaman zaman Ogrencileri
zorlayabilmektedir. Bu nedenle bu calismada da kullanildig1 tizere, 6grencilere yanitlarini
aciklayabilme sansin1 vermesi dolayisiyla bilimsel sorgulama, bilimin dogasi gibi yapilarin
degerlendirilmesinde anketlerin yan sira odak grup veya bireysel goriismelerin de yapilmasi
Onerilmektedir.

3. Bucalismada tiim deneysel uygulama siireci 6gretmenin sinif igerisinde rehber-mentor roliinde
yer aldig1 bir 6grenme siireci igerisinde gergeklesmistir. Bu tiir rol degisimlerinin smuf ici
uygulamalara yansitilabilmesi zaman ve deneyim gerektirmektedir. Yontem boliimiinde de
belirtildigi tizere calismada yer alan iki fen bilimleri 6gretmeni alaninda deneyim ve akademik
olarak tist dereceye sahip 0gretmenlerdir. Ancak yeni gelistirilen deneysel uygulamalari smnif
icinde etkili bir sekilde uygulama i¢in mesleki olarak siire¢ boyunca yazarlar tarafindan destege
ihtiyag duymuglardir. Bu baglamda her uygulama oOncesi ve sonrasinda kendileriyle
uygulamalara iliskin toplantilar yapilmus, fikirleri-doniitleri alinmis ve egitim verilmistir.
Dolayisiyla bu ve benzeri yeni gelistirilecek uygulama ve yontemlerin sinif i¢i uygulamalarinin
nitelikli bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in dgretmenlerin siirekli olarak mesleki gelisim
programlariyla desteklenmesi gerekmektedir.
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Ekler
Ek 1. Calisma Kapsaminda Uygulanan Modiiller ve Hedef Kazanimlari

F. Ozer ve N. Dogan

Bilim Tarihiyle Zenginlestirilmis

Sinif Fen Bilimleri Ogretim Programi (MEB 2013, 2018) . . . . Hedef Bilimsel Sorgulama (BS)
. ) ., Lo L. . Yaratic1 Problem C6zme Modiil Siiresi R .
Diizeyi Unite, Konu, Kazanim Bilgisi ve Etkinlikleri Bilgisi Bileseni
5. Sinif, 5.S1nif: Maras Dondurmasinin Finlandiya’ya 3 derssaati = BS-1-Bilimsel arastirmalarin hepsi
6. Sinif 3. Unite: Maddenin Degisimi Transferi Modiili bir soru ile baslar ve her zaman bir
F. 5.3.1. Maddenin Hal Degisimi (MEB, 2013) Problem Senaryosu: Maras hipotez test etmez
Dondurmasinin Diinya ile Bulusmasi BS-3-Sorulan soru sorgulama
4.Unite: Madde ve Degisim Bilim Tarihi: Doganin Dilini C6zen islemine rehberlik eder
F.5.4.1. Maddenin Hal Degisimi (MEB, 2018) Fizikgi: Thorbjorn BS-4-Aym islemi yapan bilim

Etkinlik 3.1. Erime ve donma
Etkinlik 3.2. Buharlagsma ve yogusma
Etkinlik3.3. Siiblimlesme ve kiragilasma

6.S1n1f:

3. Unite

1.Béliim-Maddenin Tanecikli Yapis:
2.Boliim-Fiziksel ve Kimyasal Degisimler

F. 6.3.2. Fiziksel ve Kimyasal Degisimler (MEB, 2013)
F. 6.4.1. Maddenin Tanecikli Yapist: (MEB, 2018)
Etkinlik 3.3. Taneciklerin hareketlerini izleyelim
Etkinlik 3.6. Maddeler degisiyor

insanlar1 ayn1 sonuglara
ulagmayabilirler
BS-5-Sorgulama islemi sonuglara
etki eder
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5. Sinif 5. Unite: Canlilar Diinyasini Gezelim Taniyalim Canlilarin Siniflandiril(a)mamasi 4 ders saati  BS-1- Biitiin arastirmalarda takip
F. 5.5.1. Canlilar1 Taniyalim (MEB, 2013) Modiilia edilen tek bir bilimsel yontem
Problem Senaryosu: Karmasay1 Coz, yoktur
2.Unite: Canlilar Diinyasi Uygun Gezegeni Bul ve Smiflandir! BS-3-Sorulan soru sorgulama
F.5.2.1. Canlilar1 Taniyalim (MEB, 2018) Bilim Tarihi: Smiflandirmanin islemine rehberlik eder
Etkinlik 5.1. Mikroskobik canlilar1 gozlemleyelim Tarihgesi BS-4-Ayni islemi yapan bilim
Okuma Parcasi: Tarihsel gelisim insanlar1 ayn1 sonuglara
Etkinlik 5.2. Cigekli bitkiler hangi kisimlardan olusur? ulagmayabilirler
Etkinlik 5.3. Cevremizdeki bitkileri gdzlemleyelim
Etkinlik 5.4. Dogal alanda g6zlem yapiyorum
5. Sinif, 5. Sinif: Geri Dontisiim Veri Analiz Modiilii 3 derssaati  BS-1-Bilimsel arastirmalarin hepsi
7. Sinf 5. Unite: Canlilar Diinyasin1 Gezelim Taniyalim Problem Senaryosu Copler bir soru ile baglar ve her zaman bir

