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YENIDEN KAVRAMSALLASTIRILMIS AILE BENZERLIK
YAKLASIMINA DAYALI BiLiMiN DOGASI OGRETIMININ
BiLiMIN DOGASI GORUSLERINE VE SORGULAYICI OGRENME
BECERISI ALGILARINA ETKISI

Aklime Pelin AYDINLI
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Adiyaman Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Haziran/2025
Damisman: Dog. Dr. Umit DURUK

Geleneksel yaklagimlar, bilimin ¢ok boyutlu yapisini aktarmada yetersiz kalmaktadir. Bu
eksikligi gidermek iizere gelistirilen Yeniden Kavramsallastirilmis Aile Benzerlik Yaklasimi
(ABY), bilimi yalnizca bilgi iiretimi olarak degil; sosyal, kiiltiirel ve etik yonleriyle de ele
almaktadir. Sorgulayici 6grenme ise Ogrencilerin aktif katilimimi ve bilimsel diislinme
becerilerini  gelistirmeyi amaglamaktadir. ABY’nin bu &6grenme siireciyle birlikte
uygulanmasinin, 6grencilerin bilimin dogasina yonelik goriisleri ile sorgulayict 6grenme
becerilerine olumlu katki saglayacagi diisliniilmektedir. Bu baglamda, arastirmanin amaci,
ABY’ye dayali fen 6gretiminin ortaokul 7. siif 6grencilerinin bilimin dogasina yonelik
goriisleri ile sorgulamaya dayali 6grenme becerilerine iligskin algilarina etkisini incelemektir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu ise Adiyaman ili Kahta ilgesindeki bir devlet ortaokulunda
ogrenim goren 42 6grenci olusturmaktadir. Aragtirmada nicel ve nitel verilerin birlikte oldugu
i¢ ige gomiilii karma desen kullanilmustir. Nicel veriler, 'ABY Ogrenci Anketi' ve 'Sorgulamaya
Dayali1 Ogrenme Becerileri Algis1 Olgegi' kullanilarak; nitel veriler ise on test ve son test olarak
uygulanan goériismeler yoluyla toplanmigtir. Uygulama siirecinde deney grubuna 8 hafta
boyunca ABY temelli 6gretim uygulanirken, kontrol grubunda dersler MEB’in mevcut fen
Ogretim programina gore islenmistir. Elde edilen nicel veriler, bir veri analiz programi
araciligiyla analiz edilmis; gruplar arasi karsilastirmalar bagimsiz 6rneklemler igin t-testi ve
iligkili 6rneklemler t-testi ile nitel veriler ise anahtar kelimeler ve kodlar yardimiyla betimsel
analiz yontemiyle degerlendirilmistir. Arastirma bulgulari, bilimin dogasi 06gretiminin
ogrencilerin bilimin dogasina iliskin tiim kategorilerde anlaml diizeyde gelisim sagladigini; bu
etkinin 6zellikle bilimin ama¢ ve degerleri ile bilimsel bilgi kategorilerinde daha belirgin
oldugunu ve ayn1 zamanda G6grencilerin sorgulamaya dayali 6grenme becerilerine yonelik
algilarim1 artirmada da etkili oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, aragtirma siirecinde
mithendislik tasarim siireci ve sosyobilimsel arglimantasyonla desteklenen etkinliklerin,
ogrencilerin bilimsel bilgiye dayali ¢6ziim tiretme, tasarim odakli diistinme, ¢ok yonlii problem
¢ozme ve kanita dayali gerekcelendirme becerilerini gelistirdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin,
bilimsel sorgulama adimlarint miihendislik siiregleri ve sosyobilimsel tartismalarla birlikte
deneyimlemesi, bilimin dogasina iligskin kavramlari daha iglevsel, elestirel ve toplumsal baglam
temelli bir bicimde anlamlandirmalarina katki saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Yeniden kavramsallastirilmis aile benzerlik yaklasimi; Bilimsel
sorgulama; Miihendislik; Sosyobilimsel argiimantasyon



ABSTRACT

THE EFFECT OF NATURE OF SCIENCE INSTRUCTION BASED
ON THE RECONCEPTUALIZED FAMILY RESEMBLANCE
APPROACH ON NATURE OF SCIENCE VIEWS AND
PERCEPTIONS OF INQUIRY LEARNING SKILLS

Aklime Pelin AYDINLI
Department of Mathematics and Science Education Adiyaman University,
Graduate Education Institute, June/2025
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Umit DURUK

Traditional approaches have often been inadequate in conveying the multidimensional
nature of science. To address this shortcoming, the Reconceptualized Family Resemblance
Approach was developed, which considers science not only as the production of knowledge but
also in terms of its social, cultural, and ethical dimensions. Inquiry-based learning, on the other
hand, aims to enhance students' active participation and scientific thinking skills. It is believed
that implementing the Reconceptualized Family Resemblance Approach approach in
combination with inquiry-based learning can positively influence students’ views on the nature
of science and their perceptions of inquiry-based learning skills. The aim of the research is to
examine the effect of Reconceptualized Family Resemblance Approach -based science
instruction on 7th grade middle school students’ views of the nature of science and their
perceptions of inquiry-based learning skills. Experimental and control groups consisted of 42
students attending a public middle school in the Kahta district of Adiyaman province. An
embedded mixed design, integrating both quantitative and qualitative data, was employed in
the research. Quantitative data were collected using the “Reconceptualized Family
Resemblance Approach Student Questionnaire” and the “Inquiry-Based Learning Skills
Perception Scale”; qualitative data were collected through pre and post interviews with
students. During the implementation process, the experimental group received
Reconceptualized Family Resemblance Approach -based instruction for eight weeks, while the
control group followed the standard science curriculum prescribed by the Ministry of National
Education. The quantitative data were analyzed using a statistical analysis software program;
independent samples t-tests and paired samples t-tests were used for group comparisons.
Qualitative data were analyzed through descriptive analysis based on keywords and coding.
The findings revealed that instruction on the nature of science led to significant improvement
in students’ views across all Reconceptualized Family Resemblance Approach categories, with
the most notable gains in the categories of scientific knowledge and the aims and values of
science. The implementation was also found to be effective in enhancing students’ perceptions
of their inquiry-based learning skills. Furthermore, the activities supported by the engineering
design process and socioscientific argumentation during the research process were found to
enhance students’ abilities in evidence-based problem solving, design-oriented thinking,
multifaceted reasoning, and evidence-based justification. Engaging in scientific inquiry
processes integrated with engineering design and socioscientific argumentation contributed to
students’ functional, critical, and context-based understanding of the nature of science.

Keywords: Reconceptualized family resemblance approach; Scientific inquiry;
Engineering; Socioscientific argumentation
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1. GIRIS
Arastirmanin giris boliimiinde problem durumuna, arastirmanin 6nemine, amacina,

sorularina, sinirliklaria, varsayimlarina ve tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Bilim ve teknolojide yasanan hizli gelisim ve degisime uyum saglamak isteyen herkes
icin egitim, glinliilk hayat1 kolaylastirirken ayni zamanda bireyleri is diinyasina hazirlamay1
amaglar. 21. ylizyilin en Onemli hedeflerinden biri, Ogrencilerin yetiskin olduklarinda
karsilasacaklar1 zorluklarla basa ¢ikabilmeleri i¢in fen, matematik ve dil gibi biligsel becerilerin
yaninda, tiim bilissel siireclerin uygulanmasini destekleyecek biligsel olmayan potansiyellerini
de ortaya ¢ikaracak becerilerini gelistirmektir (NRC, 2012). Bu baglamda, biligsel beceriler
kadar 6nemli olan iletisim, ig birligi, elestirel diisiinme ve 6z denetim gibi biligsel olmayan
beceriler de okullarda gelistirilebilir. Bu becerilere sahip bireyler i¢in egitim sonrasinda
toplumda var olma siireci belirleyici bir faktor olacagindan bu konunun iizerinde durulmasi
biiylik 6nem tagimaktadir. Diger bir acidan bakildiginda, 21. yiizyilda teknolojik, ekonomik ve
toplumsal degisimler g6z 6niinde bulunduruldugunda, bireylerden beklenen beceri ve bilgilerin
de degistigi goriilmektedir. Bu nedenle, ilerleyen yillarda bireylere kazandirilmasi gereken
yetkinliklerin yeniden degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Gliniimiiz diinyasinda
ogrencilere dogrudan bilgi vermek en son yapilmasi gereken seydir. Bunun yerine, bilginin
nasil kullanilacagini, anlamlandirilacagint ve en Onemlisi bilginin nasil ayirt edilecegini
ogretmek daha temel bir gereklilik haline gelmistir. Ayrica, bilginin dogrudan aktarilmasinin
Otesinde, yasam becerilerinin kazandirilmasi da ogrencileri destekleyecek ve 21. yiizyil
egitiminde onlar1 hayata daha iyi hazirlayacaktir (Coban, Bozkurt ve Kan, 2019).

21. yiizyilda bilim ve teknoloji hizla gelisirken, bireylerin yalnizca bilgiye erismesi degil,
bu bilgiyi anlamlandirarak etkili bir sekilde kullanmasi da biiyilk 6nem tasimaktadir. Fen
egitimi, Ogrencilere bilimsel kavramlari 6gretmenin Gtesinde, onlar1 sorgulayici, analitik
diistinebilen, sosyobilimsel olaylara kars1 fikirlerini sunabilen ve problem ¢6zme
yetkinliklerine sahip bireyler olarak yetistirmeyi amaglar. NRC (2012) bilimsel okuryazarligin
yalnizca bilgi edinmekten ibaret olmadigini, bireylerin bilimsel yontemleri kavrayarak kanita
dayali kararlar almasini sagladigini vurgulamaktadir. Bu baglamda, fen egitimiyle kazandirilan
elestirel diistinme, yaraticilik, is birligi ve karar verme gibi beceriler, 21. yiizyilin degisen

ihtiyaglarima uyum saglamada temel bir rol oynar. Bilimin dogasinin temel 6geleri olan
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sorgulama, sliphecilik ve mantiksal akil yiiriitme, modern diinyada bireylerin hem akademik
hem de giinliik yagsamda karsilastiklar1 karmasik problemleri ¢cozmelerine yardimet olur.

Bilimin dogasina iliskin geleneksel 6gretim yaklagimlari, uzun yillar boyunca belirli ve
evrensel kabul edilen 6zellikler ¢er¢evesinde sekillenmistir. Bu anlayisa gore bilim; yalnizca
deney ve gozleme dayanan dogrulanabilir bilgi iireten ve toplumsal etkilerden bagimsiz bir
etkinlik olarak sunulmustur. Oysa bu yaklasim, bilimsel bilgi iiretiminin ger¢ekte nasil
isledigini ve bilimsel etkinliklerin sosyal, kiiltiirel ve tarihsel baglamlarla nasil i¢ i¢e oldugunu
bilyiik 6l¢iide goz ardi etmektedir. Ogrencilerin bilimsel bilgiyi kesin ve degismez olarak
algilamasi bilimin dogasina yonelik yiizeysel ve ezberci bir anlayis gelistirmelerine neden
olmus; bu da onlarin bilimsel siiregleri anlamlandirma, sorgulama ve bilimle toplum arasindaki
etkilesimi kavrama becerilerini sinirlamistir (Lederman, 2007; McComas ve Oslon, 1998; Abd-
El-Khalick ve Lederman, 2000).

Bununla birlikte, geleneksel Ogretim yaklasimlarinin ¢ogunlukla bilgiyi dogrudan
aktarmaya ve Ogrencilerin pasif alicilar olarak rol aldigi 6gretmen merkezli yontemlere
dayanmasi, Ogrencilerin bilimin dogasini derinlemesine anlamalarin1 engellemekte ve
Ogrenmeyi ¢ogu zaman yiizeysel diizeyde tutmaktadir (Duruk, Kocabiik ve Cavus, 2022).
Bilimin dogasimi etkili sekilde Ogretmenin Oniinde ise c¢esitli zorluklar bulunmaktadir.
Oncelikle, dgretmenlerin bilimin dogasina iliskin kavramsal bilgileri genellikle yetersiz veya
hatalidir; bu da sinif igi uygulamalara dogrudan yansimaktadir. Ayrica, sorgulama temelli
ogretim yontemlerinin yeterince kullanilmamasi, 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerini
gelistirmesini ve bilimin dinamik, degisebilir dogasini kavramasini giiglestirmektedir. Ogretim
programlarinin yogunlugu ve smav odakli yapi, 6gretmenlerin bilimin dogasina yeterince
zaman ayirmasini engelleyen 6nemli bir baska etkendir. Ogrencilerin bilimsel bilgiye dair
onceden sahip olduklar yerlesik yanlis kavramlar da 6gretim siirecinde gii¢liik yaratmaktadir.
Bunun yani sira, 6gretmenlerin kullanabilecegi 6zgilin 6gretim materyallerinin ve senaryolarin
siirli olmas1 uygulamay1 zorlastirmaktadir. Tiim bu etkenlere ek olarak, 6gretmen yetistirme
programlarinda bilimin dogasina yeterince yer verilmemesi, bu konunun 6gretimini sistematik
bicimde ele almay1 daha da zorlastirmaktadir. Tiim bu sorunlar, 6zellikle baz1 arastirmacilarin
da vurguladigi sekilde, bilimin dogasinin 6gretiminde daha esnek, biitiinciil ve baglamsal
yaklagimlara olan ihtiyaci giindeme getirmistir (Irzik ve Nola, 2011; Hodson ve Wong, 2017).

Son yillarda bu ihtiyaglar dogrultusunda Irzik ve Nola (2011) tarafindan Onerilen Aile
Benzerlik Yaklasimi (FRA), bilimsel etkinlikleri belirli sabit niteliklerle siniflandirmak yerine,
Wittgenstein’in “aile benzerligi” kavramindan yola ¢ikarak, bilimin birbirine benzer ancak tam

olarak ortlismeyen bircok 6zellige sahip oldugunu savunur. Bu ¢ergeve, farkli bilim dallarinin
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epistemik 6zelliklerinin yani sira, onlar1 sekillendiren sosyal ve kurumsal baglamlara da dikkat
ceker. Ancak bu model, egitim baglaminda dogrudan uygulanabilir bir yapiya sahip
olmadigindan, Erduran ve Dagher tarafindan egitimsel gereksinimlere uygun olarak yeniden
yapilandirilmis ve Yeniden Kavramsallastirilmis Aile Benzerlik Yaklasimi (ABY) adim
almistir (Erduran ve Dagher, 2014a).

ABY, yalnizca bilgi iiretim siireci olarak degil, ayn1 zamanda bilimsel degerler, bilim
insanlarinin rolleri, toplumsal sorumluluklar, etik ilkeler ve bilim kurumlarinin isleyisi gibi cok
saylda sosyal-kurumsal 6geyi de igeren bir sistem olarak tanimlar. Kaya ve Erduran’in (2016a)
caligmalarinda 6zellikle vurgulandigi lizere, ABY modeli 6gretmenlerin bilimsel diisiinmeyi
yalnizca kavramsal diizeyde degil, ayn1 zamanda bilimsel toplulugun nasil ¢alistigini, bilimsel
bilginin nasil tartisildigini ve toplumla nasil etkilesim kurdugunu da 6gretebilmelerine olanak
saglar. Bu yaklasim, bilimi daha dinamik, baglamsal ve ¢ok boyutlu bir olgu olarak ele alarak
ogrencilerin bilimle daha gercekei ve elestirel bir iliski kurmasina imkan tanir. Ayrica ABY,
farkli bilim dallarinin farkli epistemik ve sosyal yapilar tagidigini kabul ederek, bilimi tek tip
bir sistem olarak sunma zorunlulugunu ortadan kaldirir. Bu yoniiyle, 6grencilerin hem biyoloji
hem fizik gibi farkli bilimsel disiplinleri kendi baglamlari i¢inde degerlendirebilmeleri
desteklenmis olur. Ogrencilere yalnizca bilimsel igerik degil, bilimsel bilginin nasil iiretildigi,
toplumsal etkilerinin neler oldugu ve bilim insanlarinin bu siliregteki sorumluluklart gibi
unsurlar da kazandirilabilir. Boylece ABY, bilimsel okuryazarligi yalnizca igerik bilgisi
diizeyinde degil, ayn1 zamanda elestirel diisiinme, karar verme ve etik degerlendirme gibi iist
diizey becerileri de kapsayacak sekilde genisletmektedir. Bu nedenle, ABY gibi cagdas
yaklagimlarin egitim programlarina entegrasyonu, bilimsel okuryazarligin gii¢lendirilmesi
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Erduran ve Dagher, 2014a).

Bilimin dogasina iliskin kavramlarin 6grencilere kazandirilmasinda yalnizca teorik bilgi
sunmak yeterli degildir (Duruk ve Akgiin, 2020). Ogrencilerin, bilimsel siiregleri ve bilim
insanlarinin nasil ¢alistigini anlayabilmeleri i¢in sorgulamaya dayali 6grenme ortamlarina
ihtiya¢ duyulmaktadir (Windschitl, 2004; Duschl ve Grandy, 2013). Bilimsel okuryazarligin
gelistirilmesi, Ogrencilerin yalnizca bilimsel bilgiyi ezberlemesiyle degil, ayn1 zamanda
bilimsel sorular sormayi, kanita dayali akil yiirlitmeyi ve bilimsel argiimantasyonu
benimsemeleriyle miimkiindiir. Bu noktada, sorgulama temelli 6grenme, bilimsel diisiinme
becerilerinin gelisiminde kritik bir rol oynamaktadir (Hmelo-Silver, Duncan ve Chinn, 2007;
Osborne, 2014). Ogrencilerin bilimsel siiregleri icsellestirebilmeleri igin yalmzca bilginin
aktarilmas: degil, aym1 zamanda arastirma, kesif ve sorgulamaya dayali etkinliklerle

desteklenmesi gerekmektedir. Bu baglamda, bilimsel sorgulama yaklasimi, bilimin dogasi
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egitiminde etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir (Llewellyn, 2013; Minner, Levy ve
Century, 2010). Sorgulama, dgrencilere yalnizca bilimsel bilginin sonuglarini 6gretmekten ote,
bilginin nasil tretildigini ve gelistirildigini anlama firsati sunar. Bu nedenle, fen egitiminde
daha fazla yer verilmesi gereken temel bilesenlerden biridir (Crawford, 2007; Bybee, 2014).

Bilimin dogasmin daha kapsamli ve etkili bir sekilde 6gretilebilmesi igin, bilimsel
stireclerin sosyobilimsel argiimantasyon ve kanita dayali 6grenme ile desteklenmesi biiyilik
onem tasimaktadir. Sosyobilimsel arglimantasyon, 6grencilerin bilim ve toplum arasindaki
etkilesimi daha iyi anlamalarma, bilimsel bilginin etik ve toplumsal boyutlarini
degerlendirmelerine olanak tanirken (Sadler ve Zeidler, 2005; Simon, Erduran ve Osborne,
2006), kanita dayal1 6grenme ise 6grencilerin bilimsel iddialar1 desteklemek i¢in verileri analiz
etme ve yorumlama becerilerini gelistirmektedir (Berland ve McNeill, 2010). Sosyobilimsel
konular iizerine yapilan tartismalar, 6grencilerin bilimsel bilgiyi yalnizca teknik bir olgu olarak
gormesinin Otesine gecerek, bilimsel kararlarin ekonomik, politik ve etik boyutlarini da
kavramalarimi saglamaktadir. Boylece, Ogrenciler yalnizca bilimsel siirecleri 6grenmekle
kalmaz, ayn1 zamanda bilimsel bilgiyi sosyal baglamda kullanma becerisi de kazanirlar. Bu iki
yaklagimin birlesimi, 6grencilerin bilimsel bilgiyi sadece ezberlemek yerine, elestirel bir bakis
acistyla degerlendirmelerini ve bilimsel tartismalarda bilingli kararlar verebilmelerini
saglamaktadir (Sadler, 2004; Duruk, 2020Db).

Benzer sekilde, sorgulama siireclerinin miihendislik tasarim stiregleriyle entegre edilmesi,
ogrencilere problem ¢dzme, yaraticilik ve sistematik diistinme gibi beceriler kazandirmaktadir
(Kolodner, Gray ve Fasse, 2003; Dym vd., 2005). Ancak mevcut 6gretim uygulamalarinda,
mithendislik tasarimi genellikle ya yalnizca teknik bir faaliyet olarak sunulmakta ya da fen
bilimlerinden kopuk bir bigimde ele alinmaktadir (Aydin-Giinbatar ve Roehrig, 2025). Bu
durum, 6grencilerin disiplinler arast diisiinme becerilerini gelistirmesini ve bilimsel siirecleri
gercek yasam problemleriyle iligskilendirmesini zorlastirmaktadir. Miihendislik tasarim
stirecleri, 6grencilere gercek diinya problemleriyle basa ¢ikma deneyimi sunarken, bilimsel
sorgulama becerileri ise bu problemlere yonelik sistematik ve kanita dayali ¢oziimler
{iretmelerini tesvik etmektedir. Ozellikle, dgrencilerin belirli bir problem ¢ergevesinde ¢oziim
tiretmeye caligmalari, onlarin hipotez gelistirme, test etme ve revize etme gibi bilimsel siire¢
becerilerini dogal bir sekilde deneyimlemelerine olanak tanir.

Bu baglamda, miihendislik uygulamalarinin yalnizca iiriin iretimine indirgenmeden, bilgi
iiretme siireclerini de kapsayacak bi¢cimde ele alinmasi, 6grencilerin bilimsel akil yiiriitme ve
karar verme becerilerini giiclendirmektedir (Aydin-Giinbatar ve Roehrig, 2025). Ancak bir¢ok

ogretim ortaminda bu siirecler yalnizca {iriin gelistirmeye indirgenmekte, 6grencilerin “neden”
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sorusunu sorma ve slire¢ i¢inde alternatifler {iretme gibi biligsel becerileri geri planda
kalmaktadir (Crismond ve Adams, 2012). Oysa miihendislik tasarimi, 6grencilere gergek diinya
problemleriyle basa ¢ikma deneyimi sunarken, bilimsel sorgulama siireci bu problemlere
yonelik sistematik ve kanita dayali ¢oziimler gelistirmelerini tesvik eder. Bu cercevede,
ogrencilerin belirli bir probleme ¢6ziim iliretmeye calismalari, hipotez gelistirme, test etme,
degiskenleri belirleme ve ¢ozlim yollarini gozden gegirme gibi bilimsel siire¢ becerilerini dogal
bir sekilde kullanmalarini saglar. Bu nedenle, miihendislik tasariminin yalnizca iiriine degil,
siirece de odaklanan bir yaklagimla ele alinmasi1 gerekmektedir (Aydin-Giinbatar ve Roehrig,
2025). Boyle bir yaklasim, geleneksel 6gretim yontemlerinden farkli olarak, 6grencilerin bilim
ve miithendisligi dinamik ve i¢ ige gecmis disiplinler olarak gérmelerini saglayarak, onlarin
yaraticl, elestirel, analitik ve diisiinme kapasitelerini artirir (Wendell, 2008).

Sosyobilimsel argiimantasyon ve kanita dayali 6grenme, 6grencilerin bilimsel diistinme,
elestirel analiz, karar verme ve etik sorgulama becerilerini gelistirirken (Zohar ve Nemet, 2002;
Osborne vd., 2016), miithendislik tasarim siirecleriyle desteklenen sorgulama temelli 6grenme
ise problem ¢dzme, yaratici diisiinme ve is birlik¢i ¢aligma becerilerini artirmaktadir (Wendell
ve Rogers, 2013; Purzer vd., 2015). Bu siireglerin etkili bir bigimde harmanlanmasi, yalnizca
teknik ¢6ziim iretimi degil, ayn1 zamanda miihendislik kararlarin etik, sosyal ve politik
sonuglarmni da degerlendirme becerilerini gelistirmeyi miimkiin kilmaktadir (Aydin-Giinbatar
ve Roehrig, 2025). Giinlimiiz bilim ve teknoloji odakli diinyasinda bu beceriler giderek daha
onemli hale gelmekte ve Ogrencilerin akademik basarilarinin yami sira giinlik yasamda
karsilagabilecekleri karmasik problemleri ¢ozme yetilerini de gelistirmektedir. Bu nedenle, fen
egitimi miifredatinda bu yaklasimlarin birlikte ele alinmasi, 6grencilerin hem akademik
basarilarini hem de gergek diinya problemlerine yonelik ¢oziim iiretme kapasitelerini
gelistirecektir.

Ozellikle son yillarda, bilimsel egitimde yapilan énemli bir degisiklik, bilimin dogasinin
ogretiminde yalnizca bilimsel bilginin degil, ayn1 zamanda bilimsel siire¢lerin, karar verme
stireclerinin ve toplumsal baglamin da dikkate alinmasi gerektigi yoniindeki yaklagimlardir.
Sosyobilimsel argiimantasyon ve kanita dayali 6grenme, bu baglamda 6nemli araglar olarak
one ¢ikmaktadir. Sosyobilimsel argiimantasyon, dgrencilerin bilimsel bilgiyi yalnizca teknik
bir bilgi olarak goérmelerinin 6tesine gegmelerini ve bilimsel bilgiyi sosyal ve etik baglamda
degerlendirmelerini saglamaktadir (Sadler ve Zeidler, 2004; Simon, Erduran ve Osborne,
2006). Kanita dayali1 6grenme ise 6grencilerin bilimsel iddialar1 desteklemek i¢in verileri analiz

etme ve yorumlama becerilerini gelistirmektedir (Berland ve McNeill, 2010). Ancak bu

18



yaklagimlarin etkili olabilmesi igin, bilimsel siireclerin daha derinlemesine ele alinmasi
gereklidir.

Bu noktada, miithendisligin dogasina dair kavramsal ¢erceveler de egitimde yerini almali
ve Ogrencilerin miithendislik bilgisi liretim siireglerini de kesfetmeleri saglanmalidir (Aydin-
Giuinbatar ve Roehrig, 2025; Pleasants, 2023). Bununla birlikte, bilimsel sorgulama,
miihendislik tasarimi ve bilimin dogasina iligskin kavramsal ¢ergeveler, cogunlukla birbirinden
ayr tutularak egitimde yeterince biitiinsel bir yaklasim sergilenmemektedir. Bu eksikliklerin
iistesinden gelmek ve dgrencilerin hem bilimsel diistinme hem de problem ¢6zme becerilerini
gelistirebilmek i¢in egitimde yeniden kavramsallastirilmis aile benzerlik yaklasimi (ABY)
onemli bir alternatif sunmaktadir. ABY, bilimin dogasin1 tek bir boyutla sinirlamadan, bilimsel
bilginin dogasi, bilimsel siire¢ler ve bilim-toplum etkilesimlerini bir arada degerlendiren
biitiinciil bir perspektif gelistirmektedir (Irzik ve Nola, 2011). Bu yaklasim, benzer sekilde
mithendisligin dogasin1 da biligsel-epistemik ve sosyal-kurumsal boyutlariyla ele alarak,
ogrencilere miihendislik siire¢lerinin toplumsal sorumluluk, deger ¢atigmalar1 ve bilgi tiretimi
baglaminda nasil sekillendigini anlamalari i¢in gii¢lii bir kuramsal ¢ergeve sunmaktadir (Aydin-
Giinbatar ve Roehrig, 2025). Bu yaklasim, bilimsel egitimde derinlemesine ve kapsamli bir
anlayis kazandirirken, miithendislik tasarim siiregleri ve sorgulama temelli 6gretimi de entegre
ederek daha etkili bir 6grenme ortami sunmaktadir.

Ancak bu biitlinciil yaklasimin, miifredatlara ve 6gretim uygulamalarina nasil entegre
edilecegi ve 6gretmenlerin bu yeni yaklagimlara nasil adapte olacagi konusunda ciddi zorluklar
bulunmaktadir. Bu eksiklikler, &gretmenlerin inovatif Ogretim stratejilerini uygulama
konusunda yasadiklar1 bilgi ve deneyim eksikliklerinden, miifredatlarin zaman yetersizligi gibi
yapisal sorunlara kadar uzanmaktadir (Krajcik ve Shin, 2014). Ayrica, ABY nin, miihendislik
tasarimi ve bilimsel sorgulama gibi siireclerle nasil etkili bir sekilde entegre edilecegi
konusunda alan yazinda daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda, ABY ’nin
ve miihendislik tasarimi ile sorgulama temelli 6gretimin birlesimi, 6grencilerin hem bilimsel
diisiinme becerilerini gelistirmelerini hem de giinliik yasamda karsilasacaklar1 karmasik
problemleri ¢ozme kapasitelerini artirmalarin1 saglamaktadir (Doppelt vd., 2008; Wendell,
2008). Bu nedenle, ABY cercevesinin egitimde daha genis bir sekilde uygulanmasi, bilimsel
okuryazarligin gii¢lendirilmesi agisindan kritik bir 6nem tagimaktadir.

Gelencksel Ogretim uygulamalart fen egitiminin temel hedeflerinden biri olan
ogrencilerin bilimsel diisiinme ve sorgulama becerilerine ulagsmada yetersiz kalmaktadir.
Ozellikle, bilimsel bilginin yalmzca ezberlenmesi yerine, bilimsel siireclerin, karar alma

mekanizmalarinin ve bilimin toplumsal yonlerinin anlasilmasi1 gerektigi giderek daha fazla

19



vurgulanmaktadir. Bu noktada, bilimin dogasina biitiinclil bir bakis sunan ABY, fen
ogretiminde yeni bir pencere agmaktadir (Irzik ve Nola, 2011; Kaya ve Erduran, 2016a). Buna
ragmen, egitim sistemlerinde ABY nin 0gretim programlarina entegrasyonu sinirli diizeyde
kalmakta, 6gretmenlerin bu yaklagima yonelik bilgi ve deneyim eksiklikleri uygulama siirecini
zorlastirmaktadir. Ote yandan, sorgulama temelli gretim ve miihendislik tasarimi gibi yenilikgi
yaklagimlarin birlestirilmesi, Ogrencilerin kavramsal gelisimlerini ve problem ¢6zme
becerilerini desteklemektedir (Doppelt vd., 2008). Bu tiir entegre O0gretim uygulamalari,
ogrencilerin hem bilimsel sorgulama yapmalarini hem de gergek yasam problemlerine ¢6zim
iiretmelerini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle miihendisligin sadece teknik degil, ayn1 zamanda
epistemik ve sosyal bir faaliyet oldugu fark edildiginde, Ogrencilerin miihendisligi
anlamlandirmalart ve mesleki rolleri sorgulayict bigimde igsellestirmeleri daha olasi hale
gelmektedir (Aydin-Giinbatar ve Roehrig, 2025). Ancak uygulamada Ogretim siiresinin
bu yaklasimlarin etkili bigimde uygulanmasini zorlastirmaktadir (Krajcik ve Shin, 2014;
Sandoval ve Reiser, 2004). Bu sorunlar, hem bilimsel okuryazarligin gelismesini sinirlamakta
hem de 21. ylizy1l becerilerinin 6grencilere kazandirilmasini geciktirmektedir. Dolayisiyla bu
arastirma ile ABY ’nin, sorgulama ve miihendislik temelli bir 6gretim siireciyle biitiinlestirilerek
uygulanmast; bu sayede 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerinde ve sorgulayict 6grenme
yaklagimlarinda nasil bir gelisim saglanabilecegi arastirilacaktir. Ozellikle ortaokul diizeyinde
yapilacak bu tiir uygulamalarin, hem 6gretimsel engelleri goriiniir kilmas: hem de ABY ’nin
uygulanabilirligini degerlendirmesi acgisindan fen egitimi alaninda 6nemli bir boslugu

doldurmasi beklenmektedir.

1.2. Problem Ciimlesi

Yeniden kavramsallastirilmis aile benzerlik yaklagimina dayali bilimin dogasi
ogretiminin dgrencilerin bilimin dogas1 goriislerine ve sorgulayic1 6grenme becerisi algilarina

etkisi nedir?

1.2.1. Alt problemler

1) ABY o&gretiminin dgrencilerin bilimin dogasi anlayislarina etkisi nedir ve bu etkiyi
destekleyen nitel kanitlar nelerdir?
a) Sosyobilimsel argiimantasyon etkinliklerinden elde edilen veriler bu etkiyi ne

diizeyde desteklemektedir?
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b) Ogrenci ¢alisma kagitlarindan elde edilen bulgular bu etkiyi ne dlgiide ortaya
koymaktadir?
c) Gorismeler yoluyla elde edilen nitel veriler, Ggrencilerin bilimin dogasi
anlayisindaki degisimi nasil yansitmaktadir?
2) ABY 6gretiminin 6grencilerin sorgulayici 6grenme becerisi algilarina etkisi nedir ve
bu etkiyi destekleyen nitel kanitlar nelerdir?
a) “Kanit topluyorum / Bilimsel bilgi tiretiyorum” temali formlardan elde edilen
veriler, bu etkiyi ne diizeyde desteklemektedir?
b) Miihendislik tasarim siirecine iliskin 6grenci tiriinleri ve uygulamalar bu etkiye
dair nasil kanitlar sunmaktadir?
c) Goriisme verileri, 6grencilerin sorgulayici 6grenme becerisi algilarinda meydana
gelen degisimi nasil agiklamaktadir?
3) ABY temelli bir 6gretim siiregleri, 6grencilerin bilimin dogasina yonelik anlayislari
ile sorgulama, sosyobilimsel argiimantasyon ve miihendislik tasarimi becerilerinin
biitiinciil gelisimine nasil katki sunmaktadir ve bu gelisimi destekleyen nitel veriler

hangi yonleriyle bu etkilesimi ortaya koymaktadir?

1.3 Aragtirmanin Onemi

Bilimin dogas1 (BD), bilimsel bilginin nasil {retildigini, degistigini ve dogrulandigin
anlamaya yonelik temel bir kavramdir. Fen egitiminin 6nemli bir unsuru olarak, bireylerin
bilimsel diistinme becerilerini gelistirmelerine ve bilimsel okuryazarlik kazanmalarina katki
saglar. Son yillarda BD, fen egitiminde giderek daha fazla onem kazanmis ve temel
meselelerden biri olarak ele alinmaya baslanmistir (Lederman vd., 2002; McComas ve Olson,
1998). BD’nin genis ¢apta incelenmesi, bireylerin bilimsel bilginin dogasini kavramalarim
saglamak, elestirel diisiinen ve sorgulayan bireyler yetistirmek ve toplumun bilim anlayisini
giiclendirmek amac1 tagimaktadir (McComas ve Olson, 1998). Bu kapsamda, bilimsel bilginin
hem ampirik temellere dayandigi hem de insan yaraticiligi, toplumsal-kiiltiirel etkiler ve
bilimsel toplulugun degerleriyle sekillendigi vurgulanmaktadir. Bu nedenle, fen O6gretim
programlarinda BD’ye daha fazla yer verilmesi bilimsel okuryazarligin artirilmasina yonelik
onemli bir adim olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman’a
(1998) gore, BD 0Ogretimi sadece bilgi aktarimi degil, bilimsel bilginin dogasina yonelik
diistinsel farkindalik kazandirmay1 hedeflemeli; bu siiregte 6grenciler bilimsel bilginin kesin

degil, degisebilir ve yeniden yapilandirilabilir oldugunu anlamalidir.
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BD alan yazininda, 1960’11 yillardan itibaren genis bir sekilde tanimlanmis olsa da, bu
tanim zamanla degisime ugramistir. Gegmisten giiniimiize, “Ortak Goriis” (Abd-El Khalick ve
Lederman, 2000), “Baglam Siirekliligi” (Clough, 2006), “Biitiinsel Bilim” (Allchin, 2011),
“Bilimin Ozellikleri” (Matthews, 2012), “Aile Benzerligi Yaklasimi (FRA)” (Irzik ve Nola,
2014) ve “Yeniden Kavramsallagtirilmis Aile Benzerligi Yaklasimi (ABY)” (Erduran ve
Dagher, 2014a; Kaya ve Erduran, 2016a) gibi perspektifler BD alan yazininda énemli bir yer
edinmistir. Bu perspektiflerin her biri, Onceki goriisleri dar kapsamli olmalari nedeniyle
elestirmis ve BD’nin igerigini genisletmeye yonelik katkilar sunmustur.