F.5.5.2. Insan ve Cevre lligkisi (MEB, 2013)

6. Unite: Insan ve Cevre

F.5.6.2. Insan ve Cevre Iliskisi (MEB, 2018)
Etkinlik 5.5. Yasadigimiz cevre degisiyor mu?
Etkinlik 5.6. Hava kirliligini gozlemleyelim

7. Sinif:
5.Unite-Insan ve Cevre ligkileri
4.Bolim-Evsel Atiklar ve Geri Dontisiim

F.7.3.5./F.7.4.5. Evsel Atiklar ve Geri Dontisiim (MEB,

2013; 2018)
Etkinlik 10. Copleri ayristiralim
Etkinlik 11. Cevre Kultibii

Ayrig(a)miyor?

Problem Senaryosu: Ulkelerarast Geri
Dontisiim Veri Analizi Tiirkiye’de
Geri Doniisimii Arttirma Plam
Bilim Tarihi: Geri Doniisim ve Geri
Kazanimin Tarihgesi

hipotez test etmez

BS-2-Biitiin arastirmalarda takip
edilen tek bir bilimsel yontem
yoktur

BS-3-Sorulan soru sorgulama
islemine rehberlik eder

BS-4-Aym islemi yapan bilim
insanlar1 ayn1 sonuglara
ulagmayabilirler

BS-6-Arastirma sonuglari toplanan
verilerle tutarli olmak zorundadir
BS-7-Bilimsel veri ile bilimsel kanit
aym sey degildir

BS-8-Cikarimlar, toplanan verilere
ve onceden bilinenlere dayanilarak

yapilir
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5. Sinuif, 5. Sinuf: Kiigiik Paleontologlar Fosil Ariyor! 4 ders saati  BS-1-Biitiin arastirmalarda takip
6. Sinif, 7. Unite: Yer Kabugunun Gizemi Modiilii edilen tek bir bilimsel yontem
7. Simif Geg¢misten izler tasiyan fosiller, Fosil bilimi, Fosil Problem Senaryosu: Kesfet ve Canliy1 yoktur
Cesitleri Tahmin Et! BS-4-Aymi islemi yapan bilim
F.5.7.1. Yer Kabugunda Neler Var? (MEB, 2013) Bilim Tarihi: insanlar1 ayni sonuglara
T-rex Sue’'nun Hikayesi ulagsmayabilirler
1.Unite: Giines, Diinya ve Ay BS-8-Cikarimlar, toplanan verilere
F.5.1.5./ F.5.6.3. Yikia Doga Olaylar: (MEB, 2018) ve Onceden bilinenlere dayanilarak
Etkinlik 7.3. Kendi fosilimizi yapalim yapilir
Okuma parcast: Bir fosil bilimciden mektup var!
6.S1n1f:
1. Unite: Viicudumuzdaki Sistemler
2. Boliim: Destek ve Hareket Sistemi
F.6.1.2./ F.6.2.1. Destek ve Hareket Sistemi (MEB,
2013; 2018)
Etkinlik 1.4. Kemiklerimi tantyorum (gizim)
Etkinlik. Destek ve hareket sisteminin sagligin
korumaya iligkin poster hazirlama
7.S1nuf:
1.Unite - Viicudumuzdaki Sistemler
Viicudumuzdaki Sistemlerin Saglig1 ve 6.sinf (Destek
Ve Hareket Sistemi) (MEB, 2013)
6. Sinif 1.Unite: Viicudumuzdaki Sistemler Dolagim Sistemi Modiilii 5derssaati  BS-1-Bilimsel arastirmalarin hepsi

4. Boliim: Dolagim Sistemi
F.6.1.4. Dolagim Sistemi (MEB, 2013)

Etkinlik 1.7. Kalbin yapisini inceliyorum (Diseksiyon)
Etkinlik 1.8. Ben kimim? (Bulmaca)