En giincel perspektif olarak gelistirilen “Yeniden Kavramsallastirilmis Aile Benzerligi
Yaklasimi” (ABY), bilimi biligsel-epistemik ve sosyal-kurumsal sistemler olarak
smiflandirmaktadir (Erduran ve Dagher, 2014a; Kaya ve Erduran, 2016a). Bu yaklagim bilimin
dogasini daha biitlinciil bir ¢ercevede ele alarak, bilimsel bilginin hem epistemolojik hem de
sosyokiiltiirel yonlerini vurgulamaktadir. Ayrica, ABY yaklagimi fen egitimi baglaminda,
bilimsel disiplinler arasindaki ortak unsurlari ve farkliliklar1 anlamayr kolaylastirarak
disiplinler aras1 6gretim i¢in daha esnek bir ¢ergeve sunmaktadir (Dagher ve Erduran, 2023).
Son yillarda yapilan arastirmalar, ABY'nin fen egitimi programlarinda 6grencilerin bilimsel
akil yiiriitme becerilerini gelistirmeye yardimci oldugunu ve bilimsel bilginin dogasina iliskin
daha derin bir kavrayis sagladigini gostermektedir (Kaya ve Erduran, 2016b).

ABY, Wittgenstein’in aile benzerligi fikrinden uyarlanarak Irzik ve Nola (2014)
tarafindan BD’ye uygulanmistir. Irzik ve Nola (2014) tarafindan 6nerilen ABY’ye gore, bilim
biligsel-epistemik ve sosyal-kurumsal sistemlere ayrilmistir. Diger yandan, Erduran ve Dagher
(2014a), Irzik ve Nola'min ABY’sini yeniden kavramsallastirarak yeni kategoriler eklemis ve
baz1 gorseller ve egitimsel uygulamalar gelistirmistir. Son haliyle bilimin bilissel ve epistemik
kategorilerini, "bilimsel bilgi", "bilimsel yontemler ve yontemsel kurallar", "bilimin amag ve
degerleri" ile "bilimsel pratikler" temsil etmektedir. Bilimin sosyal-kurumsal kategorilerinde
"sosyal degerler", "sosyal kabul ve yayilim", "profesyonel etkinlikler", "bilimsel degerler
sistemi", "finansal sistemler", "sosyal kurumlar ve etkilesimler" ile "politik gii¢ yapilar1" yer
almaktadir (Erduran ve Dagher, 2014a). Kaya ve Erduran (2016a), “Yeniden
Kavramsallagtirllmig Aile Benzerligi Yaklasimi (ABY)” ismini kullanarak bu kavramsal
cergevenin son halini belirtmek i¢in yeniden adlandirmiglardir.

ABY 0gretimi, 6grencilerin bilimin dogasina iliskin anlayislarini gelistirmede 6nemli bir
degisken olarak ele alinmaktadir. Bu yaklasim, bilimsel bilginin hem biligsel-epistemik hem de
sosyal-kurumsal yonlerini kapsayarak 6grencilerin bilimsel siireci daha biitiinciil bir sekilde

kavramalarina yardimci olur (Erduran ve Dagher, 2014a; Kaya ve Erduran, 2016b). Ancak,
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ABY’ye dayali 6gretimin BD anlayis1 lizerindeki etkilerini inceleyen aragtirmalar sinirlidir
(Matthews, 2012). Mevcut arastirmalar genellikle geleneksel BD 6gretim modellerine
odaklanirken, ABY ’nin sundugu disiplinler arasi gercevenin dgrencilerin bilimsel diisiinme
stireglerine nasil katki sagladigina dair daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Allchin,
2011). Bu arastirma, ABY 6gretiminin 6grencilerin BD anlayisi tizerindeki etkisini ele alarak
alan yazindaki boslugu doldurmayir amaglamaktadir. ABY nin bilimsel bilginin {iretimi,
degisimi ve bilim insanlarinin rolii arasindaki etkilesimi vurgulayan yapisi, 6grencilere daha
derin bir bilimsel farkindalik kazandirabilir (Erduran ve Dagher, 2014b). Ayrica, geleneksel
BD 6gretimine kiyasla, dgrencilerin elestirel diistinme ve bilimsel akil yliriitme becerilerini
gelistirmede daha etkili olabilecegi diistiniilmektedir. Bu baglamda, ABY nin BD 6gretiminde
nasil bir katki sundugunu anlamaya yonelik arastirmalar, fen egitimi alanina énemli bir katki
saglayacaktir (Dagher ve Erduran, 2017).

NRC (1996) tarafindan 6zellikle dikkat ¢ekilen BD’nin anlasilmasinin 6nemi fen egitimi
alaninda arastirma yapan egitim uzmanlar1 tarafindan ortak bir sekilde kabul edilmistir.
Ilkokuldan lise diizeyine kadar dgrencilerin bilimsel okuryazar bireyler olarak yetistirilmesi
icin BD’nin her sinif seviyesinde 6gretilmesi gerektigine vurgu yapilmaktadir (Driver vd.,
1996). Ogrencilerin BD hakkindaki anlayislarini, kavramsal siireclerini ve diisiincelerini
biligsel agidan gelistirmek, arastiran sorgulayan ve {ireten bireyler yetistirmek icin BD
ogretiminin etkin bir sekilde derslere dahil edilmesi ve yansitilmasi 6nemlidir (Holbrook ve
Rannikmae, 2007; McDonald, 2017). BD’nin 6grencilere sagladig1 kazanglar diisiiniildiigiinde,
diger disiplinlerle kurulan iliskilerle kazancin daha da artacagi bilinmektedir. BD’nin temel
bilesenlerinden olan sorgulama temelli yaklasimlara bakildiginda, bu tiir yaklagimlarin
cocuklarin bilimsel bilgi ve becerilerinin gelismesini destekledigi, bilimde artan ilgi ve
motivasyona yol actigi, okulda bilimsel is birligini kolaylastirdig1 ve elestirel diisiinme ve
problem ¢6zme becerilerini tesvik ettigi goriilmektedir (Karabas, 2017; Duruk, 2020a).

ABY o6gretiminin bir diger 6nemli etkisi, ogrencilerin sorgulayict 6grenme becerisi
algilariin gelisimine katki saglamasidir. Bilimsel bilginin dogasini anlamak, ayni zamanda
ogrencilerin elestirel diisiinme ve problem ¢ozme becerilerini gelistirmeleriyle dogrudan
iliskilidir. ABY tabanli BD 6gretimi, 6grencilerin bilimsel siiregleri sadece kavramsal diizeyde
anlamalarin1 degil, ayn1 zamanda sorgulayici bir yaklasimla bilgiye nasil ulagabileceklerini
kesfetmelerini saglar. Ancak, alan yazinda ABY Ogretimi ile sorgulayici 6grenme becerisi
algilar1 arasindaki iligkinin dogrudan incelendigi arastirmalar sinirhidir. Bu arasgtirma, BD

ogretimi baglaminda hem bilimsel bilginin dogasin1 anlama hem de sorgulayici 6grenme
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becerisi algilarinin gelisimini bir arada ele alarak bu boslugu doldurmayi hedeflemektedir
(Duschl ve Grandy, 2011).

ABY o6gretimi siirecinde, 0grencilerin sorgulayict 6grenme becerisi algilarint ve BD
goriislerini gelistirmek amaciyla sosyobilimsel argiimantasyon ve miithendislik tasarim siirecine
yer verilmektedir. Sosyobilimsel argiimantasyon, 6grencilerin bilimsel bilginin sosyal ve etik
boyutlarini tartisarak elestirel diisiinmelerini tesvik ederken, miihendislik tasarim siireci ise
bilimsel bilgiyi problem ¢6zme siireglerine entegre etmelerini saglar. Bu bilesenlerin bir araya
getirilmesi, BD 6gretiminin yalnizca bilgi aktarimiyla sinirl kalmasini onleyerek, 6grencilerin
bilimsel diistinme becerilerini aktif bir sekilde gelistirmelerine olanak tanir (Kuhn, 2015). Bu
kombinasyonu saglayan bu arastirma, bagimsiz degiskenleri birlikte ele alarak fen egitimi alan
yazinina 6nemli bir katki sunmaktadir. ABY tabanli BD 6gretiminin, hem bilimsel bilginin
dogas1 hem de sorgulayict 6grenme becerisi algilarinin gelisimi lizerindeki etkilerini birlikte
incelemek, egitim ortamlarinda daha biitilinciil ve etkili 6gretim yaklagimlarinin gelistirilmesine
olanak saglayacaktir (Sadler ve Fowler, 2006).

Alan yazina bakildiginda ABY ile ilgili yapilan aragtirmalarin sayica hizli bir artis i¢cinde
oldugu ve bu alandaki aragtirmalarin sinirli kaldigi belirtilmistir (Kaya ve Erduran, 2016a; Kaya
ve Erduran, 2016b; Cilekrenkli, 2019; Kahraman, 2021). Akbayrak ve Kaya (2020), dort hafta
stiren bir uygulama ile sosyal-kurumsal sistemlerin anlagilmasina yonelik dnemli gelismeler
gozlemlemislerdir. Benzer sekilde, Kahraman (2021) ve Gerni (2024) tarafindan yapilan
aragtirmalarda, harmanlanmis Ogrenme ortamlart ve yansitict Ogretim yontemleriyle
ogrencilerin ABY anlayislarinda olumlu gelismeler saglandigi gorilmiistiir. Ayrica Goren
(2021) ile Goren ve Kaya (2023) dgrencilerin st bilissel farkindaliklar1 ile ABY anlayislari
arasindaki iliskiyi inceleyerek, yiiksek biligsel farkindaliga sahip 6grencilerin ABY konularinda
daha derinlemesine bir anlayisa ulastigin1 ortaya koymuslardir. Bu arastirmalar, 6grencilerin
bilimsel pratiklere dayali oOgretim ile kavramsal farkindaliklarmi artirdigini ve ABY
anlayislarinda dnemli degisiklikler sagladigii gostermektedir (Karabas, 2017; Inci, 2024).
Ayrica birgok arastirma, sosyobilimsel argiimantasyon (SBA) ile BD 6gretiminin birlesimini
incelemis ve bu iki yapinin birbirini destekledigi sonucuna ulagsmistir. Eastwood vd. (2012),
sosyobilimsel konularin BD 6gretimine katki sagladigini belirtirken; Schussler vd. (2013), BD
ve SBA etkinliklerinin Ogrencilerin bilimsel diisiinme becerilerini gelistirdigini ortaya
koymustur. Herman (2015) ise, BD nin bilimsel verilerle birlikte sosyokiiltiirel kimlik ve kigisel
cikarlar1 da igeren ¢ok boyutlu karar siireclerinde 6nemli bir rol oynadigini vurgulamaktadir.
Bu aragtirmalar, SBA’nin bilimsel anlayiglar1 derinlestirdigini ve ¢evreye yonelik tutumlari

olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. ABY c¢ercevesinden bakildiginda ise hem bilimin
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hem de miihendisligin dogasinda yer alan sosyal-kurumsal yapilarin SBA ile iliskilendirilmesi,
ogrencilerin bilimsel bilginin uygulandig1 baglamlar1 anlamlandirmalarin1 ve disiplinler arasi
diistinme becerilerini gelistirmelerini saglamaktadir (Aydin-Giinbatar ve Roehrig, 2025).

Bunun yaninda, BD 0&gretiminin sorgulama temelli yaklasimlarla entegrasyonunun
ogrencilerin bilimsel diisinme ve BD anlayislarini gelistirdigi de pek c¢ok arastirmada
vurgulanmaktadir. Akerson ve Hanuscin (2006) BD 6gretiminin sorgulama temelli derslerle
entegrasyonunun, Ogretmenlere saglanan mesleki gelisim destegiyle daha etkili bigcimde
gergeklestigini belirtmistir. Bjonness ve Knain (2018) BD ilkelerinin laboratuvar sorgulama
modeline entegre edilmesinin 6grencilerin bilimsel bilginin nasil iretildigini dogrudan
deneyimlemelerine katki sundugunu vurgulamis; bu siirecin yalnizca pratik uygulamalarla
degil, aym1 zamanda bilim insanlar1 gibi diisinme ve kanit toplama siiregleriyle
iliskilendirilmesi gerektigini savunmustur. Benzer sekilde, Murphy, Smith ve Broderick (2019),
ogrencilerin bilimsel sorgulama faaliyetlerine katiliminin BD anlayislarini gelistirdigini ve
bilimsel diisiincelerini sekillendirdigini belirtmistir. Ayrica miithendislik tasarimi ve sorgulama
temelli 6gretimin entegrasyonuna dair yapilan aragtirmalarda (Kutlu, Bakirc1 ve Kara, 2022;
Purzer vd., 2015), bu siirecin 6grencilerin 6grenme deneyimini zenginlestirdigi, miithendislik
bilgi diizeylerini artirdig1 ve karar alma becerilerini gelistirdigi ifade edilmistir. Hacioglu
(2020) tarafindan gelistirilen sorgulamaya dayali 6grenme ve miihendislik odakli 6gretim plani
da Ogrencilerin bilimsel sorgulama yapma becerilerini gelistirdigini ve onlarin daha
derinlemesine 6grenme deneyimleri yasadigini ortaya koymustur. Bu biitlinsel yap1, bilimsel
bilginin ve miihendislik bilgisinin {iretim siiregleri arasinda 6nemli yapisal benzerlikler
oldugunu ortaya koymakta; dolayisiyla bu alanlarin birlikte ele alinmasi, Ogrencilerde
disiplinler aras1 diisiinmeyi tesvik etmektedir (Aydin-Giinbatar ve Roehrig, 2025).

Bu baglamda, Hacioglu’nun (2020) gelistirdigi etkinlik 6grencilerin bilimsel sorgulama
stirecleriyle miihendislik tasarim siireglerini es zamanli deneyimleyebilecekleri bir yapi
sunmustur. Gergek yasamdan alinan bir problem durumu iizerinden 6grencilerin 6nce hipotez
kurarak ve degiskenleri belirleyerek deney tasarlamalar1 saglanmis; ardindan elde ettikleri
bulgulara dayanarak miihendislik temelli ¢6ziim Onerileri gelistirmeleri ve prototip iliretmeleri
istenmistir. Bu silirecte 6grenciler, hem bilimsel siire¢ becerilerini hem de miihendislik problem
cozme yetilerini aktif bicimde kullanarak disiplinler aras1 bir 6grenme deneyimi yasamislardir.
Sorgulama temelli bilimsel siire¢ ile miithendislik tasariminin esgiidiimlii olarak yiiriitiildiigli bu
yap1, Ogrencilerin analitik diisiinme, karar verme ve is birligi gibi iist diizey becerilerinin

gelisimine de katki sunmustur. Boylece Hacioglu'nun ¢alismasi, sorgulama ve miihendislik
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biitlinlesmesinin 6grenci 6grenmelerini nasil derinlestirdigine dair somut bir uygulama 6rnegi
niteligi tasimaktadir.

Bu baglamda, onceki aragtirmalar ABY’nin egitim ortamlarinda uygulanabilirligini
ortaya koysa da, bu arastirmalarin ¢ogu ya simirl siireli uygulamalara dayalidir ya da yalnizca
belirli alt boyutlara odaklanmaktadir. Ayni sekilde, sosyobilimsel argiimantasyon, sorgulama
ve mithendislik tasarim siireglerinin BD 6gretimine katkisini ortaya koyan arastirmalar bulunsa
da, bu bilesenlerin tiimiinii entegre bir yaklasimla bir araya getiren ve dogrudan ABY
cercevesine dayali uygulamalara rastlamak olduk¢a smirlidir. Bu durum, alandaki
arastirmalarda baglamsal biitiinliik eksikligi oldugunu ve bilesenler arasi etkilesimin sistematik
olarak ele alinmadigin1 gostermektedir. Bu agidan degerlendirildiginde, bu arastirma ABY’ye
dayali olarak tasarlanmig BD ogretiminin yalnizca Ogrencilerin bilimin dogast gorisleri
iizerindeki etkisini degil, ayn1 zamanda onlarin sorgulayici 6grenme becerisi algilarina etkisini
de incelemesi bakimindan alan yazindaki onemli bir boslugu doldurmaktadir. Arastirma
yalnizca tek bir bilesene odaklanmamakta; ABY alt boyutlarini, sosyobilimsel
arglimantasyonu, mithendislik tasarimi ve sorgulama temelli 6grenmeyi biitiinciil bir gercevede
bir araya getirerek ¢ok boyutlu bir 6gretim modelini uygulamaya aktarmaktadir. Bu yéniiyle,
daha 6nce birbirinden bagimsiz ele alinan yapilar1 yapilandirilmis etkinliklerle biitiinlestiren ilk
aragtirmalardan biri olma 6zelligi tasimaktadir.

Arastirmada, “Saf Madde ve Karisimlar” {initesinin tercih edilmesi ise bilingli bir
tercihtir; ¢iinkii bu {inite, hem dogrudan bilimsel kavramlar1 igermesi hem de BD, sorgulama,
sosyobilimsel argiimantasyon ve miihendislik tasarim siireglerini birlikte yiirlitmeye uygun
dogasiyla disiplinler arasi Ogretime elverigli bir zemin sunmaktadir. Ayrica g¢alismanin
uygulandigr ortaokulda 7. sinif diizeyinde hem deney hem de kontrol grubu olarak
kullanilabilecek iki sinifin bulunmasi, arastirmanin deneysel yapisini desteklemistir. Bu yas
grubundaki 0grencilerin, gerek zihinsel gerekse el becerileri agisindan yapilacak etkinliklere
uygunluk gostermesi ve uygulamaya yiiksek diizeyde uyum saglamalar1 da {initenin se¢imini
giiclendiren bir unsur olmustur. Arastirmacinin ii¢ yildir ayn1 6grencilerle ders yapiyor olmasi
ise 0grencileri yakindan tanimasina, siireci daha etkili yonlendirmesine ve dgrencilerin goniilli
katilim diizeyini artirmasina olanak tanimistir. Uygulama siirecinde sosyobilimsel konular
lizerinden yliriitiilen tartigmalar, 6grencilerin bilimsel bilginin toplumsal, kiiltiirel ve etik
yonlerine yonelik farkindaliklarini artirmis; miihendislik tasarim stiregleri ise onlarin gercek
yasam problemlerine bilimsel yollarla ¢oziim iiretme deneyimlerini desteklemistir. Bu
biitiinlesik yapi, yalnizca kavramsal diizeyde degil, ayn1 zamanda &grencilerin elestirel

diisiinme, karar verme, sorgulama ve etik degerlendirme gibi iist diizey bilissel becerilerinde de
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gelisim saglamistir. Sonu¢ olarak bu arastirma, yalnizca ABY temelli BD 6gretiminin
etkililigini degil, ayn1 zamanda bu 6gretimin sorgulama, miihendislik tasarim1 ve sosyobilimsel
argimantasyonla zenginlestirilmesinin, fen egitimi alaninda hem teorik hem de pratik diizeyde

nasil bir doniisiim saglayabilecegini gostermesi bakimindan 6zgiin bir katki sunmaktadir.

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci ortaokul 7. simif fen bilimleri dersi “Saf Madde ve Karisimlar”
iinitesinde, yeniden kavramsallastirilmis aile benzerlik yaklasimina dayali bilimin dogasi
ogretiminin, 7. smif ogrencilerinin bilimin dogas1 goriigleri ve sorgulayicit 6grenme becerisi

algilar1 izerindeki etkisini belirlemektir.

1.5. Arastirma Simirhhiklar

e Arastirma, 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde
Adiyaman ili Kahta ilgesindeki bir devlet okulunda 6grenim goren, 21°1 deney ve 21’1
kontrol grubu olmak iizere toplam 42 yedinci sinif 6grencisiyle sinirlidir.

e Fen bilimleri ve bilim uygulamalar1 dersi kapsaminda “Saf Madde ve Karigimlar”
tinitesine yonelik yapilan uygulama, haftada 6 ders saati olmak iizere toplam 8 hafta
ile sinirhdir.

e Aragtirma siirecinde elde edilen bulgular nicel olarak ‘‘ABY 6grenci anketi‘‘ ve ‘‘Fene
Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algist Olgegi‘ yer alan maddeler ile
sturhidir.

e Arastirma siirecinde elde edilen bulgular nicel olarak ‘‘ABY Gorlisme Sorulari‘® ve
“Bilimsel Sorgulama Siireci Hakkinda Goriigler Formu‘® yer alan maddeler ile

sinirlidir.

1.6. Arastirmanin Varsayimlari

e Arastirmada, orneklemde yer alan Ogrencilerin anket ve miilakatlara giivenilir ve
dogru bilgiler vererek katildig1 varsayilmistir.

e Deney ve kontrol gruplarinin birbirine denk oldugu ve kontrol edilemeyen
degiskenlerin her iki grubu da esit derecede etkiledigi varsayilmistir.

e 7. smuf 6grencilerinin bilimin dogasina iliskin goriislerini gercek anlamda ifade ettigi
ve etkinliklere samimi bir sekilde katildig1 varsayilmastir.

e Arastirmacinin siire¢ boyunca 6n yargili bir tutum sergilemedigi varsayilmistir.
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1.7. Tammmlar

Bilimin Dogas1 (BD): Bilimin dogasi, bilimin ne oldugunu, nasil c¢alistigini, bilim
insanlarinin bir sosyal grup i¢inde nasil is birligi yaptigini ve toplumun bilimsel girisimleri nasil
yonlendirdigini ve etkiledigini agiklayan bir alandir (McComas ve Olson, 1998)

Aile Benzerligi Yaklasimi (FRA): Irzik ve Nola (2011; 2014), Wittgenstein’in (1958)
gelistirdigi bu yaklasimi bilim ¢ergevesine uyarlayarak, bilimin bilissel-epistemik ve sosyal-
kurumsal yonlerini biitiinciil bir sistem olarak ele almistir (Irzik ve Nola, 2014).

Yeniden Kavramsallastirilmis Aile Benzerligi Yaklasimi (ABY): Erduran ve Dagher
(2014a) tarafindan fen egitiminde ve arastirmalarda bilimin dogasin1 biitiinciil bir sekilde temsil
etmek amaciyla gelistirilmistir (Erduran ve Dagher, 2014a).

Bilimin Amaglari ve Degerleri (AVD): Bilimin dogruluk ve nesnellik gibi temel biligsel
ve epistemik hedefleridir (Erduran ve Dagher, 2014a).

Bilimsel Pratikler (BP): Bilimsel bilgiye ulasma siirecinde bilim insanlarinin tahmin,
aciklama, gozlem, deney, modelleme, tahmin ve tartisma gibi kullandig1 pratikleri igerir
(Erduran ve Dagher, 2014a).

Bilimin Yontemler ve Yontemsel Kurallar (YYK): Bilimsel arastirmalari destekleyen
manipiilatif ve manipiilatif olmayan tekniklerdir (Erduran ve Dagher, 2014a).

Bilimsel Bilgi (BB): Bilimsel arastirmanin sonuglarini sekillendiren teoriler, yasalar ve
agiklamalardir (Erduran ve Dagher, 20143).

Bilimin Sosyal-Kurumsal Sistemleri (SKS): Bilimin bilim insanlar1 tarafindan
yiiriitiildiigli mekanizmalar, normlar ve degerler; akranlarin, kamunun, kuruluslarin, finansal ve
politik gii¢ yapilarin etkisini tanimlar (Erduran ve Dagher, 2014a).

Sosyal Kabul ve Yayihm (SKY): Bilimsel bilginin gecerli hale gelmesi, bilim
insanlarinin onu gozden gecirdigi, degerlendirdigi ve onayladigi sosyal mekanizmalarla
saglanir(Erduran ve Dagher, 2014a).

Bilimsel Degerler (BDE): Bilim insanlarinin, hem meslektaglariyla etkilesimlerinde hem
de kendi ¢alismalar1 sirasinda uymalar1 gereken bilimsel normlar ve degerleri igerir (Erduran
ve Dagher, 2014a).

Sosyal Degerler (SD): Ozgiirliik, cevreye saygi1 ve sosyal fayda gibi toplumsal anlam
tastyan degerleri igerir (Irzik ve Nola, 2014).

Profesyonel Etkinlikler (PE): Profesyonel etkinlikler, bilim insanlarmin mesleki
anlamda konferanslara katilma ve yayin degerlendirmesi gibi yaptig1 islere karsilik gelir

(Erduran ve Dagher, 2014a).
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Sosyal Kurumlar ve Etkilesimler (SKE): Bilimin gelistigi kurumlar ve isleyisi, bilimsel
faaliyetlerin iiniversiteler ve aragtirma kurumlar1 gibi kurumsal ¢evrelerde diizenlenmesini
anlatir (Erduran ve Dagher, 2014a).

Finansal Sistemler (FS): Bilimin finansal boyutlari, biitce mekanizmalarini igeren
bilimsel siiregleri kapsar (Erduran ve Dagher, 2014a).

Politik Gii¢ Yapilar1 (PGY): Bilimdeki gii¢ dinamikleri, bilim insanlar1 ve bilim kiltiirti
arasindaki gii¢ iliskilerini kapsamaktadir (Erduran ve Dagher, 2014a).

Miihendislik Tasarim Siireci (MTS): Miihendislik tasarim siire¢lerinin fen egitimine
dahil edilmesidir. (NGSS, 2013).

Bilimsel Sorgulamaya Dayali Ogrenme: Sorgulama siireglerinin ders icerigine entegre
edilerek beraber yiiriitiildiigii bir 6grenme yaklagimini ifade etmektedir (Karigan, Bilican ve
Senler, 2016)

Sosyobilimsel Argiimantasyon (SBA): Sosyobilimsel konularin fen bilimleri ders

icerigiyle biitiinlestirilerek sinif i¢erisinde tartisilmasidir (Archila vd., 2022)
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2. KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde, ABY 'nin kuramsal temelleri ele alinmis; bilimin dogasina iligkin goriiglerin
cok boyutlu bir yaklasimla nasil degerlendirilebilecegi agiklanmistir. ABY c¢ergevesindeki
biligsel-epistemik ve sosyal-kurumsal boyutlara iliskin literatiir incelenmis, ayrica sorgulayici
o0grenme becerilerine yonelik algilar etkileyen faktorler ve bu beceriler iizerinde sorgulama
temelli 6gretimin rolii ilgili aragtirmalarla desteklenmistir. Boylece, arastirmanin kuramsal

zemini olusturulmustur.

2.1. Fen Egitiminde Bilimin Dogasi

Fen egitimi, bireylerin bilimsel siirecleri anlayarak bilimsel diisiinme becerileri
kazanmalarin1 amaglar. Bu baglamda, fen 6gretiminde bilimin dogasi; bilimsel bilginin nasil
olustugunu, zamanla nasil degistigini ve hangi siireglerle gelistigini agiklayan temel bir
kavramdir. Genel olarak, bilimin dogasi; bilimin epistemolojisini, bilme yollarin1 ve bilgi
iretiminde etkili olan deger ve inan¢ sistemlerini kapsar (Lederman, 1992). Bu kavram,
bilimsel bilginin duragan degil, siirekli gelisen bir yapr oldugunu vurgular. McComas ve
Olson’a (1998) gore, bilimin dogasi yalnizca bilgi birikimini degil, ayn1 zamanda bilimin
toplumsal-kiiltiirel etkilerini, bilim insanlarinin diisiince yapisini, etik sorunlari ve bilgi tiretim
yontemlerini de icerir. Bu nedenle, fen 6gretiminde bilimin dogasina yer verilmesi, 6grencilerin
bilimsel bilgiyi daha derinlemesine kavramalarina ve elestirel bakis agis1 gelistirmelerine katk1
saglar.

Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman’a (1998) gore, bilimin dogasi, bilimsel okuryazarligin
gelistirilmesinde dnemli bir rol oynasa da soyut kavramlarin 6grencilere dgretilmesi agisindan
olduk¢a karmagiktir. Bu nedenle, 6gretim programlarinda fen bilimleri ders igeriginin hangi
unsurlardan olugmasi gerektigi konusunda tam bir fikir birligi bulunmamaktadir (Osborne vd.,
2003). Ancak, yapilan tartigmalarla bilimin dogasina dair yeterli bir anlayis gelistirme ve
bilimsel siirecler ile aragtirmaya 6nem verme hedeflerinde ortak bir uzlasmaya varilmistir (Abd-
El-Khalick ve Akerson, 2004). "Ortak goriis" olarak adlandirilan bu uzlasi, zamanla arastirma
alanlarinda daha fazla dikkat ¢ekmis ve fen egitimi Olgiitleri ile programlara dahil edilmistir.
(Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman, 1998; Abd-El-Khalick ve Akerson, 2004) Baska bir
deyisle, "Ortak Goriis" ile arastirmacilar bilimin dogasina iligskin alan yazinda yaygin kabul
goren yaklasimi 6grencilere aktarmay1 amaglamistir (Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman, 1998;
Lederman vd., 2002). Ortak goriis, bilimin temsil edici 6zellikleri olarak degerlendirilen ve fen

egitimine dahil edilmesi 6nerilen yedi temel bileseni 6n plana ¢ikarmaktadir. Lederman Yedilisi
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seklinde isimlendirilen ve Lederman vd. (2002) tarafindan kavramsallastirilan bilimin dogasi
bilesenleri su sekilde siralanmaistir:

e Bilimsel bilgi, giivenilir olmakla birlikte mevcut kanitlarla beraber degisebilir.

¢ Bilim insanlarinin ortak olarak kullandig1 ve tiim siire¢lerini tek tek takip ettikleri tek

bir evrensel gecerli yontem yoktur; bu da bilimsel yollarla elde edilen bilginin
degisebilir oldugunu gosterir.

e Yaraticilik ve hayal giicli bilimsel bilginin gelisim siirecinde 6nemli bir rol oynar.

e Teoriler ve yasalar, farkl tiirde bilgi kategorilerindendir.

e Gozlem ve ¢ikarim, birbirinden farkl stireclerdir.

¢ Bilimsel bilgi, insanin diisiinsel etkinligi ile liretildigi i¢cin kismen 6znellik tasir ve bu

nedenle teori kokenlidir.

¢ Bilimsel bilgi, onu iireten bireyin sosyal ve kiiltiirel baglamina goére sekillenir.

Asagida da bilimin dogas1 bilesenleri su sekilde ifade edilmistir:

Bilimsel bilginin degisebilirligi: Bilimsel bilgi giivenilir ve kalic1 olsa da, higbir zaman
mutlak veya kesin degildir. Zaman ilerledik¢e ortaya ¢ikan yeni goriisler ve diislinceler ile
degisime aciktir. Bilimsel bilgiler, yeni kanitlar ve teknolojik ilerlemelerle yeniden yorumlanir;
bu, bilimin ilerlemesi igin gereklidir. Bilimdeki degisimler, yalnizca ¢evresel veya toplumsal
etkenlerle degil, her zaman mantikli ve giivenilir kanitlarla desteklenmektedir (Osborne vd.,
2003).

Bilimsel bilgiye ulasmak i¢in evrensel olarak kabul edilen bir tek yontemin olmayust:
Bilim, dogal diinyaya dair gézlemlerden yola ¢ikar; bilimsel iddialar bu gozlemlerle dogrulanir.
Ancak bilim insanlar1 ¢ogu zaman olgulara dogrudan ulasamaz, bu yiizden gozlemler teorik
cergeveler ve ¢esitli varsayimlar dikkate alinarak yorumlanir. Dogrudan olguya erisim miimkiin
olmadig1 icin arastirmacilar, deney ve gozlemlerle kanit toplar ve bu kanitlar aracilifiyla
sonuclara ulasirlar. Bilimsel yontem, bilim insanlarinin sorular olusturmasi ve hipotezler
kurmasiyla baslar; elde edilen kanitlar mevcut teorileri destekleyebilir ya da yanliglayabilir. Bu
yontem genellikle laboratuvar deneylerini igerir, ancak bir hipotezi ya da teoriyi dogrulamak
ya da ¢iiriitmek i¢in tek yol deneyler degildir. (Windschitl, 2004).

Bilimde hayal giicii ve yaraticilik: Bilim gozlem ve Olgmenin yani sira deneysel
temellidir; ancak bilimsel bilgi insanin hayal giicii ve yaraticiligi disinda iiretilemez (Dogan,
Cakiroglu, Bilican ve Giingoren, 2014). Bilimin ve bilimsel bilginin gelistirilme siirecinde,

yaraticilik ve hayal giicii kaginilmaz sekilde 6nemli bir rol oynar (Lederman vd., 2002).
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Bilimde teori ve yasalar: Bilimsel teoriler, i¢sel tutarliligi olan agiklamalardan olusan ve
iist diizey bir sekilde dogrulanmig birbirinden bagimsiz olan olgular1 agiklamak i¢in kullanilir.
Gozlenebilir olgularin ne oldugunu ve aralarindaki iligkilerin matematiksel ifadesini sunmak
icin ise yasalar kullanilmaktadir. Teoriler ve yasalar farkli bilgi tirleridir ve birbirlerine
doniismezler (Clough, 2006; Duruk, Akgiin ve Tokur, 2019)

Bilimde gozlem, ¢ikarim ve teorik égeler: Gozlemler dogrudan duyular yoluyla elde
edilebilen genellikle nesnel ve tekrarlanabilir olgulardir. Cikarimlar ise elde edilen verilerin
mantiksal bir siiregten gegirilerek yeni bir diisiince {irilinliniin olusturulmasidir. Bilim
insanlariin bilimsel bilgi gelisim stirecinde ortaya koyduklar1 gozlemler, ¢ikarimlar ve teorik
ogeler bilimsel bilginin olugmasinda énemli rol oynamaktadir. (Lederman, 2007)

Bilimsel bilginin teori kékenli olusu: Bilim, yillar igerisinde gelistirilen tiim teori ve
yasalardan etkilenmistir. Bilim ve zaman igerisinde olusturulan bilimsel bilgiyi bilim
insanlarindan ayn diisiinmek miimkiin degildir. Bilim insanlarinin almis oldugu egitimler,
hayal giicii, 0nyargilari, nceden sahip oldugu bilgi birikimleri ve yaptiklari ¢aligmalar zihinsel
yapilarmin kendilerine gore sekillenmesini saglar. Bilim insanlar1 bu sebeple olusturduklar
bilimsel bilgilerde bu farkliliklarin etkisini gostermektedir. Sonug olarak nesnel bilimsel bilgi
anlayisina sahip olmak miimkiin degildir (Lederman vd., 2002).

Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapuiyla iliskili olusu: Bilim insanlar1 iginde
bulunduklart toplumun kiiltiiriinden, ic¢inde yasadiklar1 ¢evreden, ailesinin sosyo-kiiltiirel
yapisindan etkilenirler. Bir bilim insan1 yagsam tarzindan ayr diigiiniilmemektedir. Bu etkenlere
bagli olarak gelistirdigi diger bilim insanlarina gore farkli olan dini, siyasi ve felsefi farkliliklar
ortaya koydugu bilimsel bilgiyi de etkilemektedir. (Allchin, 2013)

Bilimin dogasina iliskin 6gretimde uzun yillar boyunca baskin olan “Ortak Goriis”
yaklagimi, bilimin temel ilkelerini 6gretme amaciyla yaygin sekilde kullanilmis olsa da,
zamanla bu yaklasim cesitli elestirilere maruz kalmis ve fen egitimi alaninda bir tiir “fetret
devri” yasanmasina neden olmustur. Bu siire¢, Thomas Kuhn’un bilimsel gelismeleri agikladig:
paradigma kuramindaki “durgunluk evresi”ne benzer bi¢imde, fen egitimi alan yazininda yeni
kuramsal agilimlarin durakladigi bir donem olarak degerlendirilebilir (Kuhn, 1970). “Ortak
Gorilig” yaklagimi, Clough (2006) tarafindan bilimin dogasi ilkelerinin ezbere dayali ve
yiizeysel bicimde aktarilmasina neden olmakla elestirilmistir. Irzik ve Nola (2011), bu
yaklagimin bilimin biligsel-epistemik boyutlarina yeterince odaklanmadigini ve sosyal baglami
arka planda biraktigin1 ifade etmis; Kaya ve Erduran (2016a) ise s6z konusu ilkelerin aslinda
bilimin dogasini degil, yalnizca bilimsel bilginin dogasini tanimladigini ileri stirmiistiir. Bu

elestiriler, bilimin dogasinin 6gretimine yonelik yeni kuramsal g¢ergevelerin gelistirilmesine
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zemin hazirlamistir. Bu baglamda Clough (2006) tarafindan oOnerilen “Baglam Siirekliligi
Yaklasimi”, Allchin’in (2011) “Biitiinciil Bilim” anlayisi, Matthews’un (2012) gelistirdigi
“Bilimin Ozellikleri” modeli ve Irzik ve Nola’nin (2011) sundugu “Aile Benzerligi Yaklagimi1”
(FRA), “Ortak Goriis” icin alternatif olarak one ¢ikan c¢agdas yaklasimlar arasinda yer
almaktadir. S6z konusu yaklasimlar, bilimin dogasin1 daha ¢ok baglamsal, sosyal ve epistemik
biitiinliik icinde ele alma ¢abasiyla bilim egitimi alanina yeni bir soluk getirmistir.

Clough (2006), “Ortak Goriis” birligine dayanan bilimin dogast Ogretiminin, fen
icerigiyle birlikte yapilandirildiginda 6grencilerin BD anlayislarini - gelistirmede etkili
olabilecegini belirtmistir. Ozellikle baglam siirekliligi yaklasimi, Ogrencilerin dikkatini
yalnizca bilimsel icerige degil, bu igerikle baglantili BD temalarina da yonelterek anlaml
ogrenme firsatlar1 sunmaktadir. Yiiksek derecede baglam siirekliligi ile kurgulanan bir BD
ogretimi, 6grencilerin 6grendikleri fen konulariyla bilimin dogasina iliskin kavramlari bir biitiin
olarak gormesini saglar. Bu sayede bilimsel bilgi, yalnizca aktarilmasi gereken bir igerik degil;
tarihsel, sosyal ve metodolojik yonleriyle degerlendirilen bir yap1 olarak kavranabilir.

Clough (2006), “Ortak Goriis” yaklasiminin ezberci aktarim riskine karsilik, bilimin
dogasini fen igerigiyle anlamli bigimde iliskilendirecek dort asamali bir baglam siirekliligi
cergevesi Onermistir. Bell, Mulvey ve Maeng (2016) tarafindan agiklanan bu cercevede ilk
olarak, 6grencilerin fen konusuna dair temel kavramlar1 edinmesi saglanmakta; ardindan bu
icerikle baglantili bilimin dogas: temalar1 6grencilerin dikkatine sunularak ikinci asama olan
baglant1 kurma adimi gergeklestirilmektedir. Uciincii asamada, ilgili bilimin dogas1 temas1 agik
bicimde vurgulanarak 6grenciler bu konuda diisiinmeye, tartismaya ve ¢ikarimlarda bulunmaya
tesvik edilir. Son olarak, benzer temalar farkli fen igerikleriyle yeniden ele alinarak pekistirme
saglanir ve baglamlar arasi1 aktarim gergeklestirilir. Bu yapi, 6grencilerin BD anlayiglarini daha
kalic1 ve ¢ok yonlii bigimde gelistirmeyi amaglamaktadir (Bell, Mulvey ve Maeng, 2016).

Benzer sekilde Allchin (2011) “Ortak Goriis” yaklagimini yeterli bulmadigini belirterek,
bunun yerine “Biitiinciil Bilim” adin1 verdigi farkli bir bakis agis1 gelistirmistir. Ona gore,
geleneksel BD ilkeleri baz1 yonleriyle degerli olsa da, bilimin yalnizca kurallar ve genellemeler
lizerinden anlagilmasinin, ogrencilerin bilimle olan bagin1 zayiflattifini  savunmustur.
Allchin’in 6nerdigi bu yaklagim, bilimin sadece deneysel siireclerden ibaret olmadigini, ayni
zamanda bilim insanlarinin kararlarini etkileyen sosyal, bireysel ve yapisal etkenlerin de goz
onlinde bulundurulmast gerektigini One siirer. Boylece, 6grencilerin bilimsel bilgiyi
degerlendirirken daha gergekci ve ¢ok boyutlu bir bakis gelistirmeleri amaclanmaktadir
(Allchin, 2011).
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Matthew (2012) “Ortak Goriis” yaklasimina alternatif olarak “Bilimin Ozellikleri”
(Features of Science) adini verdigi bir model ortaya koymustur. Bilimi; dogrulugu arayan,
tarihsel olarak sekillenmis ve bilisselden etik olana kadar bir¢ok farkli boyutu igeren bir etkinlik
olarak tanimlamaktadir. Ona gore, mevcut uzlagi goriisii, bilimin dogasini 6gretmek igin
yetersiz kalmakta; bu nedenle, yer alan ilkelerin tarihsel, felsefi, epistemolojik ve toplumsal
acilardan yeniden ele alinarak daha derinlikli bir yapiya kavusturulmasi gerekmektedir. Ciinkii
bilimin dogasiyla fen 6gretimi arasinda giiclii bir iliski vardir. Aksi halde, sinif ortamlarinda
BD 06gretimi, 6grenciye ulasamayan, yiizeysel bir aktarim diizeyinde kalmaktadir (Matthew,
2012).

Yapilan arastirmalara gore, bilimin dogasi goriisiiniin tiim bu aragtirmalara bakildiginda
yetersiz, bilimdeki dinamik yapiya uyamayan, bilimsel ¢esitlilikleri tam yansitmayan, bilimin
disiplinleri arasindaki farklar1 gdzetmeyen ve bilimsel siire¢ etkinliklerinin tamamini
kapsamadigi 6ne siiriilmiistiir (Irzik ve Nola, 2011; McComas ve Nouri, 2016; Akerson vd.,
2008). Bu durumda, bilimi tiim ¢esitliligi ile temsil eden, bilimsel bilgiyi ve bilimsel siirecleri
gecerli bir bicimde sunabilen yeni bir bilimin dogas1 anlayisina ihtiya¢ duyulmustur. ihtiyag
duyulan bu yeni anlayisin, ¢cagdas bilim anlayis ile de uyumlu ayni1 zamanda otantik bir bilimsel
gercek cesitliligini de bilimin dogasi ile sunmasi gerektigi ifade edilmistir (Hodson ve Wong,
2017).

Irzik ve Nola (2011; 2014), Wittgenstein’in (1958) gelistirdigi "Bilimin Dogasina Aile
Benzerligi Yaklasimi"ni (FRA) bilime alternatif bir g¢ergeve olarak 6nermistir. Irzik ve Nola
(2014) bilimi biligsel-epistemik ve sosyal-kurumsal bir sistem olarak biitiinciil bir yaklagim
olarak tanimlamislardir. "Bilimsel bilgi, amaclar ve degerler, yontemler ve yontemsel kurallar,
ve bilimsel pratikler" bilissel-epistemik sistemin kategorileri iken; "profesyonel aktiviteler,
bilimsel degerler sistemi, sosyal kabul ve yayilim, ve sosyal degerler" ise sosyal-kurumsal
sistemin kategorileri olmustur (Irzik ve Nola, 2014). Erduran ve Dagher (2014a), Irzik ve Nola
(2014) tarafindan ortaya atilan aile benzerligi yaklasimini fen egitimi ¢ercevesine uyarlayarak
kategorilerde isim degisiklikleri yapmis, gorseller ve egitimsel uygulamalar gelistirmislerdir.
Bununla beraber sosyal-kurumsal sistemler kategorisine finansal sistemler, politik gii¢ yapilari
ve sosyal kurumlar ve etkilesimler olmak {iizere ii¢ yeni kategoriler eklemislerdir. Kaya ve
Erduran (2016a), Erduran ve Dagher’in (2014a) gelistirdigi yaklasimi yeniden ele alarak, bu
yaklagima fen egitimi agisindan daha kapsayici bir c¢erceve sunmak amaciyla "Yeniden
Kavramsallastirilmis Aile Benzerligi Yaklasimi (ABY)" adin1 vermislerdir.

Fen egitimi alan yazininda, baslangigta bilimin dogasini 6gretmek i¢in uzlagilmis ilkelere

dayali basit yaklagimlar benimsenmis, bu da “Ortak Goriis” olarak adlandirilmistir. Ancak
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zamanla, bu anlayisin bilimin karmasik yapisini yeterince yansitamadigi goriilmiis ve daha
kapsamli modeller gelistirilme ihtiyaci dogmustur. Erduran ve Dagher (2014a), Irzik ve
Nola’nin “ABY-Bilimin Dogas1” c¢ercevesine yeni kategoriler ekleyerek bu gergeveyi
etkilesimli modeller araciligiyla fen egitimi i¢in uygulanabilir hale getirmistir. BD’nin dogru
bir sekilde 6gretilmesinde 6nemli bir doniim noktasi olan bu gelismeler, arastirmanin teorik
temelini olusturdugundan, Erduran ve Dagher’in (2014a) "Yeniden Kavramsallastirilmis Aile
Benzerligi Yaklasimi" teorik temelleriyle birlikte bilissel-epistemik ve sosyal-kurumsal
kategoriler baglaminda daha ayrintili bir sekilde incelenmistir. Kaya ve Erduran (2016a)

tarafindan Onerilen bu yaklasima atifta bulunmak tizere “ABY” terimi kullanilacaktir.

2.2. Yeniden Kavramsallastirilmis Aile Benzerlik Yaklasim

Aile benzerligi fikri, ilk olarak filozof Wittgenstein’in (1958) terimlerin tanimlarin
yaparken gelistirdigi bir yaklasimdir. Wittgenstein’a gore, karmasik terimleri, agik ve kesin bir
sekilde tanimlamak yerine, birbirine bagli genis bir fikir ya da terimler kiimesiyle tanimlamak
gerekir. Aile benzerligi fikri, karmasik terimleri tanimlamak i¢in kullanilan bir yaklagimdir. Bu
yaklagim, ailenin iiyelerinin benzer veya farkli 6zelliklere sahip olabilecegi analojisinden yola
cikar. Bu baglamda, bilim terimini tanimlamak i¢in bilim disiplinlerinin benzer ve farkli
oOzelliklerini anlamak 6nemlidir (Hacking, 1996; Wittgenstein, 1958). Irzik ve Nola (2011), bu
felsefeden yola ¢ikarak, bilimin dogasini tanimlamak ve onlara gore zayif olan (Abd-El-Khalick
2012; Lederman vd., 2002) bilimin dogas1 goriislerine alternatif yaklasimlar énermek i¢in
Wittgenstein  (1958) tarafindan ortaya atilan “Aile Benzerlik Yaklagimini” (FRA)
gelistirmislerdir. Bilimsel disiplinleri, epistemik-biligsel sistemler ve sosyal sistemler olmak
tizere iki farkli yaklagim gergevesinde incelemislerdir (Irzik ve Nola, 2014; Kaya vd., 2018).

Baslangicta bilimi faaliyetleri, amaclar1 ve degerleri, iriinleri, metodolojileri ve
metodolojik kurallar agisindan tanimlayan Irzik ve Nola (2011) daha sonraki ¢alismalarinda
ilk kavramsal c¢ergevelerini genisleterek profesyonel faaliyetler, bilimsel degerler, sosyal onay
ve yayilim ile bilimin sosyal degerleri gibi kategoriler eklemistir. Bilimi yalnizca bilissel bir
sistem degil, ayn1 zamanda isbirlik¢i ve rekabetci bir topluluk pratigi olarak tanimlamanin yan
sira, topluma entegre olmus dinamik bir sosyal kurum olarak da ele almislardir (Irzik ve Nola,
2014).

Erduran ve Dagher (2014a), Irzik ve Nola’nin bilimsel kavramlastirmasina yeni bir boyut
kazandirarak, bilimi hem diisiinsel bir iiretim alan1 hem de sosyal yapilarla biitiinlesmis ¢ok
katmanli bir sistem olarak tanimlamiglardir. Bu kapsamda, bilimsel siirecleri agiklamak {izere

yalnizca bireysel etkinliklere degil; kurumlar arasi iliskiler, ekonomik kaynaklar ve politik
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yapilar gibi digsal etmenlere de yer vermislerdir. Ozellikle "bilimsel pratikler" kavramini 6ne
cikararak, gozlem ve deney gibi uygulamalarin yalnizca teknik faaliyetler olmadigini, ayni
zamanda sosyal baglam i¢inde sekillendigini vurgulamiglardir. Ayrica bu yaklagimi egitim
baglamina tagimak amaciyla, 6gretim programi uygulamalari, 6l¢gme-degerlendirme siiregleri
ve simif i¢i etkilesimlere iliskin 6rneklerle modelin egitsel niteligini pekistirmislerdir. Boylece,
bilimin dogasina iliskin bu ¢ergcevenin 6gretim siireglerine entegre edilmesi kolaylagsmis ve
ABY yaklasimi bu aragtirmanin kuramsal temelini olusturmustur.

ABY, bilimin bilissel, epistemik ve sosyal-kurumsal yonlerini biitiinciil sekilde ele alan
ve bu yonleri gorsel modellerle destekleyen yenilikgi bir ¢ergevedir. Lederman vd. (2002),
Allchin (2011), Matthews (2012) ve Clough (2006) gibi diger BD yaklagimlar1 bu boyutlar
aciklasa da, gorsel sunumlar icermemektedir. Ogrencilerin BD’yi farkli sinif diizeylerinde
anlayabilmeleri i¢in BD 6gretiminin tutarli ve asamali bigimde yapilandirilmas: gerekmektedir.
Bu amacla gelistirilen ABY cark: (Sekil 2.1), bilimi kapsamli ve etkilesimli bir sistem olarak
sunar. Carkin i¢ halkasi biligsel-epistemik; dis halkalari ise sosyal-kurumsal kategorileri temsil
eder. Bu kategoriler arasinda bilimsel bilgi, yontemler, amagclar, sosyal degerler, mesleki
etkinlikler, finansal sistemler ve politik yapilar gibi bagliklar yer alir (Erduran ve Dagher,
2014a).

Praider | B

. . er
Finansal Stsf‘?"‘l

Sekil 2.1. Aile benzerligi yaklasimi ¢arki (Erduran ve Dagher, 2014a)
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ABY carki, bilimin toplumsal diizenden ayr diisiiniilemeyecegini ve her kategorinin
birbiriyle etkilesim iginde olan bir biitiin olusturdugunu gostermektedir. Erduran ve Dagher
(2014a), ABY nin her bir kategorisi i¢in “Bilimin Uretken Gorselleri” ad1 verilen gorseller
gelistirmistir. Bu gorseller, bilimin dogasini 6gretmek amaciyla bir ara¢ olarak kullanilmak

iizere tasarlanmis olup, ilgili kategoriler altinda tanitilacaktir.

2.2.1. Amaglar ve degerler

ABY kapsaminda bilimin bilissel ve epistemik yonlerini agiklamak i¢in i¢ tabakadaki ilk
kategori olarak “amaglar ve degerler” ele alinmaktadir. Epistemik, bilissel, kiiltiirel, sosyal,
politik ve etik boyutlar igeren bu degerler, bilimi bilissel-epistemik bir sistem olarak tanimlar
(Irzik ve Nola, 2014). Epistemik degerler, bilimsel bilginin giivenilirligi ve dogrulugunu
belirlerken; bilissel degerler, bilginin nasil olusturulup sunulacagini sekillendirir ve arastirma
kalitesini artirir (Popper, 1963). Sosyal degerler ise bilimin kiiltiirel, politik ve etik boyutlarini
yansitarak bilim insanlarinin toplumsal sorumluluk, etik ilkeler ve insan haklarina duyarlilikla
hareket etmelerini saglar (Kuhn, 1977; Irzik ve Nola, 2011). Bilissel-epistemik ve sosyal
degerlerin birbiriyle i¢ ige oldugu ve bilimsel bilgi, sosyo-kiiltiirel ¢evrenin etkisinden bagimsiz
olamayacagin1i anlatan ABY’de bu biitiinciil yapi, Ttiggen bi¢imindeki temsille

gorsellestirilmistir (Erduran ve Dagher, 2014a).

Ep!

Sekil 2.2. Bilimin amag¢ ve degerleri (Erduran ve Dagher, 2014a)

Sekil 2.2°de bilimin amag ve degerleri epistemik, bilissel ve sosyal sistemler seklinde
siniflandirarak birbirleriyle baglantili olduklar1 gosterilmistir (Erduran ve Dagher, 2014a).
Erduran ve Dagher (2014a), bilimin amag ve degerlerini bir liggenin koselerine yerlestirirken,
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ahlak ve etik unsurlarin1 da bu amag ve degerlerin bir parcasi olarak ele almiglardir. Ancak, bu
unsurlari sosyal, kiiltiirel ve politik baglamlarla iliskilendirerek sosyal ve kurumsal sistemlerde
detaylandirmislardir.

Bilimin amag ve degerleri (AVD), bilim insanlarinin objektif bir tutumla, 6nyargilardan
uzak sekilde calismalar yiiriitmesini; 6zgiin, yaratici ve yenilik¢i ¢iktilar tiretmesini; dogruluk
ve dirtstliik ilkelerine bagli kalmasini; elestirel goriislere agik olmasint ve toplum yararina
coziimler iiretmesini hedefler (Allchin, 1999; Erduran ve Dagher, 2014; Irzik ve Nola, 2014).
Epistemik ve biligsel amaglar, saglam ve mantikli veri temeline dayali arastirmalar
gergeklestirmeyi, aciklikla degerlendirme yapmayi1 ve sorgulamaya acgik olmayi igerirken;
sosyal degerler, bilimsel siireglerde diirtistliik, tiim goriislere saygi ve insanliga hizmet etme
gibi ilkeleri kapsar.

Erduran ve Dagher (2014a) fen Ogretiminde anlamli ve etkili bir 6grenme siireci
olusturmanin, bilimin bu ¢ok yonlii ama¢ ve degerlerinin ders igerigine dahil edilmesiyle
miimkiin olacagini savunmaktadir. Ogrencilerin bilimsel bilgilerin nasil iiretildigini ve
uygulamalarin nasil gelistigini anlayabilmeleri, kavramsal 6grenmelerini derinlestirebilmeleri
ve bilginin iiretiminde yer alan bireylerin tasidig1 degerlerden kaynaklanabilecek yanliliklara
kars1 farkindalik kazanmalar1 agisindan AVD’nin 6gretimi biiyiik 6nem tasir (Irzik ve Nola,
2011; Allchin, 1999; Erduran ve Dagher, 2014a). Ayrica, fen 6gretiminde bilissel-epistemik ve
sosyal degerlere yer verilmesi, 6grencilerin yalnizca bilgi edinmesini degil, elestirel diisiinme
ve kanita dayandirma becerilerini de gelistirmesine olanak tanir (Allchin, 1999; Erduran ve

Dagher, 2014a).

2.2.2. Bilimsel pratikler

Bilimsel pratikler, 6grencilerin bilimsel hedeflerini gergeklestirerek bilimsel siireglere
etkin bir sekilde katilmalarini saglayan fen egitiminin 6nemli bir bilesenidir (Duschl ve Grandy,
2013). Clinkii bilimsel pratikler; bilgi iiretme, bu bilginin neden iiretildigini anlama, elde edilen
bilgiyi test etme, degerlendirme ve gelistirme gibi temel islevler istlenir. Ancak, pek ¢ok fen
bilimleri miifredat: bilimsel pratikleri yalnizca iirlin odakli ya da siirecten kopuk sekilde ele
almakta; bu da bilimin dinamik ve bitiinciil dogasin1 Ogrencilere aktarmada yetersiz
kalmaktadir. Bu smirliligi asmak amaciyla Erduran ve Dagher (2014a), bilimsel {iriinler ve
siirecleri birlestirerek bunlar1  bilimsel pratikler basligi altinda biitiinciil  bigimde
tanimlamiglardir. Onlara gore bilimsel pratikler; gozlem yapma, deney tasarlama,
siiflandirma, 6l¢giim yapma, model olusturma, agiklama gelistirme ve elde edilen kanitlari
degerlendirme gibi etkinlikleri kapsar. Bu yaklasim, 6grencilerin yalnizca bilimsel icerikleri
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ogrenmelerini degil, ayn1 zamanda bilim insanlariin kullandig1 yontemleri ve akil yiirtitme
stireglerini deneyimleyerek bilime dair daha derin ve islevsel bir anlayis gelistirmelerini
hedefler. Dolayisiyla, bilimsel pratiklerin 6gretime entegrasyonu, dgrencilerin hem kavramsal
anlamda hem de siire¢ becerileri agisindan daha donanimli bireyler olarak yetismelerine katki

sunmaktadir.

’ 7 ~ e

N
.

N
\

Sekil 2.3. Benzen halkas: benzetmesi (Erduran ve Dagher, 2014a)

Erduran ve Dagher (2014a), bilimsel pratikleri ve bunlarin degisken konumlarin1 benzen
halkas1 analojisiyle temsil etmistir. Bu analojiye gore, bilimin epistemik ve biligsel kategorileri
karbon atomlariyla, sosyal boyutlar1 ise kimyasal baglarla iligkilendirilmistir. Sekil 2.3'e gore,
bilimsel pratiklerin epistemik ve biligsel unsurlar1 karbon atomlariyla simgelenmistir. Sosyal
boyutlar ise temsil, sdylem, akil yiiriitme ve sosyal onay kavramlariyla, karbon atomlarinin
cevresindeki elektronlar seklinde gosterilmistir (Erduran ve Dagher, 2014a). Benzen halkasinda
yer alan bu unsurlar, kendi aralarinda siirekli bir sekilde etkilesime girebilmekte ve konumlarini
degistirebilmektedir. Halkadaki baglarin hareketi, sosyal kategorilerin epistemik ve bilissel
uygulamalarla biitiinlesik bir sekilde etkilesime girmesine olanak tanir. Ayrica sosyal
kategoriler yonlii oklarla ifade edilmistir; bu da bu kategorilerin akiskan oldugunu ve siireg
icinde rafine edilebilecegini gostermektedir. Sonug olarak, benzen halkasi analojisi hem
bilimsel pratikleri sistematik ve biitiinsel bir bi¢imde gostermekte hem de bu pratiklerin

ogretimi i¢in pedagojik bir arag olarak islev gormektedir (Erduran ve Dagher, 2014a).
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2.2.3. Yontemler ve yontemsel kurallar

Fen egitiminde, bilimsel yontemlerin asamali olarak devam eden bir siireci temsil ettigi
yaygin bir anlayis bulunmaktadir. Bu siireg, sorular sormakla baslayip, arka plan arastirmasi
yapmak, ardindan bir hipotez olusturmak ve bu hipotezi deney yoluyla test etmek, verileri
analiz etmek, bir sonuca varmak ve sonuglari rapor etmek seklinde devam eder. Ancak bu tiir
bir siralama, bilimsel alanlarda degiskenlerin manipiilasyonu veya hipotez testi igermeyen
caligmalarin (6rnegin, evrim teorisi lizerine yapilan arastirmalar) gilivenilirligini azaltmaktadir.
(Dagher ve BouJaoude, 2005). Bilimde tek bir yontem olmadigi anlayisi, bilimsel yontemi
aciklamak agiklayan uzlas1 goriisiiniin ilkelerinden biridir (Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman,
1998). Bilimde tek bir evrensel yontem bulunmadigi, yontem gesitliliginin baglama gore
belirlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Duschl, 1994). Dogrudan, dolayli ve tarihsel
yontemlerin hangisinin ne zaman kullanilacaginin bilinmesi, bilimsel diisiinme agisindan
onemlidir. Ayrica deney, gbézlem ve c¢ikarima dayali farkli yollarin da gilivenilir bilgi
saglayabilecegi belirtilmektedir (Wilson, 1998). Bu durum, bilimsel yontemin sabit bir yapidan
ziyade esnek ve duruma gore uyarlanabilir bir siireg oldugunu ortaya koyar. Bu baglamda, alan
yazinda farkli yontemlerin ve kanit tiirlerinin nasil miimkiin oldugu ve kullanilabilecegi
konusunda alternatif agiklamalar sunulmustur (Windschitl, Thompson, ve Braaten, 2008).
Erduran ve Dagher (2014a), manipiilatif, manipiilatif olmayan, hipotez test eden ve hipotez test
etmeyen yontemler araciligiyla goézlemsel ve deneysel bilimsel yontemleri tanimlamistir.

Erduran ve Dagher (2014a), bu yontemleri "disliler" gorseliyle agiklamiglardir (Sekil 2.4).

Hipotes
fest etmeme

Manipulatif ve

manipulatif olmayan
tanimlama

Sekil 2.4. Kanitlarin uyumlu kullanimi (Erduran ve Dagher, 2014a)
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Fen egitiminde, bilimsel yontem c¢esitlerini 68retmek amaciyla gelistirilen disli ¢ark
gorseli, hipotez test etme, test etmeme, manipiilatif ve manipiilatif olmayan betimlemeler gibi
farkli yaklasim tiirlerini gorsellestirmek igin etkili bir pedagojik ara¢ olarak kullanilabilir
(Erduran ve Dagher, 2014a). Bu model, farkli bilimsel stratejilerin bir arada nasil isledigini ve
cesitli aragtirmalarda elde edilen kanitlarin biitiinliik olusturmadaki roliinii yansitir (Erduran ve
Dagher, 2014b; Brandon, 1994). Disli ¢cark benzetmesi, farkli bilim disiplinlerinin kendine 6zgii
yontem ve yaklasimlarla nasil ¢alistigini karsilastirmali bigimde ortaya koyar. Bu benzetme
sayesinde 6grenciler, bilimsel bilginin her zaman ayni yollarla iiretilmedigini, disiplinlerin
arastirma amaclarina gore farkl yollar izledigini anlayabilir. Boylece bilimsel siirecin tekil bir
yapida degil, cesitli stratejilerle sekillenen esnek bir yapida oldugunu kesfetmeleri desteklenir
(Erduran ve Dagher, 2014a). Fen 6gretiminde yontemlerin tanimlari dogrudan verilmek yerine,
ogrencilerin hangi bilimsel yontemi kullanacaklarina karar vererek siirece katilmalar tesvik
edilmelidir. Bu tiir bir yaklasim, 6grencilerin bilimin dogasini yalnizca teorik diizeyde degil,
uygulamali olarak da kavramalarina yardimer olur (Dagher ve BouJaoude, 2005; Erduran ve
Dagher, 2014a). Ayrica fen derslerinde 6grencilerin kendi aragtirma sorularini tiretmeleri, farkl
yontemlerle nasil ¢alisilacagini deneyimlemeleri ve bilimsel siiregleri ¢esitliligiyle tanimalari
hedeflenmelidir. Boylece, bilimsel alanlarin her birinin kendine 6zgii yontemlerle nasil bilgi

iirettigi daha biitiinciil bir bi¢imde anlasilabilir.

2.2.4. Bilimsel bilgi

Bilimsel bilgi (BB), bilim insanlarinin arastirmalar sonucunda ulastiklar1 bulgularin bir
driiniidiir ve bilimsel aragtirmalarin temel sonucunu olusturur. Bilimsel yontemler ve
uygulamalar araciligiyla elde edilen bu bilgiler, teoriler, yasalar ve modeller seklinde
somutlagarak bilimsel aragtirmalarin en 6nemli ¢iktilar1 haline gelir (Erduran ve Dagher,
2014a).

Bilimsel bilgi, teoriler, yasalar ve modellerden olusur; bu unsurlar bir arada ¢alisarak yeni
bilgi tretir, dogrular ve tutarli agiklamalar sunar. Ayrica, bir araya geldiklerinde, tahmin ve
aciklama kapasitesi acisindan parcalarinin toplamindan daha biiyiik bir biitiin olustururlar. Bu
asamada, bilimsel bilginin biiylime siireclerini anlamak, fen egitiminin bir amacina hizmet eder
ve dinamik bilgi birikimini zenginlestirerek bilginin biiylimesine yol agar. Erduran ve Dagher
(2014b) tarafindan ortaya konulan bu mekanizma, alan 6zgiilliigii ile bilimsel anlayisa gotiiren
bilgi tiirleri arasindaki iligkileri ifade etmeyi amaglamaktadir. Benzer sekilde, Kuhn (1970)
tarafindan ortaya atilan paradigma degisimi, bu kavramla benzerlik gostermektedir. Paradigma
degisimi, bir yasa, teori veya modelde bir uyumsuzluk oldugunda, bu durum yerini alabilecek
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yeni kuramlar, yasalar ve agiklamalarin gelistirilmesine yol agar. Teori-yasa-model akisi
icerisinde de, eger belirli bir teori, yasa veya model mevcut kavramlara veya sorunlara uyum
saglayamiyorsa, kavramsal degisim kaginilmaz hale gelir. Bilimsel yasalar ve teoriler, farkl
islevlere sahip iki ayr1 bilimsel bilgi tiiriidiir. Teoriler, ¢ok sayida olguyu aciklamak icin
kullanilan, kendi i¢inde tutarli ve iist diizeyde dogrulanmis bilimsel agiklamalardir Buna karsin,
yasalar, gozlemlenebilir gercekler arasindaki iliskileri tanimlar ve genellikle tanimlayici bir
sekilde ifade edilir (Duruk, 2017). Ornegin, gazin basincini sabit sicaklik altinda gaz hacmiyle
iliskilendiren Boyle Yasasi vardir. Ote yandan, teoriler gézlemlenen olgular veya olaylar
hakkinda yapilan agiklamalardir. Bu aciklamalar, olgulardaki diizenlilikleri ve iligkileri
aciklamak amaciyla dne siiriilen ifadelere dayanir. Ornegin, maddenin fiziksel 6zelliklerindeki
degisimi, kimyasal tepkimelerin oranlarini ve 1s1 ile 1s1inin iletimini agiklayan kinetik molekiiler
teori, Boyle Yasasi’nin aciklanmasina yardimci olur (Duruk, 2017). Bagka bir deyisle, olgu
veya olaylarin matematiksel ifadelerle ne oldugu yasalarla agiklanirken, neden ve nasil
gergeklestigi teorilerle agiklanir. Hem yasalar hem de teoriler bilimsel bilginin gelisiminde rol
oynar; ancak birbirine doniisecek lstiinliige sahip degillerdir, aksine farkli amaglara hizmet
ederler. Modeller, soyut ve dogrudan gozlemlenemeyen kavramlari temsil eder (Wahbeh, 2009;
Yildirim, 2011). Bilimsel bilgiye ulagma siirecinde bir ara¢ olarak kullanilmalarinin yani sira,
bilimsel bilgi tiirlerinden biri olarak da degerlendirilir. Bu nedenle Erduran ve Dagher (2014a),

modelleri hem bilimsel bilgi hem de bilimsel uygulamalar kategorilerine dahil etmistir.

[lrnsel ooy
~

Teorles-Yosour ot

Sekil 2.5. Bilgi gelisimi ve anlayis (Erduran ve Dagher, 2014a)

Sekil 2.5’te verilen gorsel, ili¢ bilimsel bilgi formunun bir araya geldiginde bilginin
biliylimesini saglamak i¢in yeni bilgi formlariyla yer degistirdigini, birlikte bir biitiin halinde
calistiklarini ve aralarindaki uyumu gosterdigini ifade etmektedir (Erduran ve Dagher, 2014a).

Biyoloji, kimya, fizik ve diger bilim dallarinda teoriler, yasalar ve modeller farkli islevlere sahip
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olabilir, ¢linkii bu ii¢ unsur bilgi liretmek i¢in birlikte ¢alissa da her birinin yapisi alanlara 6zgii
olabilir (Duschl, 1990). Teori-yasa-model ¢ergevesi, bilimsel bilginin biiylimesini gosteren bir
gorsel olmasinin yani sira, etkili 6gretim stratejileri sunan 6gretmenler icin tutarli ve dinamik
bir sistem saglayan pedagojik bir arag olarak da 6énemlidir (Erduran ve Dagher, 2014b). Sinif
ici uygulamalarla teori-yasa-model bilesenlerini derslere dahil ederek agiklayici bir sekilde
vurgulamak, ders Kitaplarinda verilen uygulamalar1 teori-yasa-model biitiinselliginde
gelistirerek Ogrencilere sunmak ve modelleri kavramsal araglar olarak 6n plana ¢ikarmak,
Ogrenci ve 6gretmenlerin kendilerini gelistirmeleri ve bilimde neyi, neden ve nasil bildigimizi

anlamalar1 agisindan olduk¢a 6nemlidir (Duschl ve Erduran, 1996; Erduran ve Dagher, 2014a).

2.2.5. Sosyal-kurumsal sistemler

Bilimi gercek ve biitlinciil olarak tanimlamak istersek sadece epistemik-bilissel olarak
degil ayn1 zamanda sosyal normlar ve sosyal yapilar1 da igeren bir girisim olarak ifade edebiliriz
(Woodcock, 2014). Irzik ve Nola (2014), bilimin sosyal yoniinii dort ana kategori altinda
siiflandirmistir: sosyal degerler, sosyal kabul ve yayilim, profesyonel etkinlikler ve bilimsel
degerler sistemi. Ancak, Erduran ve Dagher (2014a), bu siniflandirmay1 yetersiz bularak dort
kategoriye li¢ yeni unsur eklemislerdir: finansal sistemler, sosyal kurumlar ve etkilesimler ile
politik gii¢ yapilar1 (Sekil 2.1). Bu genisletilmis siniflandirmaya dayanarak, sosyal-kurumsal
sistemin yedi kategorisini ve aralarindaki biitlinlesik bagi temsil eden bir model
gelistirmiglerdir. Sekil 3’te yer alan bu modelde, ikinci katmanda sosyal degerler, sosyal kabul
ve yayilim, profesyonel etkinlikler ve bilimsel degerler sistemi bulunurken, en dis katmanda ise
finansal sistemler, sosyal kurumlar ve etkilesimler ile politik gii¢ yapilar1 yer almaktadir.
Sosyal-kurumsal sistemlere ait kategoriler asagida detayli bir sekilde agiklanmistir.

Sosyal Degerler (SD): Bilim insanlarinin toplum yararina kullanabilecekleri bilimsel
caligmalar yiiritmesinin beklendigi bu kategori, ayn1 zamanda bilimin 6zgiirliik, sosyal fayda
ve ¢evreye saygi gibi degerleri igerdigini ifade eder (Erduran ve Dagher, 2014a; Irzik ve Nola,
2014).

Sosyal Kabul ve Yayilim (SKY): Bilim insanlariin eserlerini ve ¢alisma sonuglarini
konferanslarda sunmasi, ¢alismalarina dair makaleler hazirlamasi, bu makaleleri bir dergide
yayimlamast ve hakem degerlendirme siirecler bu kategoriye dahil edilir. Bu sayede bilim
insanlar1 arasinda iletisim kurulur. Ayrica ¢aligmalarin incelenmesi ve elestirilmesi kolaylastigi
icin bilimsel bilgi liretimi de desteklenir (Woodcock, 2014).