Etkinlik 1.9. Biiyiik ve kiigilik kan dolagimini semada
gosteriyorum

Etkinlik 1.10. Kan bagis1

Problem Senaryosu: Bugday Toplama
ve Dagitim Merkezi: Biiyiik-Kiigiik
Kan Dolagim Modelleme

Bilim Tarihi: Kalp Arastirmalarinin
Tarihsel Stireci

bir soru ile baslar ve her zaman bir
hipotez test etmez

BS-3-Sorgulama islemi sonuglara
etki eder

BS-8-Cikarimlar, toplanan verilere
ve O6nceden bilinenlere dayanilarak

yapilir
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6. Sinif 4. Unite Periskop Maceralar1 Modiilii 3 derssaati  BS-1-Bilimsel aragtirmalarin hepsi
1. Boliim Isigin Yansimasi Problem Senaryosu: bir soru ile baglar ve her zaman bir
F.6.4.1. Isigin Yansimas: (MEB, 2013) Periskop Miidiirii ve Arizali Denizalt1 hipotez test etmez
F.7.5.3. Isigin Kirilmas1 ve Mercekler (MEB, 2018) Periskobu BS-2-Biitiin arastirmalarda takip
Etkinlik 4.1. Gelen ve yansiyan 1sinlari ¢izelim Bilim Tarihi: Uydu Calisma Prensibi edilen tek bir bilimsel yontem
Etkinlik 4.2. Diizgiin mii yoksa daginik mi? ve Yapay Uydular Tarihi yoktur
BS-3-Sorulan soru sorgulama
islemine rehberlik eder
BS-4-Aym islemi yapan bilim
insanlar1 ayn1 sonuglara
ulagmayabilirler
BS-5-Sorgulama islemi sonuglara
etki eder
7. Sinif 2. Unite - Kuvvet ve Enerji Kinetik, Potansiyel (Cekim ve 6 ders saati  BS-1-Bilimsel arastirmalarin hepsi

3. Bolum - Kuvvet, i§, Enerji ﬂigkisi ve Enerji
Doéntaistimleri

F.7.2.3./F.7.3.2. Kuvvet, Is ve Enerji Iligkisi (MEB,
2013; 2018)

F.7.2.4./F.7.2.3. Enerji Doniistimleri (MEB, 2013;
2018)

Etkinlik 4. Hangi durumda is yaparsinz?

Etkinlik 5. Kiitle, hareket enerjisinin biiytikltigiini
degistirir

Etkinlik 6. Cekim potansiyel enerjisi nelere baglidir?
Etkinlik 7. Esnekllik Potansiyel Enerjisi

Etkinlik 8. Enerji doniisiimleri-Kinetik enerjide neden
azalma oldu?

Esneklik P.) Enerji ve Doniisiimler
Problem Senaryosu: Asli'min Araba
Problemi

Problem Senaryosu: Tagkesi
Koyliilerinin Cesur Tepesi ile
Miicadelesi

Problem Senaryosu: BOLUNAPARK
Eglence ve Enerji Merkezi

Bilim Tarihi: Mancinik Tarihgesi ve
Mancinik Yapimi

bir soru ile baslar ve her zaman bir
hipotez test etmez

BS-3-Sorulan soru sorgulama
islemine rehberlik eder

BS-4-Aym islemi yapan bilim
insanlar1 ayn1 sonuglara
ulagmayabilirler

BS-8-Cikarimlar, toplanan verilere
ve onceden bilinenlere dayanilarak

yapilir
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7. Sinif

5.Unite-Insan ve Cevre ligkileri
4 Bolim-Tiirkiye’de Kimya Endiistrisi
F.7.3.6./F. 8.4.6. Kimya Endiistrisi (MEB, 2013; 2018)

Etkinlik 12. Tiirkiye’deki kimya endiistrisi
kurumlarin aragtiralim

Tiirkiye’de Kimya Endiistrisi Veri
Analiz Modiilii

Problem Senaryosu: Ttirkiye’de
Bolgesel Durum ve Veri Analizleri ve
Bolgesel Coziim Plani Olusturma
Bilim Tarihi: Bir Zamanlarin Umudu
DDT

2 ders saati

BS-1-Bilimsel arastirmalarin hepsi
bir soru ile baslar ve her zaman bir
hipotez test etmez

BS-2-Biitiin arastirmalarda takip
edilen tek bir bilimsel yontem
yoktur

BS-3-Sorulan soru sorgulama
islemine rehberlik eder

BS-4-Aym islemi yapan bilim
insanlar1 ayn1 sonuglara
ulagmayabilirler

BS-7-Bilimsel veri ile bilimsel kanit
ayni sey degildir

BS-8-Cikarimlar, toplanan verilere
ve Onceden bilinenlere dayanilarak

yapilir
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Bilimsel Sorgulama
Bileseni