Profesyonel Etkinlikler (PE): Bu kategori konferanslara katilmak, makaleler
yayimlamak, fon kaynaklar1 aramak ve teklif yazmak gibi faaliyetleri kapsar. Bilim insanlarinin
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profesyonel gereklerinden olan bilimsel bilgi siirecini tamamlamak, sunum yapmak ve
aragtirma yliriitmenin 6nemi henliz yeterince anlasilmasa da, bilim insanlar1 bu profesyonel
becerilere ihtiya¢ duymaktadir (Erduran ve Dagher, 2014a).

Bilimsel Degerler (BDE): Bilim insanlarinin, bilimsel etkinliklerini yiiriitiirken
arastirmalar1 sirasinda ve diger meslektaslariyla iletisimlerinde sergilemeleri beklenen normlar
ve kurallar bilimsel degerler olarak tanimlanir (Irzik ve Nola, 2014; Erduran ve Dagher, 2014a).
Bu baglamda, Resnik’in normlari olarak adlandirilan sosyal sorumluluk, entelektiiel diirtistliik,
cevreye saygl, ozglrliik, yasallik, ayrimcilik yapmama ve gizlilik gibi etik davraniglar, bilimsel
arastirmalarda 6n plana ¢ikan temel degerler arasinda yer almaktadir (Resnik, 2005).

Finansal Sistemler (FS): Bilimsel ¢alismalarin yiiriitildigii asamada bilim insanlarinin
karsilastig1 ekonomik sorunlari ifade eder. Bu sistemler, liniversiteler ve arastirma kurumlari
ile devletler ve hiikiimetler arasindaki iletisimi ele alir (Erduran ve Dagher, 2014a). Bilim
insanlarinin ¢alismalarini siirdiirebilmek igin finansal kaynak arayisinda otoritelerden yardim
istemesi gereklidir. Finansal dinamikler, bilimsel arastirma siireglerini dogrudan etkiler
(Erduran ve Mugaloglu, 2013).

Sosyal Kurumlar ve Etkilesimler (SKE): Bu kategori, liniversiteler, aragtirma merkezleri
ve endiistriyel sistemler gibi bilim insanlarinin bilimsel bilgi iiretmek i¢in ¢alistig1 kurumlari
on plana ¢ikarmaktadir. Bu kurumlarda, bilim insanlar1 etkilesim halinde birlikte calisir ve
kurumsal dinamikler anlasilarak kurumsal yapi igerisinde herkesin rolii belirlenir (Erduran ve
Dagher, 2014a).

Politik Gii¢ Yapilar: (PGY): Hiikiimetlerin ekonomik yapilari, politikalari, ideolojileri ve
kiiltiirel yapilar1 ile bilimsel bilgi {iretme girisiminde bulunan bilim insanlar1 arasindaki
etkilesimi anlatan bu kategoride, ¢ikarlarin 1tk ve cinsiyetin etkisiyle nasil bir iletisimde oldugu
ifade edilmektedir. Hiikiimetlerin bilimin iizerindeki kritik roliinii ve bilimin politik amaclar1
icermesindeki carpici sentezleri anlamak, bilimsel bilgi iiretim siirecinde dnemlidir (Erduran ve
Dagher, 2014a; Erduran vd., 2021).

Ogrencilerin bilimsel siirecler hakkinda farkli yonlerde farkindalik kazanmalarini
saglamak ve bilimsel tartigsmalara daha aktif katilarak bununla ilgili etik degerleri gézetmeleri
icin sosyal ve kurumsal sistemlerin genis bir perspektifle 6gretilmesi gerekir. Sonug olarak,
sosyal ve kurumsal yonleri de en az biligsel ve epistemik yonler kadar gelistirilen ve
derinlemesine islenen bilimin dogasi egitiminin biitiinciil bir bakis acisiyla okullarda ele

alimmasi, 6grencilerin farkindaliklarini gelistirmesi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.
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2.3. Fen Egitiminde Bilimsel Sorgulamaya Dayah Ogrenme

Ik olarak 1962 yilinda Richard Suchman tarafindan ortaya konulan sorgulama dayali
ogrenme, O0grenci merkezli bir 6grenme yaklasimidir (Joyce, Weil ve Calhoun, 2009). Fen
egitimi alaninda yapilan arastirmalara gore, bu yontem, dgrencilerin bilimsel konulart kapsamli
ve derinlemesine anlamalarini saglayan en etkili ve 6zgilin yontemlerden biridir (Singer, 2007).
Sorgulamaya dayali 6grenme, 6grenme ve Ogretme yontemi olarak bilimsel sorgulamayi1 ve
bilimsel siire¢ becerilerini kulanan soru sorma, yeni fikirler kesfetme ve arastirma yapma gibi
stirecler igermektedir (Annisa ve Rohaeti, 2018). Bunun yaninda, bilimsel konularin bilimsel
bir yaklasimla 6grenildigi ve planlama, test etme, hipotez olusturma, veri toplama ve sonug
cikarma gibi bir¢ok bileseni igeren bir siirectir (Nuangchalerm, 2014).

Bilimsel siire¢ becerileri, Ogrencilerin bilimsel diisiinme ve sorgulama becerilerini
gelistirmelerinde temel bir rol oynasa da, bu becerilerin yalnizca teknik ve prosediirel bilgi ile
sinirl olmasi yeterli degildir. Yapilan her sorgulama bilimsel olmamakla birlikte, sorgulama ile
birlestirilen bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel sorgulamanin temelinin anlasilmasini
saglayabilir; ancak bu, 6grencilerin bu siireci tam olarak kavrayacaklar1 garantisini vermez
(Duruk, Kiling ve Elmas, 2024). Lederman vd.’e gore (2014) bilimsel sorgulama, genel bilimsel
slire¢ becerilerinin geleneksel bilimle, yaraticilik ve elestirel diisiinme ile birleserek bilimsel
bilgi gelistirilmesini ifade eder. Bilimsel sorgulama siireci, yalnizca veri toplama ve hipotez test
etme gibi baslangi¢ agamalarina dayanmaz; ayn1 zamanda 6grencilerin yaratict diigiinme ve
elestirel analiz yapabilme yeteneklerini de icermelidir. Bu baglamda, bilimsel yaraticilik,
ogrencilere yalnizca mevcut bilgiyi kullanma degil, ayn1 zamanda yeni ¢6ziimler ve fikirler
gelistirme firsati sunar. Elestirel diisiinme ise, 6grencilerin bilimsel iddialar1 ve sonuglar
sorgulamalarini, alternatif agiklamalar ve ¢oziim yollar1 aramalarini tesvik eder. Yaratici ve
elestirel diistinme becerilerinin bilimsel siire¢ becerileriyle birlesmesi, 6grencilerin daha
derinlemesine ve anlamli bir 6grenme deneyimi yasamalarini saglar. Boylece, bilimsel
sorgulama becerileri, sadece basit bir prosediir takibinden ¢ok daha fazlasini ifade eder ve
ogrencilerin bilimsel diisiinme becerilerini biitiinsel bir sekilde gelistirmelerini saglar (Pedaste
vd., 2012).

Bununla birlikte, Ulusal Fen Egitimi Standartlari (NRC, 2000), sorgulama yapabilme
becerileri ile bilimsel sorgulamanin belirli 6zelliklerini anlama arasinda bir ayrim yapmaktadir.
Bilimsel sorgulama, yalnizca 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmekle kalmaz, ayn1
zamanda bu siireclerin altinda yatan epistemolojik temelleri ve mantig1 anlamalarin1 da
gerektirir (Duruk vd., 2017). Ogrencilerin, bilimsel sorgulama siireclerini uygularken bu

stirec¢lerin ne anlama geldigini ve nasil calistifin1 derinlemesine anlamas1 6nemlidir. Ancak,
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Ogretim programlar1 genellikle 6grencilerin bu becerileri uygulamalarini tesvik ederken,
epistemolojik ve metodolojik anlayislarini gelistirmeyi ihmal etmektedir. Arastirmalar, sadece
bilimsel siiregleri uygulamanin, 6grencilere bu siireglerin temelleri ve mantigi hakkinda yeterli
bilgi saglamadigini ortaya koymaktadir (Lederman, 2009).

Cogu zaman, Ogrencilerin bilimsel sorgulama hakkindaki bilgisi agikca
degerlendirilmeyip, sorgulama yapan 6grencilerin dogrudan bilimsel sorgulama hakkinda
anlayislar gelistirecegi varsayillmaktadir. Bu durum 6grencilerin bilimsel sorgulama hakkindaki
bilgi diizeylerinin genellikle degerlendirilmedigi ve sorgulama siirecini gergeklestiren
ogrencilerin dogrudan bilimsel anlayis gelistirecegi varsayillmasindan kaynaklanmaktadir.
Oysaki 0grencilerin, bilimsel sorgulama siireclerini tam anlamiyla 6grenebilmeleri i¢in, bu
stireclerin nasil isledigine dair derinlemesine bir anlayis gelistirmeleri gerekmektedir. Bu
noktada, 6gretim yontemlerinin ve programlarinin, d6grencilerin sadece beceri kazanmalarini
degil, ayn1 zamanda bilimsel diisiinme siire¢lerinin altinda yatan mantig1 ve teoriyi de
kavrayabilmelerini saglamasi gerektigi vurgulanmaktadir (Minner, Levy, ve Century, 2010).
Sonu¢ olarak, o6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek kadar, bu becerilerin
arkasindaki bilimsel mantig1 ve teoriyi 6gretmek de dnemlidir. Hem beceri kazandirma hem de
bilimsel sorgulamanin temel ilkelerini anlama {izerine odaklanan bir egitim yaklagimi,
ogrencilerin daha derin bir bilimsel anlayis gelistirmelerine olanak taniyacaktir (Lederman vd.,
2014)

Farkl1 bilim insanlari, sorgulamaya dayali 6grenmeyi ¢esitli sekillerde agiklamis ve bu
sliregte sorgulama asamalarina da deginmislerdir. Deboer (2006) tarafindan fikirler ve
diisiincelerin arastirilmasi, aragtirmalarin bilimsel olarak tasarlanarak ylriitiilmesi, matematik
ve teknolojinin aragtirma siireclerine uygun olarak kullanilmasi, kanitlara yer verilerek bilimsel
aciklamalarin yapilmasi, yapilan aciklamalarin analiz edilmesi ve iiretilen bilimsel bilginin
yayilmasi seklinde bir siire¢ olarak ifade edilmistir. Duban ve Yasar (2009), sorgulamaya dayali
ogrenmeyi Ogrencilerin karsilagtirdiklart olaylar1 ve olgulart daha iyi anlayabilmek igin
basvurmalar1 gereken bir siirec olarak ifade etmektedir. Bu siiregte 6grenciler, farkli diistinceler
gelistirebilir, bu diisiinceleri kanita doniistiirerek degerlendirebilir ve ardindan bu kanitlari
tartisarak yeniden sekillendirebilirler. Ayrica, bilgiyi dogru bir sekilde edinme siirecini
yonetebilen oOgretmenler, Ogrencilerin elde ettikleri bilgileri yeni durumlara basariyla
aktarabilmelerini saglar. Minstrell’e (2000) gore ise sorgulama siiregleri cevabi bulunamayan
sorularda bile ¢ozlime gotiiren faktorlerin iyi anlagilmasini saglayan bilimin ilerleme siirecini

dogru yonlendiren bir araci olarak goriilmiistiir.
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Maal} ve Artigue’e (2013) gbre sorgulamaya dayali 6grenme, belirli bir regeteye dayali
bir yontem degildir. Ogrenciler, dikkat ¢ekici bir problem etrafinda, bilim insan1 gibi bilimsel
stireclere yonlendirilerek aktif sorgulama yaparlar. Bu siire¢, onlarin diisiinme becerilerini
gelistirmelerini saglar ve derinlemesine bir fen okuryazarligi ile bilimsel iletisim kurmalarina
imkan tanir. Kartal (2014) bu konuda sorgulama siire¢lerini 6grencilerin bilimsel bilgiye nasil
ulasacaklarini kendi baslarina kesfettikleri bir siire¢ olarak tanimlamistir. Bu siireg, 6grendikleri
bilgilerin zihninde yapilandirilmasimi saglar ve boylece daha kalic1 ve etkili bir 6grenme
gergeklesir. Ayrica, sorgulama yoluyla 6grenme, 6grencilerin bilimsel bilgi tiretmek i¢in bilim
insanlarinin kullandig1 yontem ve uygulamalar1 takip ederek aymi siirecleri izledikleri bir
yaklagimdir. Daha da 6nemlisi, bu siirecte 6grenciler bilimi 6grenmekten ziyade bilimin nasil
yapildigini 6grenirler. Bu nedenle, sorgulama siireci fen egitiminin ayrilmaz bir pargasi haline
gelmistir.

Lederman vd. (2014) tarafindan alan yazinda sorgulama becerisine sahip bireylerin
O0grenmesi gereken bilgiler bir araya getirilerek bilimsel sorgulamanin sekiz bileseni
olusturulmustur. ilkdgretimden ortadgretime kadar ilerleyen sorgulama becerisi yiiksek olan
ogrencilerin bu bilesenleri dogru bir sekilde Ogrenerek yeterli bilgi diizeyine ulasmalar
beklenmektedir (NGSS, 2013). Asagida Lederman vd. (2014) tarafindan 6ne siiriilen ve alan
yazinda 6nemli bir yere sahip olan sekiz bilesen a¢iklanmistir.

1. Bilesen: Bilimsel arastirmalarin hepsi bir soru ile baslar ve her zaman bir hipotez test
etmez. Bilimsel bilginin gelisim siirecine bakildiginda, insanlik tarihi i¢in ¢ok 6nemli olan
icatlarin pek ¢ogu tesadiifler ya da gézlemler sonucu bulunmustur. Gézlem yapmak, bilimsel
bilginin ilerlemesinde 6nemli bir rol oynasa da tek basina her zaman yeterli olmayabilir.
Bilimsel arastirmalar yaparken 6grenciler her zaman bir hipotez kurarak onu test etmek zorunda
degildir. Ancak, baslanan bir arastirma siirecinde, konu ile ilgili onlarin ilgisini ¢ekecek ve
stire¢ igerisinde yol gosterecek sorular sormalar1 gerekmektedir (Lederman vd., 2014).

2. Bilesen: Biitiin aragtirmalarda takip edilen tek bir bilimsel yontem yoktur. Bilim
insanlar1 tarafindan yiiriitiilen bilimsel aragtirmalarda her zaman tek bir yontem izlenmez.
Calismalar, deneysel olarak vyiiriitiilebilecegi gibi yalmizca dogal gozlem yoluyla da
gergeklestirilebilir. Bu nedenle, klasik bilim anlayisinin  aksine, 6grencilere bilimsel
caligmalarda adim adim ve diizenli olarak ilerleyen tek bir yontem olmadig1 6gretilerek yeni
yontemler denemeye tesvik edilir (Lederman vd., 2014).

3. Bilesen: Sorulan soru sorgulama islemine rehberlik eder. Ayni arastirma sorusuna
farkli yontemlerle yanit arayan bilim insanlari, sorduklar1 sorular rehberliginde arastirmanin

etik degerler, deney ve gozlem sinirhiliklari, cevresel duyarlilik gibi kisitlamalarini goz 6niinde

47



bulundurarak kendilerine uygun bir yontem belirlerler. Belirlenecek yontem ile arastirma
sorusu arasindaki etkilesim fark edilerek arastirma siireci sekillendirilmelidir. Ogrencilerin soru
sormasinin, arastirma yontemini belirlemede etkin rol oynayacagini bilerek ilerlenmelidir
(Lederman vd., 2014).

4. Bilesen: Ayni islemi yapan bilim insanlar1 ayni sonuglara ulagsmayabilirler. Farkli
sorgulama yontemlerini kullanan bilim insanlarinin yasadiklar1 ortamlar, deneyimleri,
inaniglari, kisacas1 bireysel farkliliklart géz Oniline alindiginda, elde ettikleri verileri
yorumlamalar1 da farkli olacaktir. Bu sebeple, ayni arastirma sorusunu takip eden iki bilim
insanmin farkli sonuglara ulasabilecegi Ogrencilere Ogretilmeli ve sorgulama siirecinin
aragtirma siirecini ve sonucunu etkiledigi vurgulanmalidir (Lederman vd., 2014).

5. Bilesen: Sorgulama islemi sonuglara etki eder. Bilimsel aragtirma siirecinde secilen
sorgulama yontemi veri elde etme siirecini, elde edilen verilerin yorumlanmasini, degiskenlerin
kontrol yontemini ve tiim bu silirecin analiz edilme bicimini etkiler. Yiiriitiilen ¢aligmalara
gelsien teknolojinin katkilartyla sorgulama siirecinde elde edilen sonuglarin karsilastirmasiyla
farkli sonugalara ulasilabilecegi 6grenciler tarafindan bilinmelidir (Lederman vd., 2014).

6. Bilesen: Arastirma sonuglar1 toplanan verilerle tutarli olmak zorundadir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda bulgular, verilerle dogrulandiginda daha giiglii ve giivenilir olur.
Arastirma siirecinde giivenli bir yontem segilen ¢alismanin sonucunda ortaya ¢ikan iddialar da
daha giivenilir ve gegerli olur. Bu nedenle bilimsel ¢alismalarda sonucunda yasanan
gelismelerin verilerle desteklendigi gibi O6grencilerin de iddialarimi verilerle dogrulamasi
gerektigini bilmesi gerekir (Lederman vd., 2014).

7. Bilesen: Bilimsel veri ile bilimsel kanit ayn1 sey degildir. Bilimsel kanit ve bilimsel
veri, cogu zaman siire¢ i¢inde karistirilan iki kavramdir. Bilimsel veri, bilim insaninin arastirma
stirecinde topladig1 ham bilgileri ifade ederken, bilimsel kanit, bu verilerin yorumlanmis halidir.
Ogrencilerin bu iki kavram arasindaki farki net bir sekilde anlamasi, kavramsal karigikliklari
ve arastirma siireclerinde meydana gelebilecek hatalar1 6nleyebilmek acisindan biiyiik 6nem
tagir (Lederman vd., 2014).

8. Bilesen: Cikarimlar, toplanan verilere ve onceden bilinenlere dayanilarak yapilir.
Yapilan arastirmalar sirasinda bilim insanlari, kendilerinden 6nce benzer ¢aligsmalar yiirtitmiis
aragtirmacilarin ¢alismalarindan ayr1 bir yerde degildir. Bilim insanlari, kendi ¢aligmalarina
benzer onceki galismalardan yararlanarak, diger arastirmacilarin topladiklari verileri ve
yaptiklar1 yorumlari referans alabilirler. Ornegin, bir paleontolog, buldugu dinozor kemiklerini
bir araya getirmek icin dnceki ¢calismalardan faydalanarak iskeleti olusturur. Ogrencilerin, tiim

bilimsel calismalarin her zaman deneysel verilerle siirli olmadigini, bazen ge¢misteki
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bilgilerin yeni verilerle sentezlenip yeniden yorumlanarak degerlendirilebilecegini anlamalari
gerekir (Lederman vd., 2014).

Bilimsel sorgulama siirecinin sekiz bileseninin gelismesi, Ogrencilerin bilimsel
sorgulamaya iliskin anlayislarinin olgunlasmasi i¢in kritik bir adimdir. Bu bilesenlerin dogru
bir sekilde kavranmasi, 6grencilerin bilim insanlarinin ¢alisma yontemlerini, bilginin nasil
iiretildigini ve bilimsel bilginin hangi kosullarda kabul goérecegini anlamalarini saglar. Ancak,
bu bilesenlerin ezberlenerek degil, yaparak ve yasayarak 6gretilmesi gerektigi unutulmamalidir.
Bu siireg, elestirel diisiinmeyi tesvik eden ve bilimsel siire¢ becerilerini igeren bir yaklasimi
gerektirir. Ogretmenler, bu becerileri gelistirirken sekiz bileseni dogrudan ezberletmek yerine,
ogrencilerin deneyim yoluyla Ogrenmelerine firsat tanimalidir. Sadece bilimsel siirecleri
uygulamak, 6grencilerin bilimsel sorgulamanin dogasin1 anlamalarini saglamaz. Bu nedenle,
sorgulamaya dayali 6gretim, 6grencilerin hem bilimsel siiregleri uygulamalarini hem de bu
stire¢lerin ardindaki temel ilkeleri anlamalarini hedeflemelidir (Duruk vd., 2024). Lederman
vd. (2014) sorgulama siireglerine iligkin anlayislarin, bilimsel okuryazarligin 6nemli bir pargasi
oldugunu belirtmis ve bu nedenle sorgulama siireglerinin Ogrencilere agik¢a Ogretilmesi
gerektigini vurgulamstir.

Sorgulamaya dayali 6gretime derslerinde yer vermek isteyen bir dgretmenin, bilimin
dogasina, bilimsel igeriklere, 6grencileri siirece dahil etmeye ve bilimsel konular1 derinlestirme
anlayisina sahip olmasi gerekmektedir. Sorgulayici bir 6grenme ortami olusturmayi basaran bir
ogretmen, 0grencilerin sorumluluk alarak becerilerini gelistirmelerine yardimer olur. Baska bir
deyisle, Ogretmenin, Ogrencilerin is birligi iginde arastirmalar yaparak becerilerini
gelistirebilecekleri ve aktif iletisim kurabilecekleri bir ortam saglamasi onemlidir. Ayrica
ogretmen, sundugu problem durumu ile 68rencileri farkli fikirler iiretmeye tesvik eder ve
diisiinme becerilerini gelistirmeleri konusunda onlara rehberlik eder (Kartal, 2014; Duruk vd.,
2024).

Windschitl, Thompson ve Braaten (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada,
ogretmenlerin bilimsel sorgulamayi anlamadiklar1 ve yeterince igerik bilgisine hakim
olmadiklart vurgulanmigtir. Hatta egitim programlarinda sorgulamaya dayali &grenme
stireclerinin yer almasina ragmen, dgretmenler bu siirecleri tam anlamadiklar icin etkili bir
sekilde kullanamadiklarina deginilmistir (Soprano ve Yang, 2013). Bu sebeple, sorgulamaya
dayali 6grenme silirecine hakim olmayan 6gretmenler bilimin dogasina iliskin smirlt igerik
bilgisi, sorgulamaya dayali 6gretimdeki yetersizlik ve deneyimsizlik, sorgulamaya yonelik
yetersiz anlayis ve Ogretim materyali hazirlamada yasanan eksiklikler gibi sorunlarla

karsilasmaktadir (Bencze, Bowen ve Alsop, 2006; Zacharia, 2003).
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Fen egitimi, 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmeleri ve fenle ilgili
kavramlart derinlemesine anlamalar1 i¢in kritik bir alandir. Bu c¢ercevede, fen egitimi
stireglerini de icerir (NRC, 1996). Sorgulama siiregleri, 6grencilerin etkili iletisim kurmalarini,
veriye ve kanita dayali agiklamalar yapmalarini, veri toplama ve analiz etmesini, arastirmayi
planlayip yiiriitmesini ve bilimsel sorular sormasini tesvik eder (NRC, 2000). Sorgulamaya
dayali 6grenme, 6grencilerin sorulara cevaplar bulmaya aktif bir sekilde katilmalarini saglar,
onlar1 materyallerle olgular1 kesfetmeye, arastirma yapmaya, deneyim edinmeye ve gozlemler
yapmaya yoOnlendirir. Bu siireg, Ogrencilere bilimsel fikirlerin bilgisi ve anlasilmasin
gelistirirken, ger¢ek bir bilim insan1 gibi c¢alisma deneyimi kazandirir. Bu cergevede,
sorgulamaya dayali 6gretimin temel ilkeleri belirlenmistir. Bu ilkeler 6grencilerin bilimsel
merak gelistirmesi, arastirmaya deger sorular olusturmasi, bilimsel kanitlar toplayarak bunlari
analiz etmesi, elde edilen veriler dogrultusunda mantikli ve gecerli aciklamalar {iretmesi,
bilimsel agiklamalarini onceki bilgi ve deneyimleriyle karsilagtirarak degerlendirmesi ve
fikirlerini gelistirmesi, ayrica bu agiklamalar1 kanitlara dayali argiimanlarla destekleyerek
akranlar1 ve Ogretmenleriyle paylasmasmi icermektedir (NRC, 2000). Bu yaklasim,
ogrencilerin bilimsel siirecleri deneyimleyerek 6grenmesini saglarken, elestirel diisiinme ve
problem ¢6zme becerilerini de gli¢clendirmektedir.

Ogrencilerin bilimsel sorgulama siireclerini dogru bir sekilde anlayabilmesi ve bu konuda
diistince gelistirebilmesi i¢in, smifta uygulanan sorgulamaya dayali 6grenme modelinin,
Amerika Arastirma Konseyi (NRC, 2000) tarafindan agiklanan bes ana ilkeyi igermesi gerektigi
belirtilmistir.

1. Ogrenciler, dogal olaylar veya bilimsel konular hakkinda merak duyar ve arastirmaya

deger sorular gelistirirler.

2. Ogrenciler, deneyler yaparak, gdzlem yaparak veya mevcut verileri inceleyerek

bilimsel kanitlar toplar ve bunlar1 analiz ederler.

3. Ogrenciler, topladiklar1 kamitlara dayanarak bilimsel sorulara mantikli ve gegerli

agiklamalar tretirler.

4. Ogrenciler, bilimsel agiklamalarini onceki bilgi ve deneyimleriyle karsilastirir,

alternatif aciklamalar1 degerlendirir ve fikirlerini gelistirirler.

5. Ogrenciler, yaptiklari aciklamalar1 kanitlara dayali argiimanlarla destekler ve

diisiincelerini akranlariyla veya dgretmenleriyle tartisarak paylasirlar.

NRC (2000) tarafindan "sorgulama becerileri" olarak ifade edilen bes asama; 6grencilerin

beceriler kazanarak bilimsel aragtirma siireglerini deneyimlemelerini, aragtirma siireclerini
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kanitlar toplayarak bilimin temel ilkeleri ile kesfetmelerini, 6l¢me-degerlendirmenin nasil
yapildigint 6grenmelerini, bilimin ana unsurlarini kesfetmelerini ve sorgulama siirecini basarili
bir sekilde yonetmelerini saglar. Sorgulama ve kanita dayali 6grenme anlayisi, 6grencilerin
aktif bir sekilde bilgi yaratmalarini, elestirel diisiinme becerilerini gelistirmelerini ve karar
verme siireclerinde kanitlara dayali, derinlemesine bilgi edinmelerini saglamay1 amaglar. Bu,
geleneksel bilgi aktariminin Gtesine gegerek, daha entegre, disiplinler arasit bir dgrenme
yaklagimint igerir (Friesen ve Scott, 2013). Benzer sekilde, sorgulamaya dayali 6grenmenin,
ogrencilerin bilimsel diistinme siireclerini gelistirmede etkili oldugu, ancak bu siirecin basarili
olabilmesi i¢in uygun rehberlik ve kanita dayali bir yaklasimla desteklenmesi gerekmektedir
(Lazonder ve Harmsen, 2016). Sonug olarak, sorgulamaya dayali 6grenme O6grenciler siire¢
icerisinde bir probleme ¢6ziim aradigi i¢in bir problem ¢dzme siireci olarak diisiiniilebilir ve
aragtirma yapma, veri toplama, kanita doniistirme ve analiz etme gibi problem ¢dzme

becerilerini kullanmay1 gerektirir.

2.4. Fen Egitiminde Miihendislik Tasarim

Miihendislik kavraminin temelleri, ilk ¢aglarda toplumlarin yemek, avcilik ve korunma
gibi glinlik yasam faaliyetleri ile hayatta kalma cabalar1 sirasinda attiklar1 adimlara dayanir. O
donemde yasayan insanlar, basit araclar icat ederek ihtiyaclarina yonelik iirlinler
gelistirmislerdir. Miihendislik, insanlarin ekonomik ve toplumsal gereksinimlerini bilim ve
teknolojiyi kullanarak farkli yollarla karsilamay1 amaglayan, sanayi devrimiyle birlikte gelisen
bir kavramdir. Bir miithendis, toplum yararina uzun siireli bir karayolu veya demiryolu altyapisi
gelistirebilecegi gibi, kii¢iik bir arag tasarlayarak da fayda saglayabilir (Alparslan, 2011).

Insanlarin giinliik hayattaki ihtiyaglarimi karsilamak icin belirli bir amag¢ dogrultusunda
olusturulan sistemler, mithendislik mekanizmalar1 olarak adlandirilabilir. Sayisal bilimler ve
temel bilimler alaninda alinan egitimler ve aktarilan tecriibeler sayesinde, mevcut malzemeler
en verimli sekilde kullanilarak aletlere, araglara, makinelere, biiyiik yapilara ve siireglere
donistiiriiliir. Bir baska deyisle, bilimsel ve teknik kurallar etrafinda hayal giiclinlii ve
deneyimlerini kullanarak problemlere ¢oziim iiretme sanatidir (Hacioglu, 2017). Buradan
hareketle, miihendislik genel anlamda tasarim yapmak bir problemi ¢dzmeyi isaret eder.
Miihendislikte tasarim toplum veya insanliga fayda saglayacak bir alet veya makineler icin
kullanilacak bir parca seklinde kiigiik bir unsur olabilecegi gibi baraj, karayolu veya koprii gibi
biiyiik bir yap1 ya da yenilebilir enerji santrali gibi karmasik bir sistem de olabilir (Kim vd.,
2014). Problem ¢ozme stratejilerini farkli yollarla kullanan biyomedikal miihendisleri, kimya
veya elektronik miihendisleri kimi zaman yapay bir organ kimi zaman kimyasal bir siire¢ veya
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bir bilgisayar ¢ipi tasarlayarak ayni siiregleri farkli bigcimlerde devam ettirirler (NAE ve NRC,
2009). Sonug olarak, merkezine tasarimi alan miihendislik; problem ¢dzmek i¢in bir arag
iireten, farkli girisimleri kapsayan ve gerektiginde siire¢ gelisimine en iyi katkiyr saglayan bir
karar verme yolu olarak tanimlanabilir (NAE ve NRC, 2009).

Bu noktada, miihendislik yalnizca uygulamaya doniik teknik bir siire¢ olarak degil; ayni
zamanda bilgi iiretimi, deger temelli karar alma ve sosyal baglamlar1 dikkate alan ¢ok boyutlu
bir yap1 olarak da degerlendirilmektedir (Couso ve Simarro, 2020; Barak, Ginzburg ve Erduran,
2022). Bu yoniiyle miihendisligin dogasi, BD ile pek ¢ok ortak 6zellik tasimakta; her iki alanda
da sistematik diistinme, kanita dayali akil yiiritme ve toplumsal fayda esastir. Alan yazin
incelendiginde, BD’nin yalnizca bilgi ve yontem boyutuyla degil, ayn1 zamanda sosyal-
kurumsal boyutlariyla da ele alinmas1 gerektigi vurgulanmaktadir (Erduran ve Dagher, 2014a;
Irzik ve Nola, 2014). Bu dogrultuda gelistirilen ABY, bilimin dogasin1 biligsel-epistemik ve
sosyal-kurumsal sistemler olarak iki diizeyde ele almakta ve bu yapinin mithendislik egitimiyle
entegre edilmesi ¢agdas fen egitimi anlayisina katki sunmaktadir (Kaya ve Erduran, 2016a;
Dagher ve Erduran, 2023; Aydin-Giinbatar ve Roehrig, 2025).

Insanlarin talep ve gereksinimlerini karsilamak icin siirlari ¢izilmis problemleri ¢oziime
ulastiran ve bu siiregte matematik, bilim ve yaraticilig1 kullanan miithendislik becerileri, kiigiik
yastan itibaren bireylere kazandirilmas: hedeflenmektedir. Ulkemizde uygulanan egitim
programlarinda, disiplinler arasi etkilesime Onem verilmis ve STEM uygulamalarindan
matematik, fen ve teknolojiye biiyiik dlclide programda yer almistir. Boylece programlarda
geleneksel anlayigtan uzaklagilarak farkli disiplinlerin bir araya gelmesi saglanmistir. Ancak
fen 6gretim programlarinda miihendisligin 6ne ciktig1r arastirmalar geri planda kalmis ve
ogrencilerin miithendislik ¢aligmalarin1 derse nasil dahil edeceklerine dair uygulamalar eksik
birakilmis ya da dolayli bir bi¢imde anlatilmistir. Bu yiizden miihendislik tasarimi fen
egitimiyle birlestiren miihendislik tasarim temelli fen egitimi (MTTFE) ortaya ¢ikmustir
(Simarro ve Couso, 2021).

Yapilan arastirmalar sonucunda fen egitiminin daha ileri seviyelere tasinmasi igin
MTTFE’ye yer verilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. MTTFE uygulamalariin devreye girdigi
siiflarda, 6grencilerin mithendislik uygulamalarini kazanmalar1 hedeflenmektedir. MTTFE
kapsaminda gerceklestirilen tasarim aktiviteleri ve fen bilimleri egitimi, 6grencilerin temel bilgi
ve becerilerini gelistirmeyi amaglamaktadir (Hacioglu, 2017). Bu sayede, erken yasta egitim
alan bireyler tasarim odakli diisiinme becerileri gelistirerek kapasitelerini ortaya koyma,
karsilastiklar1 fen kavramlarini uygulama ve somutlastirma firsatt bulmaktadir (Karatas,

Micklos and Bodner, 2010; Cunningham ve Kelly, 2017). Ayrica, 6grencilerin gergeklestirdigi
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tasarim aktiviteleri profesyonel bir diizeyde olmasa da miihendis olma isteklerini artirdigi,
disiplinler aras1 6gretimin gergeklestigi, mithendislik becerilerini gelistirdigi, matematik ve fen
derslerini daha kolay 6grenmelerini sagladigi ve fen ile teknoloji okuryazarliklarini ileri tagidigi
goriilmektedir (English, Hudson, ve Dawes, 2013).

Bu tez kapsaminda sorgulamaya dayali 6grenme, 6grencilerin sadece bilgiye ulagsmalarini
degil; ayn1 zamanda bu bilgiyi nasil elde ettiklerini sorgulamalarini, neden-sonug iliskileri
kurmalarin1 ve bilimsel siiregleri anlayarak ogrenmelerini saglayan bir yaklasim olarak ele
almmustir. Literatiirde birgok farkli tanim1 yer alsa da bu ¢alismada sorgulama, dgrencilerin
aktif sekilde sorular sordugu, arasgtirmalar yaptigi, verilerle diisiincelerini destekledigi ve
bilimsel diisiinme becerilerini gelistirdigi bir slire¢ olarak degerlendirilmistir. Bu dogrultuda
tezde, sorgulama siireci 0grencilerin diislinme, arastirma ve kanita dayali ¢ikarim yapma
becerilerinin birlikte gelismesini hedefleyen, daha derin ve anlamli 6grenmeyi 6nceleyen bir

yapt i¢inde ele alinmistir.

2.4.1. Miihendislik tasarim siireci

Problemi belirleme, arastirma yaparak olasi ¢oziimler gelistirme, en yaraticit ¢ozimil
bulma, prototip olusturma ve test ederck gerektiginde revizyon yapma gibi asamalardan olusan
{iriin gelistirme déngiileri, miihendislik tasarmm siireci olarak tanimlanir (NRC, 2009). Ozkan
ve Topsakal’a (2020) gore, miihendislik tasarim siireci; belirli sirlhiliklart géz Oniinde
bulundurarak insanlarin ihtiyaglarimi karsilamayr amaglayan bir siiregtir ve bu siirec,
caligmalara rehberlik eden, ortaya cikan sorunlar1 ¢ozmeyi hedefleyen bir yontem olarak
tanimlanmistir. Miihendislik tasarim, birbiriyle iliskili sistematik adimlardan olusan ve ders
iceriklerine entegre edilebilen ya da diger disiplinlerle birlestirilebilen bir siiregtir. Bu siirecin
ogrencilerin problem ¢6zme, yaraticilik, is birligi ve elestirel diistinme gibi 21. ylizyil
becerilerini destekleme potansiyeli de oldukc¢a yiiksektir. Tasarim siirecinde aktif rol alan
ogrenciler, yalnizca teknik bilgi edinmekle kalmayip, ayn1 zamanda kendi ¢oziim onerilerini
test ederek 6grenme siireglerine daha etkin bicimde katilirlar. Bu tasarim siirecinin derslere olan
entegrasyonu ise iki c¢esittir. Baglam entegrasyonu, 6grencileri matematik ve fen bilimleri
derslerine karst motive etmek amaciyla kullanilan bir yontemdir. Bu baglamda, 6grencilerin
ders igeriklerini daha 1y1 anlamasini saglamak hedeflenirken, derslerin tamami miihendislikle
dogrudan baglantili olmayabilir. Igerik entegrasyonu ise matematik ve fen bilimlerine ait ders
kazanimlarini dogrudan miihendislik 6grenimine yonelik olarak hedeflemektedir (Moore ve
Smith, 2014). Her iki entegrasyon da kullanilarak miihendislik tasarim siireci ders
kazanimlarina dahil edilmektedir. Okul 6ncesinden baslayarak lise son sinifa kadar devam eden
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mihendislik tasarim siiregleri, bir iiriin ortaya ¢ikarmanin ve bir problemi ¢6zmenin en etkili
yontemi olarak tanimlanmaktadir (NAE ve NRC, 2009). Bu siireg, problemin genel anlamda
tanimlanmasini ve ¢éziimiine yonelik adimlarin siirdiiriilmesini igermektedir (NRC, 2009).
Ogrencilerin bu siiregte deneyim kazanmalari, hem akademik basarilar1 hem de gercek yasam

problemlerine kars1 gelistirdikleri tutum agisindan 6nemli kazanimlar saglamaktadir.

Problemi
Belirleme

[’(,‘b'ziim lert Sunma ]

Coziim/len Test
Etme ve
Degerlendirme

Prototipi
Yapilandirma

Sekil 2.6. NASA miihendislik tasarim dongiisii (NASA, 2015).

NASA (National Aeronautics and Space Administration), bilim insanlar1 ve miithendisler
icin yenilik¢i ¢dzliimler iretmeye ve belirli ihtiyaclara yonelik sistemler gelistirmeye rehberlik
eden miihendislik tasarim siirecini dongiisel bir ¢erceve olarak ortaya koymustur. Sekil 2.6’da
sunulan tasarim dongiisii sayesinde 6grenciler, miithendislik tasarim siireci ile tanisarak giinliik
hayatta karsilastiklar1 sorunlara bir mithendis bakis a¢isiyla yaklagma firsati bulurlar. Bu siirec,
ogrencilerin egitiminde yol gosterici bir rol oynarken, ayn1 zamanda problem ¢6zme, elestirel
diistinme, yaraticilik, is birligi ve karar verme gibi 21. yiizyil becerilerinin gelisimine de katki
saglamaktadir (Bozkurt 2019; Bozkurt Altan ve Tan, 2021; Hacioglu ve Giilhan, 2021).
Miihendislik tasarim dongiisiiniin asamalari, Sekil 2.6’da yer alan alt basliklar altinda

detaylandirilmaktadir.

2.4.1.1. Problemi belirleme

Problem belirleme, miihendislik tasarim siirecinin ilk adimidir. Bu asamada, 6grencilerin
problemi acik¢a ifade etmeleri ve problem hakkinda bildiklerini paylagsmalar1 beklenir (NASA,

2015; Wendell ve Lee, 2010). Ayrica 6gretmenler, senaryo halinde verilen problemin 6grenciler

54



tarafindan dogru anlasildigindan, seviyelerine uygun oldugundan ve smirliliklarinin dogru bir
sekilde belirlendiginden emin olmalidir (Saricam ve Yildirim, 2021). Bilim sorularla baslarken,
miihendislik tasarim siireci problemin belirlenmesiyle devam eder. Belirlenen problemin daha
iyi aciklanabilmesi i¢in miihendisler siirecte farkli sorular sorarak, sistem veya iiriinlere dair
gereksinimleri ve sinirlamalar1 tanimlar (Brunsell, 2012). Bu yaklasimla, gereksinim ve
sinirlamalarla beraber, siirecte yer alan problem senaryosunun acik uclu ve farkli ¢oziimler
sunmaya uygun olmasi, Ogrencileri arastirma ve sorgulamaya yoOnlendirmesi agisindan
onemlidir. Bu sayede 6grenciler, farkli diistinme becerilerini gelistirebilir ve projeyi daha ¢ok

sahiplenirler (Hynes vd., 2011).

2.4.1.2. Problemi arastirma

Problemi, belirledikleri kriterler ile tanimlayan 6grencilerden, bu agsamada problemleriyle
ilgili bilimsel bilgi toplamalari beklenir (Wendell ve Lee, 2010). Probleme ¢oziimler
sunabilmek i¢in arastirma siirecine baglanmali ve "Problemin ¢dziimii i¢in neler biliyorum?
Neleri bilmeye ihtiyacim var?" gibi sorular sorularak, 6grencilerin bildikleri ve dgrenmeleri
gereken bilgileri fark etmeleri saglanmalidir (Pedaste vd., 2015). Bu asamada, bilimsel
aragtirma ve sorgulamayi esas alan uygulamalar planlanmali ve Ogrencilerin bu konuda
deneyim kazanmalar1 saglanmalidir. Ayrica, 6grencilere rehberlik edilerek, probleme ¢dziim
sunmaya hazirlanmalarma yardimer olunmalidir. Aksi halde, 6grenciler arastirma yapmadan
hizli ¢oziimlere yonelerek, belirlenen problemle ilgili akillarmma gelen ilk ¢6ziim yoluna

yonelebilirler (Hynes vd., 2011).

2.4.1.3. Olasi ¢oziimler gelistirme

Belirledikleri problemlere yonelik ¢ok sayida ¢oziim Onerisi gelistiren miithendislerden
ilham alinarak, 6grenme ortaminda 6grencilerin bilimsel arastirma ve sorgulama siirecinde elde
ettikleri bilimsel bilgileri bir araya getirmeleri beklenir. Bunun yani sira, 6grenciler bu bilgiler
dogrultusunda olas1 c¢oziimler gelistirmeli ve bu siirecte yaraticiliklarini en iyi sekilde
kullanarak odakli bir sekilde ¢calismalidirlar (Brunsell, 2012; NRC, 2012; Bozkurt Altan ve Tan,
2021). ilk asamada, grupta aktif olamayan oOgrencilerin de diisiinmesini saglamak ve
birbirlerinden etkilenmelerini engellemek icin 6grencilere bireysel ¢oziim gelistirme firsati
verilmelidir. Bu sayede Ogrenciler, kendi ¢dziimlerini ortaya koyabilirler. Ardindan ekip
calismasi yapabilmeleri icin gruplar olusturmalarina imkan taninmalidir. Is birligine dayali

ogrenme ile 6grenciler, {irlin ¢esitliligi saglayarak olas1 ¢oziimleri birlikte degerlendirebilir ve
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bu ¢6ziimlerin avantajli ve dezavantajli yonlerini tartisabilirler (Bozkurt Altan ve Tan, 2021).
Bu asamada 6gretmen, 6grencilerin yaraticiliklarin1 destekleyecek sekilde rehberlik etmelidir.
Omegin, “Cizimler ya da agiklamalarla ¢dziimlerinizi sunmalisimz” veya “ilk akla gelen
¢Oziimden uzaklasarak yeni fikirler iiretmeye calisin” gibi yonlendirmelerle 6grenciler tesvik
edilmelidir. Ayrica, detaylandirma ve orijinallik kavramlari iizerinde durulmalidir (Bozkurt
Altan ve Tan, 2021). Bunun yam sira, 6grencilerden olasi ¢oziimlerle ilgili diistincelerini
yazarak veya ¢izerek aciklamalari istenmelidir. Bu agiklamalarda, problem durumunda
belirtilen sinirliliklara uygunluk, tasarimlarinda kullanacaklar1 oncelikli malzeme tiirleri ve

tasarim Ozellikleri yer almalidir (Bozkurt, 2019; Brunsell, 2012).

2.4.1.4. En iyi ¢coziimii secme

Ogrenciler bu asamada, belirledikleri probleme yonelik gelistirdikleri ¢dziim
onerilerinden, prototip tasarlamak ve test etmek icin sinirlilik ve kriterlere uygun olan en iyi
¢oziimii segerler (Hynes vd., 2011; Wendell ve Lee, 2010). ilk kriter olarak, miihendislikte bir
probleme yonelik gelistirilen en kullanigh ¢6ziimii ifade eden "optimizasyon" kavramina dikkat
edilmelidir. Ogrenciler, ¢dziim dnerileri arasindan en fazla giiclii yone sahip, en kullanish ve
avantajlar1 dezavantajlarindan daha fazla olan tasarima odaklanirlar (NRC, 2012). Bunun
yaninda, 6gretmenler 6grencileri 6diin verme siirecine de yonlendirmelidir. Gelistirilen ¢6ziim
onerilerinde, c¢elisen gereksinimlerden hangisinden 6diin verilecegine dgrencinin karar verip
aciklamasi beklenir. Smif ortaminda yapilacak bu uygulama ile 6grencilerin, kriter ve
sinirlamalara gore degerlendirme yaparak hangi oOzelliklerden 6diin verdiklerine dikkat
cekilmesi oldukca Onemlidir. Her degerlendirmenin bir o6diin verme siireci igerdigi

vurgulanmalidir (Brunsell, 2012).

2.4.1.5. Prototipi yapilandirma

Ogrenciler, belirledikleri probleme yonelik en iyi ¢dziim olarak sectikleri tasarimlarini bu
asamada ortaya ¢ikarirlar. Bu tasarimlara prototip adi verilir. Ogrenciler, hazirladiklar1 prototip
ile tasarimin temel yapisini olusturur ve gerektiginde diizenlemeler yaparlar (NRC, 2012).
Prototipler sayesinde probleme yonelik gelistirilen c¢oziimler ve ihtiyaglar daha kolay
gozlenebilir. Bu asama, o6grencilerin soyut fikirlerini somut iirlinlere doniistiirdiikleri ve
elestirel disiinme becerilerini kullanarak fikirlerini smadiklar1 6nemli bir siirectir. Ancak
prototipin, bu ¢oziim ve ihtiyaclari tam olarak karsilamasi yerine, bazi1 tasarim unsurlar1 ve

fonksiyonlarini gdstermesi daha énemlidir. Ogrencilere, prototip yapimi sirasinda yasanan
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basarisizliklarin siire¢ i¢inde giderilebilecegi ve gerektiginde yeniden prototip tasarlanabilecegi

aciklanmalidir (Hynes vd., 2011).

2.4.1.6. Coziim/leri test etme ve degerlendirme

Ogrenciler, olusturduklari prototipi belirledikleri kriter ve kisitlamalara uygunlugunu
degerlendirmek amaciyla test ederler (NRC, 2012). Bu siirecte yapilan degerlendirmelerde,
siirliliklar ve Olgiitlere dikkat edilerek hazirlanan testler kullanilmalidir. Bu testler, dereceli
puanlama anahtar1 seklinde olabilecegi gibi "Prototip, belirlenen ihtiyaclar1 karsiliyor mu?
Prototip, problem ¢6ziimiine yonelik beklenen gorevleri etkili bir sekilde yerine getiriyor mu?
Prototip, Onerilen ¢oziimiin islevselligini ne oOlgiide yansitiyor?" gibi sorularla da
gerceklestirilebilir. Degerlendirme yapan 6grenciler, hatalarini belirleyip diizeltmek igin
prototip iizerinde yeniden calisirlar. Ilkogretim diizeyindeki ogrenciler, test etme ve
degerlendirme agamalarinda rehberlik ihtiyaci duyarken; lise diizeyindeki 6grenciler, bu siireci

kendi kriterlerine gore yiiriitebilirler (Hynes vd., 2011).

2.4.1.7. Coziim/leri sunma

Miihendislik tasarim siirecinde Ogrenciler, elde ettikleri verileri, deneyimleri ve
diisiincelerini baskalariyla paylasarak karsilikli fikir aligverisinde bulunurlar. Bu asamada,
problemin kriterleri ve simirliliklarina vurgu yaparak siireci adim adim detayli bir sekilde
aciklayan sunumlar hazirlarlar. Ogrenciler, kendi calismalarini 6ne ¢ikaran ve digerlerinden
ayiran Ozelliklere vurgu yaparlar. Sunum sonucunda alinan olumlu ve olumsuz elestiriler,
tasarimin daha da giiclenmesine katki saglar (Hynes vd., 2011). Ayrica, tasarimla ilgili tim
detaylarin daha net anlasilmasi i¢in bilimsel bir iletisim dili kullanilarak siirecin tamami

raporlastiriimalidir.

2.4.1.8. Yeniden tasarlama

Hynes vd. (2011) tarafindan probleme yonelik en iyi ¢6ziim Onerisini ortaya koyan, test
ve degerlendirme asamalarini basariyla gecen tasarim iiriiniiniin kullanilmaya hazir olduguna,
son diizenlemeler sonrasi karar verilir. Tasarimin yeniden diizenlenmesi gereken durumlarda,
mihendislik tasarim siirecinin dongiisel yapist i¢inde siire¢ bastan sona goézden gegirilir ve
hedeflere gore yeniden diizenlenmis iirlinler ortaya konur (NASA, 2015).

Ulkemizde yillar i¢inde degisen fen egitim programlarma bakildiginda fen, matematik ve

teknoloji uygulamalari programlarda daha yerlesik ve giiglii bir altyapiya sahipken miihendislik

57



i¢cin ayni durumdan bahsetmek miimkiin degildir. Miihendislik tasarim stiregleri 2006 ve 2013
programlarinda dogrudan yer almasa da program vizyonunu destekleyen yasam becerilerini
gelistirme fen okuryazari bireyler yetistirme ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme konusunda
mithendislik tasarim siirecleri ile ilgili unsurlarin yer aldig1 goriilmektedir. Fen bilimleri 8. Sinif
dersi 6gretim programinda yer alan "Basit makinelerden yararlanarak giinliik yasamda kolaylig1
saglayacak bir diizenek tasarlar ve yapar" kazanimi bu durumun bir 6rnegidir (MEB, 2013).
2017 yilinda yayinlanan dgretim programi incelendiginde ise 4. Siniftan 8. Sinif diizeyine
kadar tim kademelerde miihendislik tasarim siireci son {initelerde "Fen ve Miihendislik
Uygulamalar1" igerisinde yer almaktadir. 2018 yilinda tekrar glincellenen programda yenilik¢i
bakis agisina sahip bireyler kazandirmak amaglanmaktadir. Bu sebeple programa dahil edilen
alana 6zgli beceriler basliginda; yasam becerileri ve bilimsel siire¢ becerilerinin yaninda
miihendislik tasarim siirecleri de eklenmistir. Glinliikk yasamda karsilarina ¢ikan sorunlari
miihendislik, matematik, fen ve tasarim gibi becerilerle beraber ¢ozebilecek olan dgrenciler
bulduklar1 ¢éziimleri somut bir sekilde ortaya koyarak becerilerini gelistirerek iiriin ortaya

cikararak bunlar yilsonu bilim senliklerinde sergileyebileceklerdir (MEB, 2018).

2.5. Fen Egitiminde Miihendislik Tasarim ve Bilimsel Sorgulama Siireci

Giliniimiizde bilgi ve teknolojinin hizla ilerlemesi, bilimsel gelismelerin toplum
iizerindeki etkisini artirmaktadir. Bu degisim siireci, gercek hayatta karsilagilan problemlerin
tek bir disiplinin sinirlar1 iginde ¢oziilemeyecegini gostermektedir (Bybee, 2014). Bu nedenle,
bireylerin yasam boyu karsilasabilecekleri karmasik problemlere yonelik bilgi ve becerilerle
donatilmas1 gerekmektedir. Ancak geleneksel egitim yontemleri, giiniimiiz diinyasinin dinamik
yapisina uygun becerileri kazandirmada yetersiz kalmaktadir (Kelley ve Knowles, 2016).
Ogrencilerin 21. yiizy1l becerilerini kazanmasi, bilgiyi anlamli baglamlarda kullanabilmesi ve
disiplinler arasi baglantilar kurarak yeni durumlara uyarlayabilmesi beklenmektedir. Bu
dogrultuda, farkli disiplinleri entegre eden ve 6grencilere aktif katilim firsat1 sunan egitim
yaklagimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Son yillarda 6zellikle ortaokul diizeyinde fen bilimleri
egitimi, mithendislik ve tasarim temelli yaklasimlarla zenginlestirilerek, 6grencilerin farkl
disiplinleri 1iliskilendirebilecegi bir 6grenme ortami olusturmayr amaclamaktadir (NGSS,
2013).

Egitim programlarinda yer verilen disiplinler aras1 entegrasyon son zamanlarda giderek
daha fazla 6nem kazanmis ve bu baglamda STEM yaklasimlar1 6n plana ¢ikmistir. STEM
yaklagimlarindan biri olan miithendislik uygulamalarin1 daha belirgin hale getirmek ve derslere

nasil aktarilacagin1 daha dogrudan agiklamak amaciyla miihendislik tasarim temelli fen egitimi
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(MTTFE) ortaya ¢ikmustir (Barnett vd., 2008). Miihendislik tasarimi ile bilimsel arastirma ve
sorgulamanin bir arada oldugu, ger¢cek yasam problemlerine miihendislik tasarim siireciyle
coziimler lretilmesini saglayan Miihendislik Tasarim Temelli Fen Egitimi (MTTFE),
ogrencilerin belirlenen hedef davranislara yonelik beceriler kazanmalarini amaglayan bir
yaklagimdir (Wendell, 2008).

Ayni zamanda egitim programlari igerisinde onemli bir yeri olan sorgulamaya dayali
ogretim Ogrencilerin soru sorma, bilimsel arastirma yiirtitme, kanitlar1 kullanarak yeni bilgi
sentezleme gibi farkli yonlerden gelisimine biiyiik katkilar sunmaktadir. Ancak yapilan
arastirmalara gore ders icerisinde 6grencilere sorulan sorularin yetersiz oldugu ve 6grencilerin
temel prensipleri 6grenmek yerine sadece ylizeysel baglantilar1 6grendikleri goriilmektedir
(Celik, 2021). Diger bir deyisle Ogrenciler kaliplasmis adimlart kullanarak bilimsel
diisiinmekten ve gercek bilim uygulamalarin1 deneyimlemekten uzaklasmaktadir. Bu sebeple
ogrenciler fen 6gretimini gergek yasama uyarlamakta zorluklar yasamaktadir (Celik, 2021).

Bilimsel sorgulama ve MTTFE birlikte ele alindiginda ¢ok boyutlu olan bu iki siirecin
benzerlikleri ve farkliliklari oldugu goriilmektedir (Lewis, 2006). Miihendislik tasarim
stirecinde sorgulama siirecine siklikla bagvurulur, ancak bu siirecler birbirini tamamlasa da ayni
sey olduklar1 sdylenemez (Brunsell, 2012). Sorgulama siireci, bir soruyla baslayarak yapilan
aragtirmalar sonucunda kanitlara dayali acgiklamalarla diinyayr anlamaya ¢aligirken;
mihendislik, istek ve ihtiyaclar1 karsilayarak amaca yonelik problemlere ¢oziim aramaktir.
Bunun yaninda, amaca yonelik ilerleyen miihendislik tasarim siireci, yapilan tasarimlar
karsisinda ilk olarak "Amacin ne?" sorusu ile baslar. Sorgulama siireci ise amaca yonelik gibi
gorlinse de bilim insanlari, gergek anlamda yaptiklar1 arastirmalarda en basta sorduklari
sorulara odaklanirlar (NAE ve NRC, 2009).

Bununla beraber, hem 6zgiin hem de planl bir sekilde bu siiregler icerisinde kullanilan
tek bir yontem bulunmamaktadir. Miithendislik tasarim siirecinde genel olarak olasi sinirlilik ve
kriterleri belirleme, beyin firtinas1 yapma, ilk 6rnekleri insa etme, onceki siirecleri gdzden
gecirme gibi yontemler kullanilirken; sorgulama siirecinde analiz-sentez yapma, gozlem yapma
ve arastirma silireci yiiriitme gibi yontemler kullanilir (NRC, 2012; NRC, 1996). Ayrica,
miihendislik tasarim siireci i¢in 6nemli olan kisitlamalar ve sinirliliklar sorgulama siirecini de
etkileyebilir; ancak temel faktér olmayabilir. Ornegin; miihendislik tasariminda biitce
siirlamasi dogrudan tasarimi, iglevini ve tasarim gelistirme siireglerini etkilerken; sorgulama
stirecini genel anlamda bilimsel olarak yiiriitiilen arastirmay1 bilim insanlarin1 bazi cevaplari

bulmaktan alikoyarak sinirlayabilir (NAE ve NRC, 2009).
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MTTFE fen egitiminde birlestirici bir rol oynar ¢iinkii diger disiplinlere ait becerilerin
kullanilmasini gerektirir (Cavlazoglu ve Stuessy, 2018). Ciinkii sorgulamaya dayali 6gretimin
fen egitimde tek basina yetersiz kaldigi bu sebeple miihendislik tasarim siiregleri ile i¢ ige
gecmis bir sekilde beraber yiiriitiilebilecegi vurgulanmistir. Bu dogrultuda, sorgulamaya dayali
ogretim ve mihendislik tasarim siireci bir arada yiiriitiildiigiinde, 6grenciler kademelerine
uygun kazanimlari elde etmenin yani sira, glinliik yasam problemlerini nasil ¢dzeceklerini ve
bilimsel bilgilere nasil ulasacaklarini 6grenerek anlamli bir 6grenme deneyimi kazanirlar.
Kisaca, bilimsel sorgulama ile miihendislik tasarimi arasindaki iliskiyi kurulan bir 6gretim,
arastirma, problem ¢6zme ve tasarim siire¢lerini igeren fen egitiminin ayrilmaz bir pargasi olur
(NRC, 2012).

Bu arastirma kapsaminda, miihendislik tasarim siireci ve sorgulama siirecinin ayni anda
ogrencilerle birlikte yiiriitiildiigii ders planlarina yer verilmistir. Ogrencilerin karsilastiklar:
problem durumlarini ¢dzerken hem sorgulama siirecini hem de miihendislik tasarim siirecini es
zamanli olarak kullanmalart saglanmis ve siire¢ sonunda bir {iriin olusturmalart hedeflenmistir.
Ders planlar1 hazirlanirken, her iki siireci ayn1 anda igeren bir plan kullanilmistir. Bu baglamda,
miihendislik tasarim siireci ve sorgulamaya dayali 6gretim siireclerinin birlikte yiiriitiildiigii
aragtirmalar, 6gretmen adaylar1 ve Ogrencilerle is birligi i¢inde gerceklestirilmistir. Bu
stireclerde, miihendislik tasarim siireci STEM egitimi kapsaminda ele alinmis ve sorgulama
stireci uygulamalara entegre edilmistir. Bu birlesik yaklasim, 6grencilere hem miihendislik
becerileri kazandirmay1 hem de bilimsel sorgulama yeteneklerini gelistirmeyi amaglamaktadir

(Hacioglu, 2020).

2.6. Sosyobilimsel Argiimantasyon

Gilinimiizde hizla degisen ve gelisen diinyamiz, yapilan bilimsel ¢alismalarin etkisiyle
stirekli olarak doniismektedir. Bilimsel arastirmalar genellikle olumlu olarak degerlendirilse de
olumsuz sonuglara da yol acabilmektedir. Ozellikle ¢evre konularinda dikkatimizi ceken hava,
su ve toprak kirliligi bu problemlere 6rnek olarak verilebilir. Bunun yaninda, hizla artan
niifusun enerji ihtiyacini karsilamak i¢in kurulan fosil yakit ve niikleer enerji santrallerinin
yaydig1 zehirli gazlar ile ¢evreye verdikleri zarar diisiiniildiigiinde, bu santrallerin insa edilmesi
toplumun bazi kesimleri tarafindan olumsuz karsilanmaktadir. Ote yandan, ¢evreye daha az
zarar verdigi ve halk sagligin1 6n planda tuttugu diisiiniilen yenilenebilir enerji santralleri bazi
kesimler tarafindan desteklense de, hem maliyet hem de kendi i¢inde barindirdigi sorunlar
sebebiyle hala tartisilmaktadir (Topgu ve Atabey, 2017). Ele alinan bu konular gibi, toplum
icerisinde tartisma konusu haline gelen, yarar ve zarar durumlarin1 gozeten ve temellerini bilim
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yaklagimindan alan konulara sosyobilimsel konular (SBK) denir (Sadler, 2004; Topgu, 2015).
Bu konularin tartigilmasinda bilimsel kanitlar kadar bireysel degerler ve toplumsal hassasiyetler
de 6nemlidir. Bu yoniiyle SBK, yalnizca igerik bilgisini degil, bilimin dogasinin toplumsal,
kiiltiirel ve etik boyutlarin1 da goriiniir kilar. Gliniimiizde niikleer enerji, biyoteknolojik ilaglar
ve patent haklari, genetigi degistirilmis organizmalar, organ nakli ve etik sorunlar1 ve insan
genom projesi ve genetik mahremiyet gibi birgok konu sosyobilimsel konulara 6rnek verilebilir.

Temeli Bilim Teknoloji ve Toplum (STS) yaklasimiyla ortaya atilan sosyobilimsel
konular 1970'lerin sonlarindan itibaren yayginlasmistir. STS yaklasimiyla bilimin politik,
sosyal ve teknolojik etkilerden uzak bir sekilde agiklanamayacagi savunulmaktadir. Bu agidan
bakildiginda, STS’nin bilimsel bilgiyi sunmak ve hem bilim hem de toplumla ilgili konular
hakkinda karar verme yetisini gelistirmek olmak {izere iki temel amaci oldugu ifade
edilmektedir (Tal ve Kedmi, 2006). STS 6gretimi siirecinde bilim ve teknolojinin toplum
lizerindeki etkilerine vurgu yapilsa da bazi elestirilere maruz kalmustir. Ornegin, dgrencilerin
ahlaki gelisimini destekleyen etik degerlerin vurgulanmadigi ve bilimin duygusal yoniiniin
dikkate alinmadig1 belirtilmistir (Sadler ve Zeidler, 2005). Ayrica, bilimsel okuryazarlik
ogrencilerin her agidan donanimli olmasini saglamay1 hedefler ve ders i¢inde 6grencilerin kendi
bakis agilarini gelistirerek bir degerler sistemi olusturmalarina yardimer olabilir. Ancak, bazi
ogretmenler bu unsurlarin ders diginda ele alinmasi gerektigini, STS sisteminin gii¢lii bir
kuramsal ¢erceveye sahip olmadigini ve egitim siirecine katki saglayamayacagini savunmustur.
Bu nedenle, 6grencileri ahlaki yonden destekleyen ve farkli bakig agilari kazanmalarina
yardimc1 olan daha kapsaml bir ¢er¢eve olusturulmus ve bu yaklasim sosyobilimsel konular
(SBK) olarak adlandirilmistir (Zeidler vd., 2005). Ayni1 zamanda SBK, bilimin dogasinin deger
yiiklii ve toplumsal yonlerini anlamlandirmak icin giiclii bir 6gretim baglami sunar. Clinkii
SBK, ogrencilerin yalnizca bilimsel verileri degil; etik, kiiltiirel ve toplumsal boyutlar1 da
dikkate alarak karar vermesini gerektirir. Bu yoniiyle bilimin nesnel boyutunun yan sira deger
yiikli, tartismaya agik ve toplumsal etkilerle sekillenen dogasini da ele alir (Sadler ve Zeidler,
2005).

SBK, Ogrencilerin hayatlari, toplumsal yapilar ve i¢inde bulunduklar1 diinyayla ilgili
verileri kullanarak, kararlarinda etik degerleri yansitmalarina yardimci olur. Ciinkii SBK,
bilimsel altyapis1 olan, toplumu etkileyen, tartismaya agik, kanita dayali bilgi iceren ve agik
uclu konulara sahiptir (Zeidler ve Nichols, 2009). SBK nin 6zellikleri Zeidler (2014) tarafindan
su sekilde tanimlanmustir:

e Bireysel, zihinsel ve ahlaki gelisimi destekler.

e Farkli bakis acilar1 kazandirabilecek konular igerir.
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e Ogrencileri ahlaki yonden diisiinmeye tesvik eder.

e Elestirel diislinme ve mantiksal ¢ikarim yapilabilen problemler igerir.

Ogrencilerin sadece bilimsel agidan siirece dahil oldugu fen bilimleri egitiminden ziyade,
aynt zamanda sosyobilimsel acidan da silirece dahil edildigi bir fen egitimi daha etkili
olmaktadir. Etik ve ahlaki bilesenlerle birlikte toplumla ilgili bilimsel konulari igeren
sosyobilimsel konularin tartisilabiliyor olmasi, akil yiiritmeyi tesvik etmesi ve acik uglu olmasi
sebebiyle 6grencilere fikirlerini sunarak tartisma firsat1 verir (Zeidler vd., 2005). Bu nedenle,
sosyobilimsel konularin tartisilmasi siirecinde arglimantasyonun kullanimi, 6grencilerin
elestirel diisiinme ve toplumsal olaylara kars1 duyarlilik gelistirmelerinde 6nemli bir rol oynar.
Ozellikle bilimsel argiimantasyonun SBK baglaminda kullanilmasi, dgrencilerin hem bilimsel
bilginin yapisinit hem de bilim insanlarinin karar alma siire¢lerinde nasil hareket ettiklerini fark
etmelerine katki saglar. Bu da 6grencilerin BD’ye dair daha biitiinciil bir bakis gelistirmelerini
destekler (Kaya ve Erduran, 2016a). Argiimantasyon iizerine yapilan arastirmalar, 6grencilerin
yalnizca kendi iddialarin1 agiklayip savunmalarinin degil, ayn1 zamanda akranlarinin iddialarin
ve aciklamalarini degerlendirerek ortak bir sonuca varmalarinin da argiimantasyon becerilerinin
gelisimi agisindan Onemli oldugunu ortaya koymaktadir (Nielsen, 2013). Bu baglamda,
sosyobilimsel arglimantasyon, ogrencilerin yasadiklart toplumda var olan problemlere
farkindalik gostermelerine ve dnceden tedbir alma sansina sahip olmalarina olanak tanirken,
ayn1 zamanda sosyal bakis ac¢ilarini gelistirerek olaylar karsisinda daha deneyimli ve donanimli
bireyler haline gelmelerine katki saglamaktadir (Zeidler ve Nichols, 2009). Ayrica, bu siiregte
ogrencilerin hem bireysel hem de toplumsal diizeyde bilimsel kararlar almasi, ABY 'nin sosyal-
kurumsal boyutuyla dogrudan iligkilidir. Sosyal farkindaligi yiiksek ve topluma duyarl
ogrenciler, gelecekte toplumu sekillendiren bireyler haline geldiklerinde, yasanan toplumsal
sorunlar karsisinda durum analizi yapma konusunda daha basarili olacaklardir.

Fen 6gretiminde yer alan pek ¢ok miifredatta, 6grencilerin toplum ve bilimle baglantili
giincel konularda siireglere katilimini saglayan argiimantasyon, karar alma ve tartisma
etkinliklerine yer verildigi ve arastirma sorgulama siiregleriyle beraber etkin katilimla bilimin
dogasin1 da igeren argiimanlar iretilmesi Onemsenmistir. Programlarda yer verilen
sosyobilimsel konular, 6grencilerin sosyobilimsel argiimantasyon becerilerini gelistirmelerine
olanak tanirken degerler ve ahlaki muhakemenin dahil edilmesiyle elestirel diisiinme ve karar
verme siireclerine de 6nemli katikilar saglamaktadir (Tal ve Kedmi, 2006). Ciinkii bilimsel
argimantasyondan farkli olarak sosyobilimsel arglimantasyon, 6grencinin yalnizca agiklayict
sonuglar veya tanimlayici g¢erceveler kullanmasini saglamak yerine, sosyal ve bilimsel

faktorleri bir arada kullanmasini gerektirir.
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Smif igerisinde ders planlarina sosyobilimsel argiimantasyonun dahil edilmesi,
beklenenden ¢ok geride kalmaktadir. Bu siirecin yavas ilerlemesinin, 6gretmenlerin ders ici
uygulamalarda sosyobilimsel argiimantasyonu kullanmada ve sosyobilimsel konularin 6gretimi
ile degerlendirilmesinde yasadiklar1 zorluklardan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Hodson,
2013). Ancak bilimsel okuryazar bireyler yetistirebilmek i¢in 6nce 6gretmenlerin bu doniisiime
onciiliik edecek rolii iistlenmeleri gerekmektedir. Ogrencilere okul iginde saglanan giivenli
ortamda tartigma ve karar verme pratigi, onlarin sosyobilimsel argiimantasyon becerilerini daha
fazla gelistirebilir. Bu sayede, bilimsel kavramsal anlayislar1 gelisen Ogrenciler, toplumsal
olaylarla daha fazla ilgilenirken, bilimsel kavram bilgileri de gii¢lenecektir (Dori, Tal ve
Tsaushu, 2003). Bu ¢ift yonlii etkilesim, ABY’nin biligsel-epistemik ve sosyal-kurumsal
yonlerinin SBK iizerinden nasil somutlastirilabilecegini de ortaya koymaktadir.

Fen egitiminde tartigmanin temeli, Toulmin’in (1958) arastirmasina dayanmaktadir.
Toulmin'in Argiiman Modeli’nde (TAP) alan yazinda yer alan arastirmalara bakildiginda
yaygin kullanilan model olmasina ragmen Erduran Erduran, Simon ve Osborne (2004)
tarafindan veri, gerekce ve destekleyicilerin siniflandirilmasindan dogan belirsizlik nedeniyle
elestirilmistir. Bunun yaninda, basitlestirilmis arglimanlarda basarili olan bu modelin, daha
karmasik argiimanlar i¢in ayni1 basariyr yakalayamadigi goriilmektedir. Buna ragmen TAP,
ogrencilerin bilimsel ve sosyobilimsel baglamlarda sunduklar1 argiimanlarin kalitesi, islevi ve
insanlarin tartisma bigimlerine odaklanmis ve kaliteli bir arglimanin gii¢lii bir iddia ve onu
destekleyen gii¢lii kanitlarla olusturulabilecegini sdylemistir (Erduran, Simon ve Osborne,
2004).

Toulmin'in Argliiman Modeli’nde, iddia, veriler, gerekce, destekler, niteleyiciler
(sinirlayicilar) ve giiritmelerle beraber bir gergeve sunularak argiiman yapisi analiz edilir. Bir
iddia, bu iddiay1 gii¢lendiren veriler, veriler ve iddialar arasindaki iliskiyi kuran gercekler,
gerceklere dayanak saglayan destekler, argiimanin ne kadar gii¢lii veya kesin olduguna dair
siirlart belirleyen niteleyiciler (sinirlayicilar) ve bir iddianin saglamligini sorgulayarak olasi
gegersizlik durumlarini belirleyen ¢liriitme Toulmin'in Argiiman Modeli’nin yapisini olusturur.
Asagida bu yapiy1 olusturan unsurlar agiklanmistir (Bilasa ve Taspinar, 2018).