Naif

Kismen Bilgili

Bilgili

1. Bilimsel arastirmalar
her zaman bir soru ile
baslar ancak bir
hipotezi test etmesi
gerekmez. (BS-1)

1a: "Evet bilimseldir.
Cunki kusglarin
beslenme sekillerini ve
gagalarini arastirmak
deneysel bir sebep
oldugundan dolay1 bize
bilimsel oldugunu
kanitlar." 1b:
"Evet bence deneydir.
Ciinkii kuslarla ilgili
arastirma yaptig1 icin,
onlar1 inceledigi igin
deney yapmuis olur."

2: "Bence hayir. Ciinkii

1a: "Bilimsel bir arastirmadir. Hayvanlari
gozlemledikleri bir sey vardi. Fen dersinin
icinde de canlilar gbzlemlenir."
"Hocam arastirma degildir. Deney degildir.'
2: "Soruyla baglamalidir. Nedeni yok."

1a: "Bence bilimseldir. Sonugta bir veri toplamuis, bir
aragtirma yapmis, bunun sonucunda da bir sonuca
ulagmis.bir sonuca ulasmis. Yani bilimsel bir agiklama."

1b: "Bence deney degil. Deneyde kesin bir sonug
ulagamiyorsun bence. Bir seyleri degistirmek gerekir,
oynamak...Ama burada yok. Yani bilimsel arastirmada veri
toplayabiliyorsun, sonuca ulasabiliyoruz."

2: "Evet. Sonugta bir soru sorarak, onun pesinden kosarak
bir bilimsel arastirma yapilir. Beynimize soru
sordugumuzda onu merak ederiz ve arastirma yapariz."

bagka bir soruyla da

sorulabilir."
2. Bilimsel 1b: "Hayir ¢linkii 1b: "Hayrr. Ciinkii bir sey iistiinde deney ya  1b: "Ogretmenim bence deney degil, gézlemleyerek bu
arastirmalan deneyler bir seyler da dokiip falan yapmiyor. Tek bir tek sonuca varryor."
gerceklestirmek i¢in karistirillarak yapilir.” kuslarin gagasini falan arastiriyor. Deneyin  I1c: "Bilimsel yontem birden fazla yontem takip edebilir."
izlenecek tek tip/adim  Ic: "Birisi gdzlemler. ozellikleri yok ki burada."
adim bir yol yoktur. Birisi fotograf ceker." Ic: "Birden fazla yontemi vardir. Hani
(BS-2) Ogretmenim mesela bir isi insanlar sey

yapabiliyor, bir isi yaptiktan sonra onu
devam etmesini, ediyorlar da her konuda

yapabilirler."

3. Bilimsel aragtirma
siire¢leri sorulan soru
ile sekillenir. (BS-3)

"A grubu. Ciinkii tek
tek bakiyorlar." / "A
grubu. Ciinkii ikisinin
de aklina lastiklerin
patlama olasilig1
gelmis"

"Ben B arastirma grubuna katilirim. Ciinkii
bir yol {izerinden her yere gidemeyiz. Ama
B grubu 3 farkli yolda denemeleri
nerelerden gegebilecegimize gore

yapmuiglar.”

"Ikisi karissa daha mantikli olur. ikisi de birbirine. ikisi
beraber olsa. 3 yolda deneyip, 3 marka kullansalar."
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4. Ayn siirecleri
uygulayan tiim bilim
insanlar1 ayni
sonuglara
ulasamayabilirler. (BS-
4)

"Ayr diistiniiyorlardir.

Bence ayni olur. Farkh
bir tiirse farkl: olur.
Aynu tiir arastirmaysa
ayni olur."

"Hay1r bazilarinin diisiincesi degisik olabilir.
Farkl1 diisiinmiis olabilirler. Bu nedenle
deneyleri degisik olurlar."

Ogretmenim mesela bir seyi aragtiracaklar ama aragtirma
yollar1 ayni, ama kendi diisiincelerini katarken, o fikirler, o
yol degisebilir."

5. Bilimsel aragtirma
siirecleri sonuglar
iizerinde etkili olabilir.
(BS-5)

"Aymni olur sonuglari,
ayni diistincelerden,
stireclerden.”

"Hayir ciinkii farkl stiregleri takip ediyorlar"

/ "Bence de farkli ¢ikar. Mesela bir bilim
adami kendi higbir seye bakmadan ¢6zmeye
caligir, digeri kitaplardan, ansiklopedilerden
falan yardim alir. Farkli olur."