Veri: Iddialarin desteklenmesinde kullanilan delil ve olgulardir.

Iddia: Kisinin perspektifi, secimleri ve kisisel goriisleri olarak aciklanir.

Gerekgee: Veri ve iddia arasindaki iliskiyi giiclendiren sebepleri, normlari, yonergeleri ve
ilkelerin agiklanmasidir.

Destekleyici: Cogunluk tarafindan kabul edilen gerekgeleri destekleyen kabullerdir.

Niteleyici (Sinirlayici): Belirlenen iddiay1 sinirlayan unsurlart yansitir.
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Ciiriitme: Iddianin her durumda gegerli olmadigini gosteren istisnalardir.

<I\Jiteleyici-51mrlaylc>

Sekil 2.7. Toulmin Argiiman Modelinin (TAP) sematik gosterimi (Toulmin, 1958)

Destekleyici

Ht

Sekil 2.7°de gosterildigi gibi veriler ve iddialar arasindaki iligkileri giliclendirmek ve
dogrulugunu gostermek i¢in gerekceleri, var olan sebeplerimizin gecerliligini ortaya koymak
icin destekleyicileri ve iddialarimizin gegerli olmadigi durumlarda ciiriitiiciileri kullaniriz
(Bilasa ve Tasgpinar, 2018).

Geleneksel siniflarda fen bilimleri dersleri, dogrudan, prosediirel ve degerlerden bagimsiz
bir etkinlik oldugu varsayilarak genellikle giindelik sosyokiiltiirel meselelerden kopuk bir
sekilde ele alinmaktadir. Ancak gercek bilimsel uygulamalar, bagimsiz bir bakis acgisiyla
ogrenmeye yonlendiren bir anlayisa ve genellikle karmasik, belirsizlik iceren ve kesin olmayan
unsurlara sahiptir (Abd-El Khalick, 2003). SBK etrafinda yiiriitiilen tartigmalar, 6grenci ve
ogretmenlerin BD’yi daha iyi anlamalari i¢in ideal oldugunu ortaya koymustur. Fen egitimi
arastirmacilari, SBK baglamlarinda 6grencilerin dogru bir BD anlayis1 gelistirmesine yonelik
artan bir vurgu yapmaktadir (Zeidler, 2014). BD ve SBK’nin birbirleriyle nasil etkilesimde
bulundugunun arastirilmasi gerektigini belirtmektedir. ABY c¢ergevesinden bakildiginda ise
SBK, bilimin dogasimin farkli ydnlerinin (6rnegin; etik, deger yiikliiliikk, toplumsal etki)
ogrenciler tarafindan ¢ok boyutlu sekilde ele alinmasina olanak tanir. Cesitli baglamlarda SBK
entegrasyonunu inceleyen arasgtirmalardan elde edilen olumlu bulgulara gére SBK’nin,
ogrencilerin O6nemli BD’yi 0Ogrenmeleri i¢in bir miifredat araci olarak kullanimi

desteklenmektedir (Sadler, Romine ve Topgu, 2016).
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2.7. Alan Yazin Ozeti

Bu bélimde ABY ile ilgili arastirmalara ek olarak, bilimsel sorgulama, sosyobilimsel
argiimantasyon ve miihendislik tasarimi gibi bilimin dogas1 6gretimini destekleyen alanlara dair
arastirmalara da yer verilecektir. Bdylece, bilimin dogasi Ogretimine yonelik yaklasimlar
yalnizca ABY ile sinirli kalmayacak; bu modeli destekleyen farkli 6gretim stratejileri de
kuramsal ve uygulamali yonleriyle ele alinacaktir.

Irzik ve Nola (2014) tarafindan ortaya atilan, Erduran ve Dagher (2014a) tarafindan
yapilan degisikliklerle beraber Kaya ve Erduran (2016a) tarafindan ABY olarak adlandirilan
FRA iizerine yapilan aragtirmalar 2014 yilindan bu yana fen egitimi alaninda giderek
artmaktadir. Bu arastirmalar, ortaokul 6grencilerinin BD hakkindaki goriisleri (Akbayrak ve
Kaya, 2020), 6gretmenler (Demirel, 2021), 6gretmen adaylar1 (Kaya vd., 2017; Saribas ve
Ceyhan, 2015), fen egitimi miifredatinin (Kaya ve Erduran, 2016a) ve ders kitaplarinin
analizine (Okan ve Kaya, 2023) yonelik olarak gergeklestirilmistir. ABY odakli aragtirmalar
arasinda dgrencilerin BD algilarina yonelik uygulama arastirmalar1 daha siirhidir. Cilekrenkli
(2019) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, ABY c¢ergevesinde 6grencilerin BD algilar1 ve
anlayislart incelenmistir. 5. sinif 6grencileri lizerinde yapilan bu arastirmada hem nicel “Bilimin
Dogas1 Anketi” ortaokul diizeyine uyarlanarak kullanilmis hem de nitel goriisme sorularina yer
verilmistir. On test ve son test sonuglarmin karsilastirilmasi, dgrencilerin yontemler ve
yontemsel kurallar, bilimsel bilgi ve sosyal-kurumsal kategorilerinde gelisme kaydettigini
gostermistir.

Akbayrak ve Kaya (2020) tarafindan yapilan bir arastirmada, 5. smif ogrencileri ile
caligilarak bilimin sosyal-kurumsal sistemlerini iceren 7 kategori iizerinde durulmustur. Bu
aragtirmada, belirlenen konu etrafinda 6grencilere 4 hafta siliresince uygulama yapilmis ve
ozellikle sosyal-kurumsal kategoriler vurgulanmistir. Arastirma kapsaminda 6n test-son test
seklinde anketler uygulanmis; bulgular1 desteklemek i¢in ¢alisma kagitlarindan ve goériisme
sorularindan yararlanilmistir. Yapilan aragtirma, ilgili oldugu bolim diislintildiglinde
Cilekrenkli (2019) ile benzer sonuglar gostermistir. Sosyal-kurumsal sistemler fen bilimleri
dersine entegre edildiginde 6grencilerin bunlar1 anlama diizeylerinin arttig1 goriilmiistiir.

6. simif diizeyinde yapilan uygulamalardan biri, Kahraman (2021) tarafindan yiriitiilen
arastirmadir. Bu arastirmada deney ve kontrol gruplari arasinda harmanlanmis 6grenme
ortamlar1 karsilagtirilarak BD, ABY ve bilimsel arastirma temalarin1 anlamalar tizerindeki
etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda deney grubu Ogrencilerinin ABY’nin ilk 8
kategorisindeki goriislerinin gelistigi tespit edilmis; ancak son 3 kategori lizerine herhangi bir
arastirma yapilmamistir. Bunun yaninda, 6. sinif diizeyinde yapilan bir diger arastirma ise Gerni
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(2024) tarafindan yiiriitiilmiistiir. Ancak bu arastirma da tamamen kapsayici olmamakla beraber
Kahraman (2021) arastirmasinda son 3 kategori ile ilgili eksik kalan kisimlar1 yeterli diizeyde
doldurmamistir. Gerni (2024) arastirmasinda dogrudan yansitict bilimin dogas1 6gretimi belirli
bir iinite ile ele alinmis ve ayn1 zamanda 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislari ile tinitedeki
basarilarina etkisi incelenmistir. Arastirmanin sonuclari, ABY temelli dogrudan yansitici
ogretim etkinliklerinin 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislarim1 ve akademik basarilarini
olumlu etkiledigini ortaya koymustur. Ancak ABY, bu arastirmada bilimin biligsel-epistemik
ve sosyal-kurumsal sistemi olarak iki baslik altinda incelenmis ve kategorilerin tamamu ile ilgili
bulgulara yeterince yer verilmemistir.

Inci (2024) tarafindan 6. simf Ogrencileriyle yapilan daha kapsamli bir arastirma
yiritiilmiis ve bilim tarihine dayali 6gretimin 0grencilerin yeniden kavramsallastirilmis aile
benzerlik yaklasimina dayali bilimin dogasin1 anlama diizeyleri incelenmistir. Bu aragtirmada
6. siniflardan ikisi deney grubu, ikisi ise kontrol grubu olarak belirlenmis ve uygulama 9 hafta
boyunca siirdiiriilmiistiir. ABY anket sorular1 ve goriisme sorulart hem 6n test hem de son test
olarak uygulanmistir. Test sonuglarina gore deney grubu Ogrencilerinde amag ve degerler,
bilimsel bilgi ve sosyal-kurumsal sisteme iliskin BD kategorilerinde gelisme gézlemlenmistir.
Yontemler ve yontemsel kurallar ile bilimsel pratikler kategorilerinde ise iki grup arasinda
anlamli bir fark bulunmamais; ancak deney grubunun ortalamasinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bulunan bulgular nitel sonuglarla desteklenmistir. Bu bulgular 15181nda, 6grencilerin
bilimin dogas1 anlayislarinin gelismesi i¢cin ABY kategorilerine dayali dgretimin, miifredat
icerikli 6gretimden daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Kahraman (2017) tarafindan 7. simif Ogrencileriyle gerceklestirilen arastirmada, bir
iiniteye bagli olarak yapilan uygulamalarin 6grencilerin bilimsel pratikler konusundaki
gelisimlerine etkisi incelenmistir. Deney ve kontrol gruplarmin yer aldigi arastirmada
ogrencilerin hem tinite igerisindeki hem de bilimsel pratikler konusundaki gelisimleri 6n test ve
son testlerle dl¢iilmiistiir. Uygulama sonrasinda 6n test ve son test sonuglari karsilastirildiginda
anlaml bir fark bulunmamakla birlikte deney grubunun ortalamasinin kontrol grubuna gore
daha yliksek oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, yapilan arastirma bilimsel pratiklerin
ogretimi konusunda fen egitimine katki saglamistir.

Karabas (2017) tarafindan, Kahraman (2017)’ye benzer olarak yiiriitiilen arastirmanin
amaci, bilimsel pratiklere dayali fen 6gretiminin 7. simf 6grencilerinin bilimsel pratiklere
iligkin algilar1 ve elektrik devresi konusundaki kavramsal anlayislar1 lizerindeki etkisini
incelemektir. Diger ¢aligmalara ek olarak burada geleneksel fen 6gretimiyle de karsilagtirma

yapilacaktir. Sadece nitel veriler kullanilan ¢alismanin sonucunda deney grubu dgrencilerinin
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ortalama puanlarinin daha yiiksek oldugu goriilse de deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli
fark bulunmamustir.

Goren (2021) tarafindan yiiriitiilen, uygulama icermeyen bu arastirmada 6grencilerin
ABY anlayislar ile iist biligsel farkindaliklar1 arasindaki iliski hem nitel hem de nicel analizler
kullanilarak incelenmistir. Dort farkli kademeden 701 6grenci iizerinde yapilan bu ¢alismada
iki nicel anket ve iki nitel goriisme sorusu kullanilmistir. Ancak arastirma kapsaminda
ogrencilere herhangi bir uygulama yapilmamistir. Anket sonuglar1 ve yapilan nitel analizlere
gore 6grencilerin ABY anlayislari ile iist biligsel farkindaliklar1 arasinda bir iligki oldugu tespit
edilmistir. Sinif diizeyi incelemeleri, 7. ve 8. sinif 6grencilerinin bilimsel kategorilerle ilgili
diistince ve ifadelerinin 5. ve 6. sinif Ogrencilerine kiyasla daha sistematik ve kapsamli
oldugunu gostermektedir. Ust bilissel farkindalig1 yiiksek olan 6grencilerin ABY algilarinin da
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica, yiiksek bilissel farkindaliga sahip 6grenciler ABY ve
kategorilerini daha yapilandirilmis bir sekilde agiklarken, diisiik bilissel farkindaliga sahip
ogrenciler ise ABY ve kategorileri hakkinda daha sinirli ifadeler kullanmislardir.

Goren ve Kaya (2023) tarafindan yapilan bir diger uygulama igermeyen arastirmada, 180
besinci sinif 6grencisinin Uist biligsel farkindaliklar ile bilimin dogasi anlayislar1 arasindaki
iliski incelenmistir. Bu amacla “Bilimin Dogas1 Olgegi” ve “Ust Bilissel Farkindalik Anketi”
kullanilmis; ancak herhangi bir uygulama yiiriitilmemistir. Anket sonuglarina dayanarak
korelasyon degeri hesaplanmis ve Ogrencilerin bilimin dogasi1 anlayislart ile iist biligsel
farkindalik diizeyleri arasinda pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir. Ayrica, yari
yapilandirilmis goriismelerle bu pozitif iliski desteklenmistir.

ABY odakli arastirmalar arasinda oOgretmenler ve Ogretmen adaylarina yonelik
gergeklestirilen arastirmalar da dikkat ¢cekmektedir. Bu kapsamda, Kaya vd. (2017) tarafindan
yuriitilen arastirmanin amaci, ABY’nin tiim kategorilerinde yapilan uygulamalar
dogrultusunda ogretmen adaylarinin gelisim gostermelerini saglamaktir. Arastirma, 14
ogretmen adayiyla 14 haftalik bir siirecte gergeklestirilmistir. Arastirma sonuglarina gore
ogretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin algillarinda genel anlamda bir gelisim
kaydedilmistir. Daha ayrintili incelemelerde amag ve degerler, yontemler ve yontemsel kurallar
ile sosyal ve kurumsal sistemler kategorilerindeki gelisimin daha belirgin oldugu goriilmiistiir.
Nicel bulgular nitel verilerle desteklenmis ve Ogretmen adaylariyla gerceklestirilen
uygulamalar sayesinde ABY 'nin biitiinciil bir sekilde 6gretimi saglanmistir.

Kaya vd. (2019) tarafindan yliriitiilen bir diger arastirmada 15 6gretmen adayi, 14 hafta
siiren uygulamalara katilmigtir. Ogretmen adaylarinin bilimin dogas1 algilarini gelistirmek

amaciyla gerceklestirilen bu arastirmada hem ABY anketi hem de bireysel goériismelerden
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faydalanilmistir. Arastirma sonunda 6gretmen adaylarinin BD hakkindaki goriislerinin belirgin
bir sekilde gelistigi goriilmistiir. Yapilan uygulamanin ABY kategorilerine etkisi
incelendiginde ise uygulama sonrasi adaylarin bilimin amag ve degerleri, yontemleri, bilimsel
bilgi ve bilimin sosyal-kurumsal sistemlerine iliskin goriislerinin gelistigi; ancak bilimsel
pratikler kategorisinde uygulama 6ncesi ve sonrasi goriisleri arasinda anlamli bir fark olmadigi
tespit edilmigtir. Benzer bir uygulama olarak Ju, Cho ve Paik (2023) tarafindan yiiriitiilen
uygulamali ¢aligmada gelistirilen Ogretim materyallerinin, 29 6gretmen adayiyla ABY
kavramini anlama diizeylerinde niceliksel bir doniisiim saglamadaki etkisi incelenmistir.
Dersten once BD ile ilgili az bilgisi olan katilimcilarin 6nemli bir yiizdesi olmasina ragmen, bu
konularla ilgili daha fazla 6gretim materyali gelistirilmesi gereklidir. Sonug olarak, bu 6gretim
materyalleri 6gretmen adaylarinin ABY hakkindaki anlayislarini gelistirebilir.

Saribas ve Ceyhan (2015), Erduran ve Dagher (2014a) tarafindan 6nerilen benzen halkasi
modelinin, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel pratikleri anlama diizeyini gelistirme
izerindeki etkisini incelemek amaciyla oto-etnografik bir ¢aligma gergeklestirmistir. Calisma,
yazarin edindigi bireysel kazanimlarin yani sira benzen halkasi modelinin ders planlarina
entegrasyonunun alan 6zgilligli, etik, bilimsel pratiklerin faydast ve Ogrencilerin fen
ogrenimindeki rolii gibi konulardaki yanlis anlamalarin fark edilmesine olanak sagladigini
gostermistir. Bu bulgular, aragtirmacilar ve 6gretmenler i¢in degerli bir 6rnek teskil etmektedir.
Erduran ve Kaya (2018) benzer sekilde bilimsel pratikler {izerine yapilandirilmis {i¢ atdlye
caligmasindan olusan bir uygulama yiirlitmislerdir. Atolyelerin amaci, 6gretmen adaylarinin
Benzen Halkast Modeli’ni hem teorik olarak anlamalarin1 hem de uygulamali olarak derslerinde
kullanabilmelerini saglamaktir. Bu calisma, benzen halkas1 modelinin 6gretmen adaylarinin
bilimsel pratikleri kavrayislarini degerlendirmede ve Ogretmen egitimi atolyelerinin
tasariminda yararli oldugunu ortaya koymakta; ayrica modelin yeni bir igerik alaninda
kullanilmastyla daha iyi bir anlayisin gelisebilecegine dair umut verici bulgular sunmaktadir.

Ogretmenlerle yiiriitilen uygulamali ¢alismalarin yan1 sira uygulamali olmayan
caligmalar da dikkat ¢ekicidir. Aks6z (2019) tarafindan yiiriitiilen arastirmanin bu tez i¢in en
onemli amaci, fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimin amag ve degerleri ile sosyal ve kurumsal
yonlerine iligkin algilarin1 incelemektir. Arastirmada 220 6gretmen ile nicel veri toplanmis ve
bu verilere dayanarak 12 &gretmen belirlenip nitel veri toplanmigtir. Arastirma sonuglari,
ogretmenlerin hem bilimin amag¢ ve degerleri hem de sosyal-kurumsal boyutlar1 i¢in orta
diizeyin lizerinde bir anlayisa sahip olduklarini gostermektedir. Ayrica 6gretmenlerin bilimin
amag ve degerleri ile sosyal-kurumsal sistemler boyutlarina iliskin algilarinin, 6gretmenlerin

PR

BD’yi algilama seviyeleriyle paralel olarak degistigi ortaya ¢ikmustir.
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Demirel (2021) tarafindan yiiriitiilen arastirmada 13 fen bilimleri 6gretmen aday1 ile
goriismeler yapilmistir. Arastirma sonucuna gore, bilimin dogast hakkinda lisanstistii
Ogrenimlerini tamamlayan 6gretmenlerin daha bilgili goriis sunduklari tespit edilmistir. Bilimin
dogas1 hakkinda yeterli diizeyde bilgiye sahip olmayan 6gretmenlerin ise fen 6gretim programi
icerisinde nitelikli iliskiler kuramadiklari ve tutarli goriisler sunamadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica
fen bilimleri 6gretim programini daha nitelikli bir sekilde derslerine adapte etmek isteyen
ogretmenlerin, bilimin dogasin1 da derse adapte etme egilimlerinin daha yiiksek oldugu
sonucuna varilmistir.

Erduran ve Dagher’in (2014a) ABY c¢ergevesine dayali olarak Akgiin ve Kaya (2020)
tarafindan yiiriitilen calisma ise diger ¢alismalardan farkli olarak {iniversitedeki farkl
boliimlerden 6grencilerin bilimin dogasini anlama diizeylerini aragtirmak igin yuriitilmiistiir.
Arastirma sonuglari, fen disi1 boliimlerin amacglar ve degerler, bilimsel bilgi, yontemler ve
bilimin sosyal-kurumsal sistemleri kategorilerinde daha iyi bir alg1 sergiledigini gostermistir.
Bununla beraber fen boliimii 6grencileri, bilimsel bilginin farkli bigimlerini ve bilimsel
pratikleri ifade ederken biraz daha gelismis bir alg1 sergilemislerdir.

Fen egitimi ders miifredatint ABY kategorileri bakimindan inceleyen calismalar da
literatiirde yer almaktadir. Kaya ve Erduran (2016a) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada,
MEB 2006 ve MEB 2013 miifredatlar1 analiz edilmistir. Bu c¢alisma, yalnizca fen
miifredatlarinin incelemesine odaklanmamakla birlikte, fen miifredatindaki gelismelerin yonti
ve nasil katki saglanabilecegi konularin1 da agiklamaktadir. Calismanin sonucuna gore, ABY
kategorilerinde bilimin biligsel-epistemik yonii yeterince ele alinirken, sosyal-kurumsal yonii
yeterince vurgulanmamuistir. Sosyal-kurumsal kategoriler, 2013 miifredatinda daha fazla yer
alsa da genellikle iki miifredatta da parcali ifadelerle sunulmustur. Bu durum, ilgili kategori i¢in
tutarl1 bir genel vizyon olusturulmasin1 engellemistir. Ayrica, ABY kategorileri i¢in kullanilan
anahtar kelimeler miifredat icerigi ile Ortlisse de icerik, Erduran ve Dagher (2014a) tarafindan
sunulan tanima uymadigi i¢in bu kazanimlar sosyal-kurumsal sistemlere dahil edilmemistir.
Hatta ABY’ye atifta bulunan kazanimlardan bazilar1 da tam olarak agiklanmamistir. Ayrica,
miifredatta yer alan baz1 kazanimlar, ABY kategorileriyle daha iyi ortiisebilecegi ve igerik
acisindan daha fazla zenginlestirilebilecegi halde, bilimin dogasi agisindan yeterince
icsellestirilmemistir. Yapilan analizlerle zaman ic¢inde fen bilimleri miifredat revizyonlarinin
nasil gelistirilebilecegi, ABY’nin miifredat igerigine nasil dahil edilebilecegi ve
karsilagtirmalarin nasil daha kolay yapilabilecegi konularini vurgulanmistir.

Kaya ve Erduran (2016b) tarafindan yapilan bir diger caligmada ise yeniden

kavramsallastirilmis aile benzerlik yaklagiminin fen egitimindeki uygulama siireci tartigilmigtir.
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Ayrica, ABY carkinda yer alan i¢ katmandaki bilimsel bilgi ve bilimsel pratikler kategorileri
detayl sekilde incelenmistir. Teorik olarak yiiriitiilen bu ¢alismada, ilkogretim Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programi (MEB, 2013a) ile Ortadgretim Kimya Dersi Ogretim Programi1 (MEB,
2013b) ABY Kkategorileri agisindan incelenmis ve anahtar kelimeler kullanilarak ayni tablo
icinde karsilagtirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, yontemler ve yontemsel kurallar,
bilimsel bilgi, bilimsel pratikler, sosyal degerler ile sosyal kabul ve dagilim kategorilerinin her
iki programda da yer aldig1 gortilmiistiir. Buna karsilik, sosyal kurumlar ve etkilesimler ile
amaclar ve degerler kategorilerinin yalmizca fen bilimleri miifredatinda bulundugu
belirlenmistir. Bunun disinda, politik gii¢ yapilari, bilimsel degerler ve finansal sistemler
kategorileri programlarda yer almamaktadir. Yazarlarin yaptigi bir 6nceki ¢alisma ile uyumlu
olarak, bu calismada sosyal-kurumsal sistemlerin miifredat igeriklerinde yetersiz kaldig1
belirtilmistir. Diger kategorilere dair kazanimlara rastlanmakla birlikte, bilimin dogasi
acisindan ABY cergevesinin tam olarak doldurulamadigi vurgulanmastir.

Kurt (2022) tarafindan yapilan Milli Egitim Bakanligi (MEB) 2018 Fen Bilimleri 6gretim
programi analizinde, Kaya ve Erduran (2016a) tarafindan gelistirilen anahtar kelimeler
kullanilmistir.  Yapilan analizler sonucunda miifredat igeriginde bilissel-epistemik
kategorilerin, sosyal kurumsal sistemlere gore daha fazla yer verildigi goriilmiistiir. Hatta bunun
ulusal miifredat analizleriyle de ortiistigi soylenmistir (Cheung, 2020). Bunun yani sira
biligsel-epistemik kategoriler arasinda bilimsel pratikler sik, amaglar ve degerler ise en seyrek
rastlanan kategori olurken, sosyal kurumsal kategorilerde profesyonel aktivitelerin en sik
rastlanan, politik gili¢ yapilarinin ise en seyrek oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, sosyal
kabul ve yayilim kategorisi ile profesyonel aktiviteler ortak anahtar kelimeler igerdikleri i¢in
kod sikliginin ayn1 oldugu belirlenmistir.

Benzer sekilde Kaya, Erduran ve Okan (2024) tarafindan Tiirkiye'de lise diizeyindeki
fizik, kimya ve biyoloji miifredatlarinda BD kavramlarinin nasil yer aldigi incelenmistir.
Calisma, BD igerigini alan 6zgiilligli ve 6grenme ilerlemesi boyutlariyla birlikte ele alan az
sayldaki aragtirmadan biridir ve miifredatlar ABY c¢ergevesiyle analiz edilmistir. Karma yontem
kullanilarak yapilan analizler sonucunda, BD nin biligsel-epistemik yonlerine agirlik verildigi,
fen alanlar1 arasinda BD igeriginin vurgusunda farkliliklar oldugu ve sinif diizeyleri boyunca
BD temalariin tutarl bir sekilde ilerlemedigi bulunmustur. ABY trendlerini arastiran Bae ve
Son (2024) bu konu i¢in alan 6zelinde 6gretim yontemleri ve materyallerinin gelistirilmesi
gerektigini vurgulamistir (Pereira ve Ha, 2024).

Son olarak, ABY 'na dayal1 ders kitab1 igerik analizleri lizerine yapilan bazi caligmalar 6n

plana ¢ikmaktadir. Ders kitabi analizinin gorevdeki fen dgretmenlerinin NOS anlayiglarimi
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gelistirmede etkili bir mesleki gelisim araci olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur
(Chanetsa ve Ramnarain, 2023). Bu baglamda Okan (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, 5.,
6., 7. ve 8. smif ders kitaplarina yonelik bilimin dogasi icerikleri incelenmistir. Bunun yan1 sira,
8. sinif 6gretmenleri ile hem nitel hem de nicel ¢alismalar yiiriitiilerek 6gretmen goriislerine de
yer verilmistir. MEB kitaplarinda yer alan etkinlikler, kitaplarin konu igerikleri ve
degerlendirme boliimleri, Kaya ve Erduran (2016b) tarafindan hazirlanan anahtar kelimelerle
analiz edilmistir. Sonuglara gore, ders kitaplariin bilimin dogasina yeterince vurgu yapmadig,
ancak kitaplarda yer alan etkinlik béliimlerinin bilimsel pratikler, sosyal kabul ve dagilim ile
profesyonel aktivitelere yonelik oldugu goriilmiistiir. Ogretmenlerin bakis agisina gore, bilimin
dogasinin ders kitaplartyla birlikte yiiriitiilmesinin verimli olmadigi, ¢linkii kitaplarin bu
konuda yetersiz kaldigi belirtilmistir. Bu g¢alisma, fen bilimleri ders kitaplarinda bilimin
dogasina yonelik biitiinliik saglanmasi i¢in ¢esitli Oneriler de sunmaktadir. Bunun yaninda
Pimenta, Okan ve Molnar (2025) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, Brezilya’nin Ulusal Fen
Bilimleri Miifredati’n1 ABY g¢ergevesinde incelemis ve ozellikle bilimin bilissel-epistemik
kategorileri agirlik verildigini ortaya koyarken sosyal-kurumsal kategorilerinde 6nemli dlctide
temsil edildigi tespit edilmistir. Ancak bu unsurlarin miifredata entegrasyonu yapisal agidan
siirli kaldigi, diger BD bilesenleriyle olan baglantilarin zayif goriilmiistiir. Bu bulgu, sosyal
boyutlarin miifredatta yer alsa da etkili ve biitiinciil bigimde islenmedigini gostermektedir. Ote
yandan Mork vd. (2022) Norve¢ fen miifredatina yonelik calismasinda, bilimin bilissel-
epistemik ile sosyal-kurumsal kategorileri arasinda bir denge oldugu rapor edilmistir. Ozellikle
bilimsel pratikler ile sosyal degerler kategorileri arasindaki iliski dikkat ¢ekicidir. Norveg
miifredatinda sosyal degerlerin giiclii bigimde temsil edilmesi, insan onuru, kimlik, kiiltiirel
cesitlilik, dogaya saygi, cevresel farkindalik, demokrasi ve katilim gibi toplumsal degerlerin
tarihsel olarak egitim politikalarinda korunmasina baglanmaktadir. Bu durum, BD’nin sosyal
yonlerinin miifredata entegrasyonunun Kkiiltiirel ve politik baglamdan etkilendigini
gostermektedir.

BD, farkli baglamlarda ele alinarak c¢esitli ¢alismalara entegre edilmistir ve bu ¢calismalar
arasinda SBA ile BD i¢ ice entegre edildigi ornekler de bulunmaktadir. Khishfe (2014)
tarafindan yapilan ¢aligmada, genetigi degistirilmis gidalar ve su floridasyonu konulari tizerinde
durulmus ve deneysel, kesin olmayan ve subjektif li¢ bilimin dogasi bilesenine odaklanilmistir.
Calisma sonucunda, 7. sinif 6grencilerinin BD anlayislarinda ve sosyobilimsel argiimantasyon
becerilerinde belirgin gelismeler gozlemlenmistir. Eastwood vd. (2012) 11. ve 12. simf
ogrencileri ile sosyobilimsel konularla beraber sosyobilimsel arglimantasyona dayali agik ve

derinlemesine islenen BD 6gretiminin etkilerini incelemistir. Arastirma sonunda, sosyobilimsel
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konularin deney grubu o6grencilerinin BD anlayislarina katki saglamak igin etkili bir arag
olduguna dair bulgular elde edilmistir. Yazarlar, sosyobilimsel konular ve arglimantasyonun,
bilimsel doganin daha ayrintili ve uygulamali bir sekilde kavranmasini sagladigini 6ne
stirmiislerdir.

Schussler ve Bautista (2011) tarafindan biyoloji laboratuvarinda yiiriitiilen bir ¢alismada
farkli 6gretim yontemlerinin ve BD odakli arglimantasyon etkinliklerinin, 6grencilerin bilimsel
diisiinme becerilerini ve BD anlayislarini gelistirme iizerindeki etkilerini incelemistir. Bu
caligma sonucu sosyobilimsel argiimantasyon ve BD 0gretiminin birbirini tamamlayici bir
sekilde, uygun pedagojik yaklasimlarla birlestirildiginde etkili olabilecegini ve her iki
yaklagimin da kendine 6zgii giiglii ve zayif yonleri oldugunu gostermektedir. 7. siniftan 11.
siifa kadar farkli seviyelerden 6grencilerle ¢alisma yapan Herman, Zeidler ve Newton (2018)
diger caligmalarla benzer sonuglara ulasmistir. Sosyobilimsel konularin 6gretiminin,
ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarini, dogaya ve insanlara kars1 sefkatlerini ve ¢evre dostu
tutumlarii nasil etkiledigini, bu tutumlarin ¢evreye yonelik eylemlerle nasil iliskilendigini
incelemeyi amaglamaktadir. Bu calismada, Ogrencilerin sosyobilimsel konularla ilgili
arglimantasyon becerilerini gelistirdikleri belirtilmistir ve ¢cevresel bir mesele lizerinden farkl
bilimsel, kiiltiirel, politik ve etik bakis acgilarini tartisarak argiimantasyon yapma firsati
bulduklart anlatilmistir. Calismanin sonucunda, sosyobilimsel konularla yapilan 6gretimin,
ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarini derinlestirerek ¢evresel sorunlara kars1 daha empatik
ve bilingli bir yaklagim gelistirmelerini sagladigi gosterilmektedir.

Herman (2015) yilinda yiiriittiigii bir diger ¢alismasinda ise, sosyobilimsel kararlarin
sadece bilimsel verilere dayali olmadigini, ayni zamanda bireylerin sosyokiiltiirel
kimliklerinden ve kisisel ¢ikarlarindan etkilendigini vurgulamistir. Bu baglamda, BD
anlayisinin sadece bilimsel verilerin degerlendirilmesinde degil, ayn1 zamanda bu tiir kararlarin
¢ok boyutlu dogasinin anlasiimasinda da énemli bir rol oynadigina dikkat ¢ekmistir. incelenen
caligmalar, bilimin sosyal, dinamik ve deneysel yonleriyle ilgili miifredatlarin, 6grencilerin
sosyobilimsel konular ile karsilastiklarinda yapilan sosyobilimsel arglimantasyonlarin faydali
olacagin1 onermektedir (Karisan ve Zeidler, 2017).

Bu dogrultuda, BD’nin farkli disiplinlerle etkilesim i¢inde ele alinmasinin yani sira,
sorgulama temelli yaklasimlarla da iliskilendirildigi ¢alismalar bulunmaktadir. ilk olarak
Akerson ve Volrich (2006) tarafindan yiirtitiilen ¢alismada BD 6gretiminin sorgulama temelli
derslerle entegrasyonunun son derece etkili oldugunu ve 6gretmenlerin, BD n1 6grenme ve
ogretme konusunda siireklilik gosteren, bireysellestirilmis mesleki gelisim destegi aldiklarinda

basarili olduklar1 belirtilmistir. Bjenness ve Knain (2018) tarafindan yapilan ¢alismada da, BD
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ilkelerinin laboratuvar sorgulama modeline entegre edilmesinin, 6grencilerin bilimsel bilginin
nasil tretildigini dogrudan deneyimlemelerini saglayarak BD’nin temel ilkelerini daha iyi
anlamalarina yardimci oldugu vurgulanmistir. Harlen (2010) ise diger caligmalara benzer
sekilde bilimsel sorgulamanin yalnizca pratik uygulamalarla degil, ayn1 zamanda bilim
insanlar1 gibi diistinme ve kanit toplama siiregleriyle iliskili oldugunu vurgulamis, bu siireclerin
BD ile ilgili daha derin bir anlayis gelistirmeye yardime1 oldugunu ifade etmistir.

Ryder ve Martins (2015) tarafindan savunulan, BD’nin "genel yonleri" kavraminin,
ogrencilerin bilimsel sorgulama siireglerinde daha derin bir anlayis gelistirmelerine yardimci
olacak sekilde daha iyi bir katilim sagladig1 goriistinii desteklemektedir. Murphy, Smith ve
Broderick (2019) tarafindan yapilan arastirma benzer sekilde, 6grencilerin bilimsel sorgulama
faaliyetlerine katiliminin, onlarin BD hakkindaki anlayiglarini gelistirmelerine yardimci
oldugunu ve bu siireglerin bilimsel diisiincelerini sekillendirdigini ortaya koymaktadir. Son
olarak, Lestari, Paidi ve Suwarjo (2024) tarafindan firiitiilen ¢alismada da, BD ve sorgulama
stireclerinin birbirini tamamladig1 ve 6grencilerin bilimsel bilgi liretimini anlamalarini sagladigi
vurgulanmaktadir. BD’nin sorgulama siireciyle entegrasyonu, 6grencilerin bilimsel diigiinme
ve kanit toplama gibi beceriler gelistirmelerine yardimei olur. Ayrica, BD’nin bilimsel
sorgulama stireclerinin temel ilkelerini 6grencilere kazandirmada énemli bir rol oynadig: ifade
edilmektedir.

Yukarida sunulan alan yazin, ABY nin hem 6gretmen, 6gretmen adayr hem de 68renci
diizeyinde bilimsel diisiinmeyi gelistirmede 6nemli katkilar sundugunu ortaya koymaktadir.
Ancak ¢alismalarin ¢ogu belirli ABY kategorilerine odaklanmis; bazi bilesenler ise yeterince
temsil edilmemistir. Miifredat ve ders kitaplar1 analizlerinde de benzer sekilde sosyal-kurumsal
unsurlarin smirh yer buldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu bulgular, ABY nin daha biitiinciil bir
sekilde Ogretime entegre edilmesi gerektigini gostermektedir. Bu noktada, bilimin dogasi
ogretimini  giiclendirecek farkli yaklagimlarin, Ornegin sosyobilimsel argiimantasyon,
sorgulama temelli 6gretim ve miihendislik tasariminin nasil katki sundugu sorusu onem
kazanmaktadir.

Sorgulama temelli yaklasim miihendislik siiregleriyle birgok ortak noktaya sahip olup
problem ¢dzme ve tasarim odakli diistinmeyi desteklemektedir. Kutlu vd. (2022) tarafindan
yiiriitiilen ¢aligmada STEM uygulamasinin 8. sinif 6grencilerinin sorgulama 6grenme algisi ve
miihendislik bilgi seviyeleri lizerine uygulanan 6gretim incelenmistir. Basta birbirine denk olan
deney ve kontrol gruplarinin sonuglar1 uygulama sonrasinda incelendiginde sorgulama 6grenme
becerisi algi diizeylerinin deney grubu lehine oldugu goriilmiistiir. Buna gére, STEM destekli

fen 6gretiminin, 6grencilerin sorgulama 6grenme becerisi algilarini etkiledigi ve bu durumun,
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ogrencilerin miithendislik tasarim siirecini takip etmelerinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.
Ciinkii, ogrenciler i¢in planlanan “Kaldira¢ Tasarimi” etkinliginde 6grencilerin bilimsel
sorgulama ve arastirmanin yaninda mihendislik tasarim siirecini de deneyimledikleri
gorilmiistiir. Bu durumda, miihendislik tasarim stireci, Ogrencilerin sorgulama Ogrenme
becerisi algilari tizerinde etkili olmustur.

Alan yazinda yer alan benzer ¢aligmalara bakildiginda, Doppelt vd. (2008) tarafindan
yiiriitiilen bu ¢alismada, 8. sinif 6grencileriyle bir dnceki calismadan farkli olarak tasarim
temelli 6gretim kullanilmasiyla miihendislik ve sorgulama siireclerinin es zamanli olarak
uygulanmasina olanak saglanmistir. Tasarim temelli 6gretim ortamlarinda, 6grenciler 6grenme
stireclerinde daha fazla sorgulama yapmis, ¢6ziim gelistirmeye odaklanmis ve miihendislik
becerilerini ilerletme konusunda 6nemli firsatlar elde etmistir. Sorgulama ve miihendislik
tasarim siireclerinin tasarim temelli fen egitiminde es zamanli kullanilmasi hem bilimsel hem
de miihendislik alanlarindaki disiplinler arasi diisiinme yetilerini giiclendirerek, 6grencilerin
daha entegre bir 6grenme deneyimi yagamalarina olanak tanimistir.

Benzer sekilde lise Ogrencileriyle yiiriitillen bir g¢alismada tasarim temelli 0gretim
kullanilarak 6nemli bilimsel bilgilerin insa edilip edilmedigi degerlendirilmistir (Fortus vd.,
2004). Bu calismanin sonucunda sorgulama ve miihendislik becerilerinin birlesimiyle
ogrencilere tasarim problemleriyle ilgili gercek diinya ¢oziimlerini gelistirdigine yonelik bir
varildigr goriilmiistiir. Ogrencilerin farkli miihendislik tasarimlari gelistirirken, bu tasarimlarda
bilimsel bilgilere dayali kararlar almak i¢in stirekli sorgulama yapmalar1 gerekmistir. Bir 6nceki
caligmayla benzer sekilde sonuglanan bu ¢alismada, sorgulama temelli 6grenme ve miihendislik
tasarimi birleserek, 6grencilerin bilgilere daha derinlemesine hakim olmalarin1 ve bu bilgileri
uygulamali bir sekilde kullanmalarini saglamistir.

Purzer vd. (2015) tarafindan Ogrencilerle gerceklestirilen bu ¢alismada, miihendislik
tasarim siireci ile bilimsel sorgulama arasindaki iligki incelenmistir. Arastirma, miihendislik
tasariminin 6grencilerin bilimsel agiklamalar yaparak tasarimlarini olusturma siireclerine nasil
katki sagladigin1 ortaya koymayr amaglanmistir. Bu baglamda, 6grencilerin miihendislik
tasarimi siirecinde bilimsel sorgulama ve deneysel verileri kullanarak problem c¢ézme
becerilerini nasil gelistirdikleri ve bu iki siirecin nasil etkilesim i¢inde oldugu ifade edilmistir.
(Calisma sonunda, miihendislik ve bilimsel sorgulama siire¢lerinin birbirini nasil tamamladigi,
ogrencilerin tasarim siirecinde aldiklar1 kararlar1 ve bu kararlar1 bilimsel temellere nasil
dayandirdiklar1 vurgulanmistir.

Luo vd. (2021) tarafindan Hong Kong’da 5. Ve 6. Sinif 6grencileriyle yiiriitiilen bir diger

caligmada ise mithendislik tasarim siireciyle 6grencilerin bilimsel sorgulama, bilimsel arastirma

74



yapma ve deneyler yapma gibi deneyimlerle nasil agik bir 6§renme ortami sunduguna
deginilmistir. Ayrica, Ogrencilerin sorgulama ve '"yaparak Ogrenme" siireclerini
deneyimlemelerinin, fen 6gretimi ve miihendislik tasarim siirecinin kesisim noktalarindan biri
oldugu ifade edilmistir. Sonug olarak, 6grencilerin bu siireclerde aktif olarak yer almasi, hem
bilimsel hem de miihendislik odakli 6grenmeyi destekleyen bir etkilesimler olusturmustur.

5. smif 6grencileriyle beraber yiiriitiilen bir diger ¢aligmada ise tematik STEM 6gretim
uygulamasi yapilmistir (Hacioglu, 2020). Calismanin sonucunda miihendislik tasarim
basamaginda 6grencilerin bilimsel bilgilere dayali kararlar almak ig¢in siirekli sorgulama
yapmasi gerektigine dikkat ¢ekilmistir. Bu baglamda, miihendislik tasarimi ve sorgulama
temelli Ogretimin birlestirilmesiyle Ogrencilerin bilgilerini uygulayarak kullanabilecegi
vurgulanmigtir. Mithendislik tasarimi ve sorgulama siireglerinin birbirini desteklemesi,
ogrencilerin sordugu farkli sorulara bilimsel bilgiler dogrultusunda verdikleri kararlarla ¢6ziim
gelistirmeleriyle drneklendirilmistir.

Gokbayrak ve Karigan (2017) tarafindan yapilan ¢alismada fen bilimleri 6gretmen
adaylarina STEM temelli arastirma sorgulama yaklasimina dayali laboratuvar egitimi verilerek
bunun bilimsel siire¢ becerilerine etkisi incelenmistir. Bu siirecte aragtirma sorgulamaya dayal
STEM etkinliklerinde bir problem ile bas basa birakilan 6gretmen adaylari bu problemin
coziimiine yonelik etkinlik tasarlamiglardir. 21. yilizy1l becerilerini (iletisim becerileri,
arastirma, sorgulama, problem ¢ozme vb.) giliclendirecek sekilde planlanan deney grubu
etkinlikleri ile bireylerin simiflandirma, gézlem yapma, sebep-sonug iliskisi kurma, verileri
kaydetme ve diizenleme gibi bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi goriilmiistiir. Ayrica,
arastirma sonuclarina gére miihendis ve bilim insan1 gibi diisiinen kisilerle disiplinler arasi
ogretimin derse adaptasyonunun olacag diistiniilmektedir.

Hacioglu, Yamak ve Kavak (2017) tarafindan 6gretmen adaylariyla ilgili yiiriitiilen bir
diger calismada, miihendislik tasarimi siirecinin sorgulama siireci ile birlesiminin
ogretmenlerin bilimsel siire¢ becerileri ve karar verme becerilerini gelistirdigi vurgulanmistir.
Problem ¢6zme becerisinin gelisimine 6nemli katki saglayan miihendislik tasarim siirecinin,
sorgulama siireciyle birlikte kullanilmas1 gerektigi belirtilmis, ¢linkii bilimsel kararlar alirken
ve tasarimlarini gelistirirken sorgulamanin dnemi vurgulanmaigtir.

Son olarak, Brunsell (2012) g¢alismasinda, miihendislik tasarim siirecinin &gretim
ortaminda nasil uygulayabileceginden ve Ogretmenlerin bu siireci smifta nasil
kullanabileceklerinden bahsetmistir. Ayrica, mithendislik tasarimi ve bilimsel sorgulamanin
STEM egitiminde nasil birbirini tamamladigini ve bu iki 68enin Ogrencilere nasil

kazandirilabilecegini daha ayrintili bir sekilde aciklamistir. Miihendislik tasarimi, 6grencilere
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genellikle somut ve gercek diinya problemleri iizerinde calisarak ¢6zlim iiretme becerisi
kazandiran ayn1 zamanda bilimsel sorgulama becerilerini de gelistirerek daha derin bir anlayis
kazanmalarina yardimci olan siire¢ olarak ifade etmistir. Ve sonug olarak miihendislik tasarimi
ve bilimsel sorgulama arasindaki iligkinin, 6grencilerin aktif katilimiyla etkili bir 6grenme
sagladigin1 vurgulamstir.

Miihendislik tasarimi  ve sorgulama siireclerini birlikte ele alan c¢alismalar
degerlendirildiginde, bu iki siirecin yalnizca bir arada sunulmasinin 6tesine gegilerek, birbirini
biitiinleyen yapilar olarak entegre edildigi goriilmektedir (Doppelt vd., 2008). Ogrencilerin
mihendislik problemlerine ¢éziim ararken, en uygun tasarimi gelistirebilmek ic¢in bilimsel
veriye dayali kararlar almalar1 gerektigi; bu noktada sorgulamanin tasarim siirecine yon verdigi
anlasilmaktadir (Kutlu, Bakirct ve Kara, 2022). Uygulamalarda, miihendislik tasarim
basamaklarinin her birinde bilimsel sorgulamanin aktif bigimde yer aldig1 dikkat ¢ekmektedir
(Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2017). Her ne kadar miihendislik tasarimi dogrudan BD
ogretimiyle sik iliskilendirilmese de, bu siirecte 6grencilerin yaptig1 tercihler ve kararlar cogu
zaman etik, toplumsal ve teknolojik boyutlar i¢erdiginden, BD’nin 6zellikle deger yiikliiliik ve
bilimin toplumsal yapisi gibi yonlerini goriiniir kilmaktadir. Bu da ABY'nin sosyal-kurumsal
bilesenleriyle dogal bir 6rtiisme saglamaktadir. Bu sayede, 6grenciler yalnizca tasarim siirecine
degil, ayn1 zamanda bilimsel diisiinme ve kanita dayali akil yiiriitme becerilerine de sistematik
olarak katilim gostermektedir. Dolayisiyla bu entegrasyon, Ogrencilerin miihendislik ve
sorgulama becerilerini paralel bigimde gelistirmekte; farkli disiplinleri bir araya getiren

biitiinciil ve uygulamali 6grenme ortamlar1 olusturmaktadir (Purzer, Duncan ve Strobel, 2015).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin materyal ve yontem boliimiinde, arastirmanin modeli, ¢alisma grubu,
aragtirmacinin rolii, nicel ve nitel veri toplama araclari, aragtirmanin uygulama siireci ve elde

edilen verilerin analizine iliskin elde edilen bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada, ABY’ye dayali bilimin dogasi 6gretiminin, 7. sinif 6grencilerinin bilimin
dogas1 goriislerine ve sorgulayici 6grenme becerisi algilarina etkisi incelenmistir. Arastirma,
karma yontem yaklasimiyla gerceklestirilmistir; ¢linkii karma yontem, nitel ve nicel aragtirma
yaklagimlarinin giiglii yonlerini bir araya getirerek, arastirma problemlerine ¢cok boyutlu ve
derinlemesine bir bakis agis1 kazandirmay1 amaglamaktadir (Creswell ve Plano Clark, 2018).
Karma yontem, yalnizca nitel ya da nicel verilerle elde edilemeyecek olan biitiinciil verilerin
ortaya konmasina olanak tanir. Bu yontemde, verilerin tiirii, toplama siralamasi ve entegrasyon
bi¢imi arastirma siirecinin temel unsurlarindandir.

Arastirmada kullanilan i¢ ice gegmis desen, karma yontem tiirlerinden birini olusturur ve
bu desen, birincil veri tiiriiniin (nicel veya nitel) i¢ine ikincil veri tiiriinlin entegre edilmesini
saglar. I¢ ice gecmis desenin temel dzelligi, veri tiirlerinin toplanma sirasinin sabit olmamis
olmasidir; yani nitel ve nicel veriler ayn1 anda veya farkli zaman dilimlerinde toplanabilir. Bu
yaklasimda, genellikle bir veri tlirii baskin olurken, diger veri tiirii onu destekleyici ve
gliglendirici bir rol istlenir. Bu aragtirmada, baskin veri tiirii nicel, nitel veriler ise bu nicel
yapinin i¢ine gomiilerek anlam derinligi olusturmustur. Bu sayede, nitel verilerin siirece
yayilmasi, yalnizca sonuglarin agiklanmasinda degil, ayn1 zamanda dgrenme siirecinin daha
derinlemesine anlagilmasinda da katk: saglamistir (Creswell ve Plano Clark, 2018).

Ic ice gecmis desenin secilmesinin nedeni, nitel ve nicel verilerin bir arada
kullanilmasiyla daha kapsamli ve ¢ok boyutlu bulgular elde edilmesidir. Bu yap1 sayesinde
arastirma, hem sayisal sonuglara ulasmay1 hem de bu sonuglarin ardindaki 6grenme siireclerine
dair detaylar1 ortaya koymayr miimkiin kilmistir. Nitel veriler, &grencilerin siirecteki
gozlemlerine ve Ogrenme deneyimlerine dair anlamli veriler sunarken, nicel bulgularin
anlamlandirilmasina katkida bulunmustur. Boylece arastirma, yalnizca “Ne oldu?” sorusuna
degil, ayn1 zamanda “Nasil?” ve “Neden?” sorularina da giiclii yanitlar verebilecek sekilde
tasarlanmistir (Creswell, 2012).

I¢ ice gecmis desenin en belirgin avantajlarindan biri, bir veri tiiriiniin agiklamada yetersiz

kalabilecegi durumlarda diger veri tiiriiniin onu destekleyerek daha kapsamli yorumlar
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yapilmasini saglamasidir. Bu desen, arastirmaciya belirli bir veri tiirlinii ana odak olarak
benimseyip digerini destekleyici ve zenginlestirici olarak kullanma olanagi tanirken, ayni
zamanda veri biitiinliigiinti artirir. Bu baglamda, aragtirmanin bilimin dogasina dair goriisleri
ve sorgulayic1 6grenme becerisi algilarin1 degerlendirmeyi hedeflemesi, i¢ ice gecmis deseni
tercih etmenin Onemli bir nedenidir. Bu desenin bir diger avantaji da karmasik 6grenme
stireglerini ¢ok boyutlu bir sekilde ele alabilme olanagi sunmasidir. Nicel veriler, 6l¢iilebilir
degisimleri ve istatistiksel farklar1 ortaya koyarken; nitel veriler, &grencilerin 6grenme
deneyimlerini ve diisiinsel siire¢lerini daha derinlemesine anlamay1 miimkiin kilmistir. Boylece
arastirmada, bilimin dogasi G6gretiminin Ogrencilerin hem goriislerine hem de Ogrenme
algilarina olan etkisi ¢ok yonlii bir sekilde analiz edilebilmistir (Creswell ve Plano Clark, 2018).

Aragtirmanin siireci, nicel 0n test uygulamasi ile baslamis ve ardindan nitel 6n test
formlar1 ile desteklenmistir. Uygulama siiresi boyunca 6grencilerin 68renme siirecine dair
algilar1 ve bilimsel diistinmeye yonelik ifadeleri, calisma kagitlar1 iizerinden toplanan nitel
verilerle izlenmistir. Bu siire¢, 6grencilerin bilimsel diistinme ve sorgulayici 6grenme becerileri
iizerinde dogal ortamlarinda nasil diisiindiiklerini ve hissettiklerini anlamak a¢isindan degerli
bilgiler sunmustur. Arastirma sonunda ise hem nicel son test hem de nitel son test araglariyla

veri toplama siireci tamamlanmistir.

3.2. Cahsma Grubu

Bu arastirma, 2023-2024 egitim-0gretim yili itibariyle Adiyaman ili Kahta ilgesi
Boliikyayla Beldesi’nde, 42 kisiden olusan 7. simif 6grencileriyle yiiriitiilmiistiir. Aragtirmanin
gerceklestirildigi okulda bulunan 7/A ve 7/B subeleri, rastgele atama yoluyla deney ve kontrol
gruplar1 olarak belirlenmistir. Her iki grupta da 21 6grenci yer almakta olup, uygulanan 6n
testler ve ogrencilerin sosyoekonomik durumlar1 dikkate alindiginda gruplarin birbirine denk
oldugu goriilmiistiir. Calismada 7. simif diizeyinin tercih edilmesinin iki temel nedeni
bulunmaktadir: tez konusunun, 7. sinif fen bilimleri miifredatiyla en uyumlu diizeyde olmasi ve
arastirmacinin ii¢ yildir bu sinif seviyesindeki derslere giriyor olmasi nedeniyle 6grencileri

yakindan tanimasi1 ve dolayisiyla 6grenci katiliminin yiiksek olacaginin 6ngoriilmesidir.

3.3. Arastirmaci Rolii

Bu arastirmada, arastirmaci uygulamanin yapildigi okulda 2023-2024 egitim-6gretim y1l1
itibariyle ti¢iincii, 6gretmenlik kariyerinde ise yedinci yilimi siirdiirmektedir. Fen bilimleri

ogretmeni olan arastirmaci, lisans egitimi sirasinda aldigi BD dersi araciligiyla edindigi

78



kuramsal bilgi birikimini uygulama siirecine yansitabilmistir. Uygulama siiresince ders planlari
arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve bu planlarin etkin bigimde uygulanmasinda aktif rol
iistlenilmistir. Arastirmaci, mesleki deneyiminden yararlanarak Ogrencilerin derse aktif
katilimini saglayacak, siireci biitiinciil bigimde yiirlitecek bir yap1 kurmus; hem igerik hem de
yontem agisindan uyumlu ve Ogrencilerin gelisimini destekleyici bir 6gretim ortami
olusturmustur. Arastirmacinin ayni okulda gorev yapiyor olmasi ve bu 6grencilerin derslerine
girmesi, siirecin yonetimini kolaylastirmis; 6grencilerin kendilerini daha rahat hissetmesini ve
yakindan gozlemlenmesini miimkiin kilmistir. Ayrica okulda 6grenciler tarafindan daha 6nce
de siklikla kullanilan bir laboratuvar bulunmakta olup, uygulamalar hem arastirmacinin hem de
Ogrencilerin agina oldugu bu ortamda gergeklestirilmistir. Bu durum, 6grencilerin laboratuvari
rahatlikla kullanmalarini, malzemelere erismelerini, ders dis1 ¢alismalar yapmalarini ve okulun
bilgisayar altyapisint kullanarak bireysel arastirmalar yiiriitmelerini kolaylastirmistir.
Laboratuvar ortaminda fikirlerini 6zgilirce ifade eden ogrenciler, kendilerini gilivende
hissetmislerdir. Son olarak, siirecin basinda ve sonunda uygulanan on test ve son testlerle,
ogrencilerin birbirlerinden etkilenmeden diisiincelerini yansitabilecegi uygun sinif ortami

arastirmaci tarafindan saglanmistir.

3.4. Veri Toplama Araclar:

Bu boéliimde aragtirma siiresince uygulanan 6n test ve son testlere yer verilmistir. Veri

toplama araglari nicel ve nitel olmak tizere iki baslik altinda incelenmistir.

3.4.1. Nicel veri toplama araglar:

Arastirmanin nicel verileri, “ABY Ogrenci Anketi” ve “Fene Yonelik Sorgulayici
Ogrenme Becerileri Algis1 Olgegi” ile toplanmistir. Asagida bu anket ve olgeklere iliskin

detayli bilgilere yer verilmistir.

3.4.1.1. ABY 6grenci anketi

Kaya vd. (2017) tarafindan gelistirilen “ABY Anketi", Cilekrenkli (2019) tarafindan
ortaokul diizeyine uyarlanmis ve “ABY Ogrenci Anketi” adin1 alnmustir. Bu anket, bilimin
amagclar1 ve degerleri, bilimsel uygulamalar, yontemler ve metodolojik kurallar, bilimsel bilgi
ve bilimin sosyal ve kurumsal sistemleri gibi ABY’nin bes kategorisini yansitan 70 maddeden
olusan 5 dereceli Likert tipi bir dlcektir. Orijinal ABY 6grenci anketinin giivenilirlik degeri
Cronbach Alpha 0,79’dir. ABY 6grenci anketinde, ‘Bilimin Amaglar1 ve Degerleri’ kategorisini
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yansitan 5 madde, “Bilimsel Uygulamalar” kategorisini yansitan 6 madde, “Ydntemler ve
Yontemsel Kurallar” kategorisini yansitan 5 madde, “Bilimsel Bilgi” kategorisini yansitan 7
madde ve “Bilimin Sosyal ve Kurumsal Sistemleri” kategorisini yansitan 14 madde
bulunmaktadir. 37 madde iceren bu anket “Kesinlikle katilmiyorum™ ile baslayan “Kesinlikle
katiliyorum” secegine kadar degisen 5°1i Likert tipte bir aragtir ve 0,73 Cronbach Alpha
degeriyle giivenilirdir. Anket, Ek-4’te sunulmustur.

3.4.1.2. Fene yonelik sorgulayic1 6grenme becerileri algisi 6l¢egi

Balim ve Taskoyan (2007) tarafindan gelistirilen “Fene Yonelik Sorgulayici Ogrenme
Becerileri Algist Olgegi” 22 madde ve olumlu algilar, olumsuz algilar ve dogrulugunu
sorgulama algilar1 olmak iizere ii¢ faktérden olusmaktadir. Olgegin tamami i¢in hesaplanan
0,841k degeri ile dlgek giivenilir olarak bulunmustur. Bunun yaninda, “Tamamen Katiliyorum:
57, “Katiliyorum: 47, “Kararsizim: 37, “Katilmiyorum: 2” , “Hi¢ Katilmiyorum: 1” olmak
iizere besli likert tipinde hazirlanmistir. Balim ve Tagkoyan (2007) tarafindan “Fene Yonelik
Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algis1 Olgegi” gelistirilmistir. 22 algi maddesi igeren bu
Olgekte Cronbach alfa giivenilirligi “olumsuz algilar” i¢in 0,73, “olumlu algilar” i¢in 0,67,
“dogrulugunu sorgulama algilar1” i¢in 0,71 dir. Olgegin tamamu igin hesaplanan Cronbach alfa
giivenilirligi 0,84 olarak bulunmustur. Olgek besli Likert tipinde hazirlanmistir. Olgekte,
“Tamamen Katiliyorum: 57, “Katiliyorum: 4” , “Kararsizim: 3”, “Katilmiyorum: 2” , “Hig
Katilmiyorum: 1” seklinde 5’ten 1’°e dogru puanlanan olumlu maddeler bulunmaktadir. Olgekte
ayrica olumlu maddelerin tersi seklinde 1°den 5’e dogru siralanan olumsuz maddeler de vardir.
Olgekten alabilecek en diisiik puan 0 puan; en yiiksek ise 110 puandir. Olgek Ek-10'da

sunulmustur.

3.4.2. Nitel veri toplama araglari

Arastirmanin nitel verileri, “ABY Goriisme Sorular” ve “Bilimsel Sorgulama Siireci
Hakkinda Goriisler Formu™ ile toplanmustir. Ayrica, sosyobilimsel konulara ve miihendislik
tasarim siireglerine yonelik nitel veriler ise Ogrencilerin uygulama siirecinde doldurdugu
calisma kagitlar1 araciligiyla elde edilmistir. Toplanan bu nitel veriler, nicel bulgular
destekleyici ve derinlestirici bir amagla kullanilmis; 6grencilerin goriis ve kavrayislarini daha
ayrintili bicimde ortaya koymaya yardimci olmustur. Asagida bu anket, form ve dokiimanlara

iliskin detayli bilgilere yer verilmistir.
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3.4.2.1. ABY goriisme sorulari

Ogrencilerle, uygulama dncesi ve sonrasi goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerin amaci,
ogrencilerin bilimin dogasi1 anlayislarina dair daha derinlemesine bir izlenim elde etmek ve 6n
test-son test verilerine dayali olarak degisimi gozlemlemektir. Goriisme sorulari, Cilekrenkli
(2019) arastirmasindan alinarak arastirmada kullanilmis ve Ek-8'de sunulmustur. Bu sorular,
ABY'nin alt boyutlarin1 dogrudan yansitacak sekilde yapilandirildigindan, 6grencilerin hem
biligsel-epistemik hem de sosyal-kurumsal yonlere iliskin goriislerini ortaya koymak i¢in uygun
bir yapt sunmaktadir. Dolayisiyla bu goriismeler, o6grencilerin ABY c¢ercevesindeki

gelisimlerini daha agik bir sekilde gozlemleyebilmeyi miimkiin kilmistir.

3.4.2.2. Bilimsel sorgulama siireci hakkinda goriisler formu

Bilimsel Sorgulama Siirecleri Hakkinda Goriisler Anketi (VASI), Lederman vd. (2014)
tarafindan giincellenmis ve Karisan, Bilican ve Senler (2017) tarafindan da Tiirkce’ye
uyarlanmigtir. Yapilan adaptasyon ile 6l¢egin gegerlilik ve giivenirlik ¢calismalar: tamamlanmis,
orijinal yapist korunmustur. Anket, 7 agik uclu sorudan olusmakta ve degerlendirme siirecinde
ogrencilerin verdikleri yanitlara gére zayif ise ‘0°, iyi ise ‘1°, bilgili ise ‘2’ puan verilerek
puanlanmaktadir. Boylece her bir 6grencinin bilimsel sorgulamaya iliskin anlayis diizeyi
belirlenmistir. Ayrica, Lederman vd. (2014) tarafindan ortaya koyulan bilimsel sorgulamanin
sekiz bileseni ve bu bilesenleri hedefleyen VASI sorular1 Tablo 3.1°de sunulmustur. Bu tablo,
her bir sorunun bilimsel sorgulama siirecinin hangi bilesenine karsilik geldigini géstermekte ve
analizlerin daha sistematik sekilde yiiriitiilmesine katki saglamaktadir. Goriisme formu ise Ek-

6'da yer almaktadir.

Tablo 3.1. Bilimsel sorgulama bilesenlerini hedefleyen anket sorular: (Ledermen vd.,
2014).

Bilimsel Sorgulama Bilesenleri Anket Sorular1
1-Bilimsel arastirmalarin hepsi bir soru ile baslar ve her zaman bir

. 1a, 1b, 2
hipotez test etmez.
2-Biitlin aragtirmalarda takip edilen tek bir bilimsel yontem yoktur. 1b, 1c
3-Sorulan soru sorgulama iglemine rehberlik eder. 5
4-Ayni islemi yapan bilim insanlar1 ayn1 sonuglara ulagmayabilirler 3a
5-Sorgulama iglemi sonuglara etki eder. 3b
6-Arastirma sonuglari toplanan verilerle tutarli olmak zorundadir 6
7-Bilimsel veri ile bilimsel kanit ayn1 sey degildir. 4
8-Cikarimlar, toplanan verilere ve Onceden bilinenlere dayanilarak 7

yapilir.

81



Tablo 3.1°de yer alan eslestirme, VASI anketindeki her bir sorunun bilimsel
sorgulamanin hangi bilesenini hedefledigini gostermektedir. Bu sayede, 6grencilerin bilimsel
sorgulamaya iliskin anlayislart yalnizca genel diizeyde degil, her bir bilesen 6zelinde ayr1 ayri
degerlendirilebilmistir. Boylece 6grencilerin gii¢lii ve zayif yonleri belirlenerek daha biitiinciil
bir analiz yapilmasi miimkiin olmustur. Ayrica tablo, verilerin sistemli sekilde yorumlanmasina
olanak tanimis ve gelistirilmesi gereken alanlara dair 6nemli ipuglart sunmustur.

Aragtirmada sadece nicel verilerle yetinilmemis, Ogrencilerin diisiincelerini kendi
ifadeleriyle ortaya koyabilmeleri de saglanmistir. Bu nedenle agik uglu sorular igeren VASI
Olcegi tercih edilmistir. Bu sayede, 6grencilerin hem bilimsel siire¢ becerilerindeki gelisimleri
hem de bilimin sorgulayici dogasina iligskin anlayislar1 daha net bir sekilde degerlendirilmistir.
Lederman vd. (2014) sorgulama temelli derslerin Ogrencilerin becerilerini gelistirdigini
vurgulamakta; ancak bu siirecte 6grencilerin sorgulamanin ne anlama geldigini kavramalarinin
da en az beceriler kadar 6nemli oldugunu ifade etmektedir. Bu dogrultuda, VASI 6lcegi bu

caligmada 6grencilerin bu kavrayis diizeyini belirlemek amaciyla kullanilmistir.

3.5. Arastirmanin Uygulama Siireci

Bu aragtirma, 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Adiyaman’in Kahta ilgesine bagh
Boliikyayla Beldesi’nde yer alan Boliikyayla Ortaokulu’nda, 7. sinif diizeyindeki 6grencilerle
yiriitiilmiistiir. Uygulama siireci toplam 8 hafta stirmiis ve fen bilimleri ile bilim uygulamalar1
ders saatlerinden yararlanilarak haftada 6 ders saati boyunca gerceklestirilmistir. Aragtirma
desenine uygun olarak, deney ve kontrol gruplar1 kura yontemiyle rastgele belirlenmis; her iki
grup da 21 6grenciden olugsmustur. Uygulamaya gecilmeden dnce, gerekli resmi izinler alinmis
ve her iki gruba da 6n testler uygulanarak baslangic diizeyleri belirlenmistir. Deney grubuna
yonelik olarak ise uygulamadan bir hafta dnce oryantasyon siireci planlanmis, bu siirecte
ogrencilerin 6n bilgi diizeyleri desteklenmis ve aragtirmada temel aliman ABY hakkinda
bilgilendirme yapilmistir. Bu bilgilendirme siirecinde, ABY 'nin temel kavramlar1 6grencilere
acik bir sekilde tanitilmig; 6rnegin, bilimsel bilginin degisebilirligi gibi icerikler, ilgili ABY
kategorileriyle iligkilendirilerek dogrudan aciklanmistir. Boylece Ogrencilerin uygulama
stirecine daha bilingli ve hazirlikli bir sekilde katilim1 hedeflenmistir.

Deney grubu i¢in sekiz haftalik uygulama siirecine yonelik, her hafta ayri olacak sekilde
ders planlar1 hazirlanmis ve wuygulama bu planlar dogrultusunda sistematik olarak
yiriitiilmiistiir. Bu planlar, ABY, sorgulama, sosyobilimsel argiimantasyon ve miihendislik
tasarim siireglerini igermektedir ve 7. simif "Saf Madde ve Karisimlar" tinitesi ¢ergevesinde
tasarlanmistir. Deney grubunda uygulama sirasinda yapilan grup caligmalari, miihendislik
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tasarim etkinlikleri ve grup deneyleri i¢in 68renciler, laboratuvar ortaminda uygun kosullarda
caligsabilmis ve gerekli malzemeler temin edilmistir. Ayrica, internet iizerinden yapacaklari
aragtirmalar i¢in Ogrenciler okulun bilgisayar laboratuvarini kullanmiglardir. Uygulama
sonunda her iki grup i¢in son testler uygulanarak goriisme sorular1 sorulmustur. Hazirlanan
planlara EK-12’den itibaren yer verilmis, gruplarin kendilerini degerlendirmek i¢in kullandig1

“Degerlendirme Formu” ise EK-14’te sunulmustur.

3.5.1. Deney grubuna ait uygulama

7. smf "Saf Madde ve Karigimlar" {initesi kapsaminda olusturulan haftalik ders
planlarinin uygulama siireci asagidaki gibidir. Sorgulamaya dayali 6gretim icin vurgulanan
bilesenler, ders plani igerisinde yer alan ABY kazanimlar1 ve ders planlarinin tamami haftalik
olarak ayrilmis bir sekilde EK12’den itibaren yer almaktadir.

Arastirmanin 1. haftasinda 6grencilerin atomun yapisini ve tarihsel gelisimini anlamalari
hedeflenmistir. Ogretmen, derse hediye paketi seklinde bir kutu ile baglayarak, dgrencilere
kutunun igerigi hakkinda sorular sormus ve tahminlerde bulunmalari istenmistir. Ardindan, kiip
sekerin toz haline getirilmesiyle, maddenin yap1 taslar1 olan atomlarin tanitimi yapilmistir.
Ogrencilere, atom hakkinda sorular yoneltilerek tarihsel siiregte atom modellerinin nasil
gelistigi sorgulanmistir. Bu silirecte Ogrenciler, mevcut durumu agiklamak igin Onceki
modellerden yararlanmis ve bilimsel bilginin degisebilirligini fark etmislerdir (ABY: Bilimsel
bilgi). Ogrenciler, gruplar halinde atom modellerini oyun hamurlar1 ile olusturmus (ABY:
Bilimsel bilgi) ve yaptiklar1 modeller iizerine tartisma yaparak (ABY: Bilimsel pratikler)
bilimsel bilgiyle desteklenen bir siirecle atomun yapist Ogrenilmistir. Ayrica, bilimsel
tartigmalar yiiriitmeleri saglanarak bilimsel pratiklere dayali 6grenme tesvik edilmistir (ABY:
Bilimsel pratikler). Marie Curie’nin hayati ve bilimsel katkilari tizerine bir video izletilmis ve
bu konuda o6grencilerden goriisler alinarak toplumsal etkiler iizerine ABY kategorilerinin
soruldugu bir ¢alisma yapilmistir (ABY: Sosyal degerler, sosyal kabul ve yayilim, profesyonel
etkinlikler, bilimsel degerler sistemi, finansal sistemler, sosyal kurumlar ve etkilesimler, politik
giic yapilar1). Bu etkinlikte, ayn1 zamanda 06grencilerin bilim insanlarinin niteliklerini
tanimalar1 ve bilimin amag¢ ve degerlerini kavramalar1 saglanmistir (ABY: Bilimin amag ve
degerleri). Internet iizerinden interaktif bir platform kullanilarak grencilerin atom modellerini
dijital ortamda olusturmalar1 saglanmistir. Son olarak, atomun yapis1 bir stadyum analojisiyle
ogrencilere anlatilmis ve Ogrencilerin oyun hamurlar1 ile yaptiklar g¢aligmalarda farkli
sonuglarin ortaya ¢ikabilecegi vurgulanarak degerlendirme yapilmistir (ABY: Bilimsel bilgi,
bilimsel pratikler).
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Arastirmanin 2. haftasinda 6gretmen derse basladiginda, 6grencilere maddelerin farkl
ozelliklerinin neyle iliskilendirildigi sorularak (ABY: Bilimsel pratikler) sorgulama siireci
basglatilmistir. Ardindan, 6grencilerle gruplar olusturulmus ve atomlarin dogada nasil toplu
halde bir araya gelebilecegi konusunda agiklamalar yapilmistir. Ogrencilere, molekiil modelleri
hakkinda sorular sorularak (ABY: Bilimsel pratikler) arastirma sorusu olusturma siirecine
rehberlik edilmistir. Ogrencilerin molekiil model kitleriyle ve kuru boyalarla molekiil
modellerini olusturmalar1 (ABY: Bilimsel bilgi) saglanmis ve kagit tizerine g¢izimleri
yapilmistir.  Ogretmen, molekiillerin atom gruplarindan olustugunu ve molekiil yapili
maddelerin atom sayisinin farklilik gosterebilecegini agiklamistir (ABY: Bilimsel bilgi).
Uygulama sonrasinda, her grubun kendi molekiil modelini ve ¢alisma kagidin1 diger gruplarla
paylagmalar1 saglanmis; ayni yonergelerle yapilan caligmalarda farkli sonuglarin ¢iktigi
vurgulanmistir. Bu siirecte yapilan tartigmalar (ABY: Bilimsel pratikler), 6grencilerin farkli
modelleri karsilastirarak bilimsel aciklamalar yapmalarina olanak saglamistir. Degerlendirme
asamasinda 6grenciler gruplar halinde sunum yapmis; her grup iiyesinin goriigiine yer verilmis
ve sonuglarin toplanan verilerle tutarli sekilde yazilmasi saglanmistir. Sunumlar, belirlenen
degerlendirme formuna goére degerlendirilmistir. Son olarak, 6grencilere ABY kategorileri
sorularak, c¢alismalartyla iliskilendirebilecekleri kategorileri etkinlik kagidina yazmalar
istenmistir.