"Hayir ¢iinkii farkl: siiregler takip edildiginde herkesin
goriisii farkh siirecler icin farkh goriisler. Ay sonuglara
ulagsmazlar. Ciinkii biitiin insanlarin fikirleri farklidir. Ve
bazi siiregler i¢inde insanlarin fikirleri degisebilir. Farkli
zamanlarda yaptiklarinda farkli sonuglar elde ederler.”

6. Arastirma sonuglari,
elde edilen verilerle
uyumlu olmalidur. (BS-
6)

"A sikki. Bitkiler giin
1s5181nda bityiir."

"B sikk1 bence. Bitkiler daha az giin 15181
aldiginda daha ¢ok uzar. Ciinkii 0 dk 1s1k
aldiginda, 25 cm uzamis. En uzun o arada
uzamis."

"B sikki. Clinkii tabloda 1s1k siiresi azaldikga bitki daha ¢ok
uzar." / "C. Yukaridaki grafige bakildiginda ortalama olarak
1518a gerek olmadigini yani az 1s51ga gerek oldugunu
goriiyoruz."

7. Bilimsel deliller,
bilimsel verilerle ayn1
degildir. (BS-7)

"Hayir, veri ve delil
farkli degildir. Veri bir
kaynak, delil bir
kaynaktir."

"Veri ve delil farklidir. Veri, insanlarin bir
konu hakkinda topladig bir bilgi. Delil,
mesela bir olay mahalinde sugluyu bulmak
i¢in kalan ipuglari, yani deliller. Yakin
olabilir ama delil bir seyi kanitlamak igin,
veri onun cevabini belirlemek i¢in gibi."

"Veri ve delil bence farkli. Veri, bir konu hakkinda elimizde
olan bilgiler. Delil, bir olay1 kanitlamak icin olan bilgiler.
Iste bu yiizden farkl oldugunu diisiiniiyorum. Veri, bir
konuyu arastirmak i¢in elimizde olan bilgilerdir. Delil de
bir konuyu kanitlamak igin elimizde olan bilgilerdir."

199



Egitim ve Bilim 2024, Cilt 49, Say1 217, 159-200

F. Ozer ve N. Dogan

8.Aciklamalar, elde
edilen veriler ve
bilinen bilgilerin
birlikte
kullanilmasiyla
geligtirilir. (BS-8)

7a: "Clnkii digerini
yliriirken fosillerini
bulmuslardir. Clinkii
Fig.2’ye gore 6yle
yliriiyemezler."

7b: "Kendileri arastirma
yapmuiglardir."

7a: "Bence buralar1 dogru, ama bu kadar ince
bacaklar bu gévdeyi tasryamaz."

7b: "Geg¢miste yasayan bilgilerden.
Diinya'nin yuvarlaktir mesela. Onlar mesela
astronot gondererek kendileri ¢abalariyla
anliyorlardi. Fotograf cekiyor ve yuvarlak

oldugunu goriiyorlar."

7a: "Ciinkii dinozorlarin ayak izlerinin fosilleri biiytiiktiir.
Hocam paleontologlar falan dinozorlarin ayak izlerini falan
buluyorlar. Ayak izlerinde dinozorlarin 6n elleri daha
kiiclik oldugu i¢in izler daha biiyiik oldugu igin
uymayabilirler. Bence o yiizden yapiyorlardir. Bir de her
kemigin birbirine uydugu bir nokta vardir. Bence burada
bilim insanlar1 devreye giriyorlar ve hangi kemigin hangi
kemige uyabilecegini test ediyorlar. Ayaklarimin biiyiik
olmasi hizli kosmalarini sagliyor. Ayaklar: biiyiik
olmasaydi hizli kogsamazlardi. Biiyiik agaclara uzanirlar. Bu
nedenle boylarinin uzun olmasi gerekir. Ciinkii hizl
kosarlar. Ciinkii izlerde iki ayak goriiniiyor."

7b: "Ayak izleri, fosiller, kemik bilgileri, 6zellik, yasam
kosullar1. Ayak izlerini, fosillerini falan buluyorlar. Bilim
insanlar1 da deney yapiyorlar bunlarla. Mesela insan
viicudunu 6rnek aliyorlar. Sonugta her insanin kemikleri
falan birbirine benziyor ve diger dinozorlara benzeyen
canlilarin kemiklerinden 6rnek aliyorlar ve birbirleriyle
once deniyorlar, yerlestiriyorlar. Bir de sey yapiyorlar
hocam mesela, 0 zamaninin yasayis bicimine uygun bir
sekilde yapmaya galisiyorlar.”
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