Arastirmanin 3. haftasinda 6gretmen, “Cevrenizde gordiigiiniiz cisimlerin hangileri tek
¢esit maddeden olusmaktadir?” sorusuyla dersi baslatmistir (ABY: Bilimsel pratikler). Ogrenci
cevaplarinin ardindan, su ve limonata Ornekleri iizerinden maddelerin molekiiler yapilar
aciklanmistir. Daha sonra ¢evredeki maddelere dair 6rnekler verilmis, 6grencilerden bunlar
siniflandirmalari istenmistir (ABY: Bilimsel pratikler). Gruplar halinde yapilan siniflandirma
sonrasinda Ogrenciler kendi arastirma sorularni olusturmuslardir. Ardindan “Element ve
bilesikler giinliik hayatta kullanilir m1?” sorusu yoneltilmis ve Ogrencilerden bu konuda
arastirma yapmalari istenmistir (ABY: Bilimsel pratikler). Dersin ilerleyen asamalarinda
ogretmen, “Saf Madde ve Karigimlar” konusunu kavram haritasi iizerinde iglemis, 6grenciler
bu haritada kavramlar aras1 baglantilar kurmustur. Element ve bilesik kavramlarini pekistirmek
icin bir video izletilmis, Ogrencilerden c¢alisma kagidina oOrnekler cizmeleri istenmistir.
Ogrencilerin arastirmalari {izerine sorular sorularak ¢alismalarinin derinlestirilmesi saglanmis
ve ek arastirmalar yapmalar1 yoniinde rehberlik edilmistir. Siire¢ sonunda 6grenciler,
topladiklari verileri analiz ederek kanit haline getirmis ve sunumlarini gergeklestirmistir (ABY:
Yontemler ve yontemsel kurallar). Bu stirecte bilimsel diisiinme ve kanit toplama becerilerinin

gelisimi hedeflenmistir.
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Arastirmanin 4. haftasinda 6gretmen, dersin baslangicinda 6grencilere giinliik yasamda
kullandiklar1 maddelerin saf madde mi yoksa karisim mi1 oldugunu anlayabilmek i¢in hangi
ozelliklere dikkat etmeleri gerektigini sormustur (ABY: Bilimsel pratikler). Ogrencilerden
gelen cevaplar tahtaya yazilmis ve 6gretmen tarafindan saf madde ve karisimlarin yer aldig bir
liste sunulmustur. Ogrenciler bu listeye gdre maddeleri gruplandirarak bir kagida yazmislardir
(ABY: Bilimsel pratikler). Ardindan, karisimlari siniflandirmalari i¢in 6grencilere yeni bir
kagit verilmis ve kendi arastirma sorularini olusturmalari istenmistir (ABY: Yontemler ve
yontemsel kurallar). Ogretmen, homojen karisimlarm ¢dzelti olarak isimlendirildigini
aciklamis ve oOgrencilerden ¢oziicli ile ¢oziinenleri siniflandirmalar1 ve fiziksel hallerini
yazmalar1 istenmistir (ABY: Bilimsel bilgi). Ogrenciler, smiflandirdiklar1 karigimlar1 grup
arkadaslariyla tartigarak gerekgelerini paylagsmiglardir (ABY: Bilimsel pratikler). Karigsimlari
hazirlayan Ogrenciler, topladiklart verileri not etmis ve bu verilerden kanitlar {iretip
aciklamalarini sunmuslardir (ABY: Yéntemler ve yontemsel kurallar). Ogretmen, dgrencilerin
siniflandirmalarma yardimecr olmus ve kitaplardan faydalanarak konuyu pekistirmistir.
Ogrenciler, verilen tabloyu doldurarak konuya dair sonuca ulasmis ve ¢oziicii ile ¢dziinen gibi
kavramlar1 pekistiren alistirmalar yapmislardir (ABY: Bilimsel bilgi). Dersin sonunda
Ogretmen, Ogrencilere karigimlarla ilgili bir haber metni dagitmis, sinifta okuma etkinligi
yapilmis ve ardindan metin ABY kategorilerine gore smifca tartisiimistir (ABY: Sosyal
degerler, sosyal kabul ve yayilim, profesyonel etkinlikler, bilimsel degerler sistemi, finansal
sistemler, sosyal kurumlar ve etkilesimler, politik gii¢ yapilarr). Ogrencilerin bilimsel bilgi
iretmeleri ve sinifla miizakere ederek 6grenme siireglerini tamamlamalar1 saglanmistir (ABY:
Bilimsel pratikler).

Arastirmanin 5. haftasinda dersin basinda 6gretmen, 6grencilere “Eliniz kirlendiginde
sicak suyla m1 daha ¢abuk temizleniyor soguk suyla mi1?” sorusunu sorarak konuya giris
yapmistir (ABY: Bilimsel pratikler). Ardindan, ¢ay 6rnegi lizerinden “Sizce seker ¢aya nasil
daha hizli ¢6ziiniir?” gibi sorularla ¢6ziinme kavrami agiklanmistir (ABY: Bilimsel bilgi).
Ogrenciler, verilen sorulara cevap vererek, hangi kavramlarin dogru kullanilmas1 gerektigini
tartismislardir (ABY: Bilimsel pratikler). Ogrenciler, 6gretmenin yonlendirmesiyle test
edilebilir hipotezler olusturmus (ABY: Yontemler ve yontemsel kurallar) ve bu hipotezlere gore
deneylerini tasarlamiglardir (ABY: Yontemler ve yontemsel kurallar). Her grup, degiskenleri
belirleyerek calisma kagitlarin1 doldurmus ve deneysel siireglerini yiirlitiirken bulduklar
kanitlar1 kaydetmislerdir (ABY: Yontemler ve yontemsel kurallar, bilimin amag ve degerleri).
Calismalar tamamlandiktan sonra, ogrenciler elde ettikleri kanitlarla bilimsel bilgi iiretmis

(ABY:: Bilimsel bilgi) ve sinifla miizakere ederek bu bilgileri paylagsmislardir (ABY: Bilimsel
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pratikler). Degerlendirme asamasinda, 6grenciler gruplar halinde tahtaya ¢ikarak elde ettikleri
bulgular1 sunmus; her grup iiyesinin goriisii alinmis ve sonuglar sosyal kabul ve bilimsel
degerler sistemi (ABY: Sosyal kabul ve yayilim, bilimsel degerler sistemi) baglaminda
tartistlmuistir. Ogrencilerin etkinlik sonunda eklemek istedikleri ABY kategorileri sinif i¢inde
birlikte degerlendirilmistir (ABY: Bilimsel pratikler).

Aragtirmanin 6. haftasinda dersin basinda 6gretmen, Ogrencilere evsel atiklarin geri
doniisiimii hakkinda sorular sorarak tartisma baslatmistir (ABY: Bilimsel pratikler). Ogrenciler,
geri doniistimle ilgili haberleri inceleyerek kendi katkilarini tartismis (ABY: Bilimin amag ve
degerleri) ve evde neler yaptiklarin1 paylasmislardir. Ardindan sinif igerisinde 6grencilere
kurgu seklinde hazirlanan, belediyenin sectigi ekipte gorevlendirildiklerini belirten bir mektup
verilmis ve belediye tarafindan verilen gorevleri belirli kriterlere gore yerine getirmeleri
istenmistir (ABY: Bilimsel pratikler, bilimin amag ve degerleri). Ogrenciler, dgretmenin
yonlendirmesiyle evsel atik ve geri doniisiim konulu bu goreve yonelik ¢oziim Onerileri
gelistirmek i¢in arastirmalar yapmiglar (ABY: Bilimsel pratikler) ve en iyi ¢6ziimii segmislerdir
(ABY: Yontemler ve yontemsel kurallar). Coziim onerilerini ¢izimlerle agiklamiglar ve geri
doniisiim kutularinm nasil smiflandirilacagm 6grenmislerdir. Ogrenciler, kendi arastirma
sorulart  dogrultusunda  yaptiklar1  ¢alismalar1  gruplandirarak  ¢6ziim  Gnerilerini
degerlendirmiglerdir. Sonrasinda, en iyi ¢0ziimii secip proje tasarimlarini ii¢ boyutlu
prototiplere donistiirmiislerdir (ABY: Bilimin amag¢ ve degerleri, bilimsel pratikler).
Tasarimlarim1 okulda diger Ggrencilerle ve Ogretmenlerle degerlendirerek doniit almis ve
prototiplerini gelistirmislerdir. Miihendislik tasarim siirecinin tiim asamalari—problem
tanimlama, arastirma yapma, ¢oziim Onerileri gelistirme, prototip olusturma, test etme ve
degerlendirme—tamamlanmis; projeler afis ve posterlerle sunularak son degerlendirmeler
yapilmistir (ABY: Bilimin amag¢ ve degerleri, bilimsel pratikler). Bu siirecte dgrenciler,
sonuglart agiklamak igin akil yiiriitme kullanmis (ABY: Bilimsel pratikler) ve bilimsel
tartigmalar ylrtitmiislerdir (ABY: Bilimsel pratikler).

Arastirmanin 7. haftasinda dersin basinda 6gretmen, Ogrencilere giinlilk yasamda
karsilagtiklar1 atik problemleri ve kullanilmayan esyalarin degerlendirilmesi hakkinda sorular
sormustur (ABY: Bilimsel pratikler). Ogrencilerden gelen yanitlarin ardindan &gretmen,
haberler lizerinden tartigma yapmis ve 6grencilere bu haberlerle ilgili sorular yonelterek konuya
dair merak uyandirmistir (ABY: Bilimsel pratikler). Ogrenciler, gruplar halinde atik kontroliinii
nasil saglayacaklarini tartismis (ABY: Bilimsel pratikler) ve ¢oziim onerileri gelistirmislerdir
(ABY: Bilimin amag ve degerleri). Toulmin argiimantasyon modeli kullanilarak “Kim hakl1?”

calisma kagidi doldurulmus ve Ogrenciler sosyobilimsel argiimantasyon asamalarini
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uygulamislardir (ABY: Sosyal degerler, sosyal kabul ve yayilim, profesyonel etkinlikler,
bilimsel degerler sistemi, finansal sistemler, sosyal kurumlar ve etkilesimler ile politik gii¢
yapilar). Tartisma sonunda etkinligin baglantili oldugu ABY kategorilerini belirleyip not
almalar1 istenmistir. Ogrenciler, yeniden kullanilabilecek esyalarin baskalarma nasil
ulagtirilabilecegine dair projelerini 6nce bireysel olarak gelistirmis (ABY: Bilimin amag ve
degerleri), ardindan grup arkadaslariyla fikir aligverisi yaparak projelerini giiclendirmislerdir.
Ogretmen, her dgrencinin farkli projeler gelistirdigini ve her projede benzer ydnergelerin
izlendigini belirtmistir. Degerlendirme asamasinda 6grenciler fikirlerini gruplar halinde
tartisarak savunmus (ABY: Bilimsel pratikler) ve projelerini siif arkadaglarina sunmuslardir
(ABY:: Bilimin amag ve degerleri).

Aragtirmanin 8. haftasinda dersin basinda Ogretmen, Ogrencilere kaynaklarin etkili
kullanimiyla ilgili haberler gostermis (ABY: Bilimsel pratikler) ve onlar1 yurt disinda
yapacaklar1 bir gorev i¢in hazirlamistir. Ogrencilere, Almanya'da kurulan bir geri doniisiim
fabrikasinda gorev yapacaklar1 ve fabrikadaki geri doniisiim siirecini tasarlayacaklar1 bir gérev
verilmistir (ABY: Bilimin amag ve degerleri). Ogrenciler, belirlenen kriterlere gore arastirmalar
yaparak fabrika siirecini ve satis asamasini tasarlamis (ABY: Bilimsel pratikler), arastirmalarini
yapilandirarak geri doniisiimiin yasantimiza katkilari tizerinde diistinmiis ve ¢oziim 6nerilerini
kagit tlizerinde c¢izerek agiklamiglardir. En iyi ¢6ziim Onerilerini secip fabrika siirecini
olusturmak i¢in arastirmalar yapmiglardir (ABY: Bilimsel pratikler). Tasarimlarini ii¢ boyutlu
hale getirerek fabrikalarini insa etmis ve eksik malzemelerle ilgili ¢6ziim aramiglardir (ABY:
Bilimin amag ve degerleri). Tasarimlarini1 tamamlayan 6grenciler, birbirlerini degerlendirerek
ve 0gretmenlerden geri doniis alarak prototiplerini gelistirmis (ABY: Bilimsel pratikler) ve
degerlendirme asamasinda yapilan gozden gecirmelerin ardindan Ogrenciler birbirlerini
yeniden degerlendirmistir. Sonug olarak, birlikte is birligi ile hazirladiklar afis ve posterlerle

projelerini sunmuslardir (ABY: Bilimin amag ve degerleri).

Tablo 3.2. Haftalik etkinlik planiamasi ve ABY kategorilerine yonelik kazanimlar

Hafta Etkinlik Siirecler ABY Kategorileri

Bilimsel Bilgi, Bilimsel Pratikler, Bilimin
Amag ve Degerleri, Sosyal Degerler,
Sorgulama Siireci Sosyal Kabul ve Yayilim, Profesyonel
Etkinlikler, Bilimsel Degerler Sistemi,

Atom modelleri
1. Hafta olusturma ve Marie Curie

galigmas1 Finansal Sistemler, Sosyal Kurumlar ve
Etkilesimler, Politik Gii¢ Yapilar1
2 Hafta  Molekiil modelleri Sorgulama Siireci Bilimsel Bilgi, Bilimsel Pratikler
olusturma
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Tablo 3.2. (Devam) Haftalik etkinlik planlamasi ve ABY kategorilerine yonelik kazanimlar

Element-bilesik siniflama
3. Hafta ve kavram haritasi
olusturma

Sorgulama Siireci Bilimsel  Pratikler, Yontemler ve
Yontemsel Kurallar

Bilimsel Pratikler, Sosyal Degerler,

Saf madde-karigim Sosyal Kabul ve Yayilim, Profesyonel

4. Hafta ayrimi ve haber metni Etkinlikler, Bilimsel Degerler Sistemi,

analizi Finansal Sistemler, Sosyal Kurumlar ve
Etkilegimler, Politik Gii¢ Yapilari

Sorgulama Siireci

Yontemler ve Yontemsel Kurallar,

5. Hafta ~ GO7unirligectkieden  Sorgulama Siireci Bilimsel Pratikler, Bilimin Amag ve
degiskenler N .
Degerleri
e e Sorgulama Siireci - . e
6. Hafta 9er1.dpnu$um ¢Ozim Miihendislik Tasartm Bllimsell Pratikler, Bilimin Amag¢ ve
Onerisi . Degerleri
Siireci
Bilimsel Pratikler, Bilimin Amag¢ ve
Sosyobilimsel . Degerleri, Sosyal Degerler, Sosyal Kabul
Aroil ¢ Sorgulama Siireci Yavil Prof | Eikinlikl
7 Hafta rgiimantasyon ve Sosyobilimsel ve Yayilim, Profesyone inlikler,
' Sosyal Yardimlagsma Arefimantasvon Bilimsel Degerler Sistemi, Finansal
Projesi g Y Sistemler,  Sosyal  Kurumlar  ve
Etkilesimler, Politik Gii¢ Yapilari
Sorgulama Siireci
8. Hafta Geri doniisiim fabrika Miihendislik Tasarimi Bilimsel Pratikler, Bilimin Amag¢ ve
' tasarimi Siireci Degerleri

Tablo 3.2°de, haftalik ders planlarinda yer alan etkinlikler ile bu etkinliklere karsilik gelen

ABY kazanimlari birlikte sunulmustur.

3.5.2. Kontrol grubuna ait uygulama

Kontrol grubunda, 7. simmf “Saf Madde ve Karigimlar” {initesi, fen bilimleri 6gretim
programina uygun sekilde yiiriitiilmiistiir. Ogretim siireci, ders kitab1 esas alinarak ve dgretim
programinda belirtilen kazanimlar dogrultusunda planlanmistir. Derslerde, kitapta yer alan
etkinlikler simif ortaminda uygulanmis; 0gretim siireci geleneksel yontemlere dayali olarak
stirdiiriilmiistiir. Kontrol grubundaki 6gretim siireci de deney grubunda oldugu gibi ayni
arastirmact tarafindan yiritilmiistiir. Boylece Ogretim silirecinde arastirmaciya bagl
degiskenlerin etkisi en aza indirilmistir. Derslerde, 6grencilere EBA (Egitim Bilisim Ag1)
platformu destekleyici kaynak olarak sunulmus; EBA iizerinden konu anlatim videolari,
gorseller ve icerikler sinif i¢i uygulamalarla birlikte kullanilmistir. Kontrol grubunda, ABY,
sorgulama temelli 6grenme, miihendislik tasarimi ya da sosyobilimsel argilimantasyon gibi
biitiinlestirici yaklagimlar kullanilmamuis; dersler biiyiik 6lciide bilgi aktarimina dayali olarak
yiiriitiilmiistiir. Bu nedenle, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ya da iist diizey diisiinme

becerilerine yonelik 6zel bir 6gretim planlamasi yapilmamuistir.
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3.6. Veri Analizi

Bu boliimde nicel ve nitel verilerin analizlerinin nasil yapildig1 agiklanmistir. Nicel
verilerin analizi bir veri analiz programi kullanilarak analiz edilirken nitel verilerin analizi
anahtar kelimeler kullanilarak yapilmistir. Ayrica dgrencilerin ¢aligma kagitlarinda belirlenen

kritik veriler de siirece dahil edilmistir.

3.6.1. Nicel verilerin analizi

Bu arastirmada nicel veri toplama araglar1 olarak "ABY Ogrenci Anketi" ve "Fen’e
Yoénelik Sorgulayic1 Ogrenme Becerileri Algis1 Olgegi" kullanilmistir. Her iki 6lgekten elde
edilen veriler IBM SPSS 27 istatistik programu ile analiz edilerek degerlendirilmis ve bulgular,
deneysel siirecin etkililigi hakkinda ¢ikarimlar yapmak amaciyla kullanilmgtir.

Nicel verilerin analizinde 6ncelikle verilerin normalligi incelenmistir. Analizler siirecinde
Normallik varsayiminin degerlendirilmesinde basiklik (skewness) ve carpiklik (kurtosis)
degerlerine bakilmistir. Yapilan analizlerde bu degerlerin -2 ile +2 araliginda olmasi, verilerin
normal dagildigina dair kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugunu gostermektedir (George ve
Mallery, 2010). Bu bulgulara ek olarak, érneklem sayisinin 50°nin altinda olmasi1 nedeniyle
normallik testi olarak Shapiro-Wilk testi tercih edilmistir. Bu test, kii¢iik Orneklemlerde
dagilimin normalligini degerlendirme agisindan daha duyarli ve giivenilir sonuglar
saglamaktadir (Razali ve Wah, 2011). Ayrica, normallik durumunu gorsel olarak desteklemek
amaciyla her bir degiskene ait histogram grafiklerine bakilmis; verilerin ¢an egrisi formuna
yakinligi degerlendirilmistir. Yapilan tiim bu kontroller sonucunda, verilerin parametrik
testlerin kullanimina uygun oldugu belirlenmistir.

Arastirmada, miidahale dncesi ve sonrasi gruplar arasi farkliliklar1 belirlemek amaciyla t-
testi uygulanmistir. Deney grubunun 6n test-son test puanlari ile kontrol grubunun 6n test-son
test puanlar1 ayr1 ayr1 incelenmis; ayrica deney ve kontrol gruplarinin hem 6n test hem de son
test puanlar karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmalarla, uygulamanin etkisi degerlendirilmistir.

Tiim istatistiksel analizlerde anlamlilik diizeyi 0.05 olarak belirlenmistir (Cepni, 2010).

3.6.2. Nitel verilerin analizi

Bu arastirmada nitel verilerin analiz siireci, yapilandirilmis bir asamalar dizisi
dogrultusunda yiiriitiilmiistiir. ilk olarak, toplanan ham veriler dikkatlice okunarak arastirmanin
amaclarina uygun bigimde anlamli bir biitiin haline getirilmistir. Nitel veri analizi, yalnizca

verilerin yiizeysel siniflandirilmasindan ibaret olmayan, arastirmacinin yorumu ve diisiinsel
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stireglerini de iceren kapsamli bir analiz siirecidir. Bu baglamda, verilerin derinlemesine
incelenerek kodlanmasi, benzer igeriklerin gruplandirilmast ve bu gruplarin anlamli temalar
altinda birlestirilmesi temel adimlar1 olusturmustur (Creswell, 2014; Braun ve Clarke, 2006).
Siire¢ boyunca arastirmaci, elde edilen verileri hem icerik hem de baglam agisindan ele almas,
anlamli desenler ve kavramsal birliktelikler olusturmayi hedeflemistir. Arastirmada betimsel
analiz yontemi benimsenmistir. Bu kapsamda, form ve ¢alisma kagitlarinda yer alan 6grenci
ifadeleri, onceden belirlenmis ya da veriye bagl olarak gelistirilen kodlara goére analiz
edilmistir. Kodlama siirecinde, Cilekrenkli’nin (2019) ¢alismasinda yer alan kod listesinden
yararlanilmig; bu yapi, mevcut verilerle karsilastirilarak gerekli durumlarda uyarlanmastir.
Kodlama siireci, verilerde 6ne ¢ikan anahtar kelimeler ve kavramlarin belirlenmesi ile baglamais;
ardindan bu kodlar, igerik benzerliklerine gore kategorilere ayrilmis ve tematik biitiinliik
gozetilerek analiz edilmistir. Bu analiz siireci, verilerin hem biitiinsel bir sekilde
degerlendirilmesine hem de katilimcilarin algilarini daha agik bigimde ortaya koymaya olanak
tanimistir (Guest, MacQueen ve Namey, 2011).

Formlara verilen cevaplarda 6grencilerin bilimsel diisiinme ve sorgulayict 6grenmeye
yonelik algilarmi yansitan ifadeler 6zel olarak dikkate alinmgtir. Ogrencilerin bireysel
goriisleri, 6zellikle belirli kodlara sik¢a referans vermesi bakimindan, nitel verinin giiciinii ve
derinligini artirmistir. Ayrica, uygulama siirecinde kullanilan ¢alisma kagitlarinda 6grencilerin
bilimsel diisiinme ve sorgulama temelli 6grenmeye iliskin algilarimi yansittiklar: notlar1 da
analiz kapsamina dahil edilmistir. Bu notlar, 6grencilerin 6grenme siirecine dair i¢ goriilerini
ortaya koymak ag¢isindan anlamli bir kaynak olmustur (Patton, 2002). Caligma kagitlarindan
alman ornekler, 6grenciler bazinda birebir incelenerek ¢oziimlenmis; bu ¢oziimlemeler, nitel
verilerin nicel bulgulart nasil destekledigini somutlagtirmak amaciyla kullanilmigtir. Ayrica
miihendislik tasarim siirecinde 6grencilerin iiriin ve siireglerine yonelik rubrikler araciligiyla
degerlendirme yapilmig; sosyobilimsel argiimantasyon siirecinde ise Toulmin’in
Argiimantasyon Modeli temel alinarak analiz gerceklestirilmistir. Bilimsel sorgulama
boyutunda ise, O6grencilerin goriisleri "Bilimsel Sorgulamaya Yonelik Goriisler Formu"
aracilifiyla, puanlayict giivenirligi gozetilerek puanlanmis ve bu dogrultuda 6grenci bazli
incelemeler yliriitilmiistiir. Boylece, arastirmada kullanilan karma yontem tasariminin
dogasimma uygun olarak, iki tiir veri birbirini tamamlayacak sekilde degerlendirilmis ve
sonuglarin giivenirligi gliglendirilmistir (Tashakkori ve Teddlie, 2010). Kodlara iliskin 6rnekler
asagida sunulmustur. Verilen ornekler ogrencilerden alinti ciimleler, 6grencilere verilen
numaralar ve temalara ait kodlar seklinde olusturulmustur. Ogrencilerin bir ciimlesi birden fazla

koda isaret edebilir.
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“Teknolojinin artmasiyla bilimsel bilgi degisir.” (O6-C5)

“Paraya ihtiya¢ vardir. Para olmasa proje icin ihtiyact olan seyleri alamazlar.” (O6-

H4,11)
“Bilim insanlart birbirlerinden bilgi alirlar ve daha da bilgileri artar.” (O7-C11,A17)
“Admacim halka yardimci olmak.” (09-G1)
“Mesela éldiikten sonraki yasami ve bize ne olacagini bilimle cevaplayamayiz.” (08-G4)
“Bilim insanlari konferans veya seminer salonlarinda duyuru yapabilir.” (O11-H5)
“Marie Curie cinsiyetten toplum tarafindan diglamp ¢alismalar: engellendi.” (O14-G6)
“Bilim insanlart insanlarin saghgina zararh calismalar yapmamalidir.” (O14-F2)
“Teori ve yasalar bilimsel bilgidir.” (019-C1,C3)

Bu kapsamli analiz siireci, 6grencilerin yalnizca bilgi diizeyinde degil; ayn1 zamanda
diisiinsel, etik ve toplumsal yonleriyle de bilime dair derinlemesine bir farkindalik
gelistirdiklerini ortaya koymustur. Elde edilen nitel veriler, 6grencilerin 6grenme siirecine aktif
katilim gosterdiklerini ve ABY temelli 6gretimin onlarin bilimsel bakis agilarin1 ¢ok boyutlu

olarak zenginlestirdigini gdstermektedir.

91



4. BULGULAR

Bu boliimde arastirma sorularina nitel ve nicel bulgularla yanit aranmistir.

4.1. Nicel Bulgular

Bu boliimde arastirmada yer alan nicel bulgulara yer verilmistir.

4.1.1. Giivenirlik incelenmesi

Giivenilirlik, bir 6l¢lim aracinin tutarliligini ve tekrarlanabilirligini ifade eder. Bu
baglamda, verilerin giivenilirligini degerlendirmek i¢in en yaygin kullanilan yontemlerden biri
Cronbach Alfa katsayisidir. Likert tipi 6l¢eklerde yaygin olarak tercih edilen bu yontem, birden
fazla maddeyi igeren anketlerin i¢ tutarliligini 6lgmek i¢in kullanilir (George ve Mallery, 2010).
Cronbach Alfa katsayisinin degerinin 0,60 ile 0,80 arasinda oldugunda verilerin oldukga
glivenilir oldugu, 0,80 ile 1,00 arasinda bir deger ise verilerin yiliksek derecede giivenilir
oldugunu gosterir (Tavakol ve Dennick, 2011). Bu arastirmada da verilerin giivenilirligini
incelemek amaciyla Cronbach Alfa katsayis1 hesaplanmis ve verilerin giivenilirligi kontrol

edilmistir.

Tablo 4.1. ABY Ogrenci Anketi ve alt boyutlarinin giivenirlik incelemesi

Olcek Grup Test N Madde Sayis1  Cronbach Alfa

owa OB w
o i i on Tes 2

ABY Ogrenci Anketi Deney On Test 1 37 0.71
Son Test 21 37 0,74
Kontrol On Test 21 8 0,75
Bilimsel Bilgi Son Test 21 8 0,63
Deney On Test 21 8 0,69
Son Test 21 8 0,73
Kontrol On Test 21 8 0,68
Bilimsel Pratikler Son Test 21 8 0,70
Deney On Test 21 8 0,61
Son Test 21 8 0,62
Kontrol On Test 21 5 0,68
Yontemler ve YOntemsel Son Test 21 5 0,63
Kurallar Deney On Test 21 5 0,60
Son Test 21 5 0,84
Kontrol On Test 21 2 0,73
Amaglar ve Degerler §On Test 21 2 0,65
Deney On Test 21 2 0,66
Son Test 21 2 0,61
Kontrol On Test 21 14 0,82
Sosyal-Kurumsal Sistemler §on Test 21 14 0,72
Deney On Test 21 14 0,78
Son Test 21 14 0,85
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Tablo 4.1'e bakildiginda, ABY ve tiim alt boyutlarinin Cronbach Alfa katsayilarinin
0,60’1n tizerinde oldugu goriilmiis dolayisiyla verilerin istatistiksel olarak giivenilir oldugu

belirlenmistir.

Tablo 4.2. Sorgulayici Ogrenme Becerileri Algist Olcegi ve alt boyutlarinin giivenirlik

incelemesi

Olgek Grup Test N Madde Sayisi Cronbach Alfa

} Kontrol On Test 21 22 0,75

Sorgulayicit Ogrenme Son Test 21 22 0,86

Becerileri Algis1 Olgegi Darey On Test 21 22 0,72

Son Test 21 22 0,83

On Test 21 7 0,71

Dogrulugunu Sorgulama Kontrol Son Test 21 7 0,69

Algilart 5 On Test 21 7 0,65

eney Son Test 21 7 0,61

Kontrol On Test 21 9 0,85

Olumlu Algilar Son Test 21 9 0,82

Deney On Test 21 9 0,77

Son Test 21 9 0,68

Kontrol On Test 21 6 0,63

Son Test 21 6 0,73

Olumsuz Algilar On Tost 21 6 0.62

Deney Son Test 21 6 0,67

Tablo 4.2°ye bakildiginda, Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algis1 Olgegi ve tiim alt
boyutlarinin Cronbach Alfa katsayilariin 0,60'm iizerinde oldugu gorilmiis; dolayisiyla
verilerin istatistiksel olarak giivenilir oldugu belirlenmistir. Bu durum, 6l¢egin i¢ tutarliliginin

kabul edilebilir diizeyde oldugunu ve analizlerde giivenle kullanilabilecegini gostermektedir.

4.1.2. Normallik incelenmesi

Arastirma igerisinde kullanilacak testlerin (parametrik veya parametrik olmayan)
belirlenebilmesi i¢in verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir. Bu amagla,
verilerin dagilimi Shapiro-Wilk testi ile birlikte carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis)
degerleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Arastirma kapsamindaki 6rneklem sayisinin 50
kisiden az olmasi1 nedeniyle normallik testi olarak Shapiro-Wilk testi tercih edilmistir. Bu
testten elde edilen p degerinin 0.05’ten bliyiik olmasi, istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadigini ve verilerin normal dagilima uygun oldugunu gostermektedir.

Buna ek olarak, ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin £2 araliginda olmasi, verilerin normal
dagilima uygun oldugunu destekleyen bir diger Olgiittiir. Ayrica, normallige iliskin

degerlendirme yalnizca sayisal testlerle sinirli kalmayip, veri dagilimina iligkin grafiklerin de
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incelenmesiyle desteklenmistir. Bu kapsamda, grafikler gibi gorsel araglar yardimiyla dagilimin
simetrik olup olmadig1 kontrol edilmistir. Grafiklerin simetrik bir goriiniim sergilemesi,
verilerin normal dagildigini destekleyen ek bir gosterge olarak degerlendirilmistir (Pallant,

2020; George ve Mallery, 2010).

Tablo 4.3. ABY Ogrenci Anketi ve alt boyutlarinmin normallik incelemesi

Olcek /Alt Shapiro Wilk Carpiklik Basikhik

Boyutlar Grup Test ist. p (SKE\II)VHGSS) (Kurtosis)
Kontrol On Test 0,98 0,89 -0,30 -0,57
ABY Anketi §0n Test 0,86 0,06 -0,63 -1,24
Deney On Test 0,93 0,12 -0,70 -0,39
Son Test 0,96 0,52 0,39 -0,68
Kontrol On Test 0,94 0,31 0,26 -0,31
Bilimsel Bilgi §on Test 0,97 0,88 -0,00 -0,29
Deney On Test 0,95 0,47 -0,48 -0,15
Son Test 0,96 0,56 0,04 -0,55
- Kontrol On Test 0,89 0,07 -0,83 -0,09
Bilimsel Son Test 0,89 0,06 -0,72 -0,72
Pratikler Deney On Test 0,92 0,10 -0,44 -0,96
Son Test 0,96 0,50 0,35 -0,50
Yontemler ve  Kontrol On Test Vel 0,58 0,02 -0.26
Yéntemsel §on Test 0,97 0,91 0,11 -0,65
Kurallar Deney On Test 0,95 0,33 -0,76 0,41
Son Test 0,96 0,56 0,15 -0,52
Kontrol On Test 0,89 0,09 -0,43 -0,77
Amaglar ve Son Test 0,92 0,12 -0,58 0,20
Degerler Deney On Test 0,93 0,16 0,36 0,23
Son Test 0,63 0,10 0,31 -1,26
Sosyal- Kontrol On Test 0,95 0,39 -0,05 -0,26
Kurumsal §on Test 0,92 0,09 -0,42 -1,16
Sistemler Deney On Test 0,96 0,63 -0,12 0,33
Son Test 0,97 0,76 0,07 0,24

Tablo 4.3 incelendiginde, ABY 0lcegi ve Olcegin alt boyutlarina ait tiim carpiklik
(skewness) ve basiklik (kurtosis) degerlerinin +2 araliginda yer aldigi goriilmektedir. Bu
degerler, verilerin normal dagilima uygun oldugunu gosteren temel Olgiitler arasinda yer
almakta olup, elde edilen sonuglar bu kosulu saglamaktadir. Ayrica, normalligin test
edilmesinde kullanilan Shapiro-Wilk testi sonuglarina gore tiim alt boyutlar ve toplam 6lgek
icin elde edilen p degerleri 0.05’ten biiylik bulunmustur. Bu durum, test sonuglarinin
istatistiksel olarak anlamli olmadigini ve dolayisiyla verilerin normal dagilim gosterdigini ifade
etmektedir.

Carpiklik-basiklik degerlerinin uygun aralikta olmasi ve Shapiro-Wilk testinden elde
edilen p degerlerinin 0.05’ten biiyiik ¢ikmasi birlikte degerlendirildiginde, ABY 0Olgegi ve alt
boyutlarina iliskin tiim verilerin istatistiksel agidan normal dagildig1 sonucuna ulagilmaktadir.

Bu sonug, analiz siirecinde parametrik testlerin kullanilabilecegini destekleyen onemli bir
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gostergedir. Ayrica, verilerin dagilim yapisinin bu sekilde uygunluk gostermesi, sonraki

analizlerin gilivenilirligini artiran bir durumdur.

Tablo 4.4. Sorgulayici Ogrenme Becerileri Algisi Olgegi ve alt boyutlarimin normallik

incelemesi
Olcek /Alt Shapiro Wilk Carpikhk Basikhik
Boyutlar Grup Test ist. p (Skewness)  (Kurtosis)
Sorgulama Kontrol On Test 0,98 0,93 -0,27 0,94
Olgepi §0n Test 0,96 0,45 -0,24 -0,83
Deney On Test 0,95 0,38 0,20 -0,62
Son Test 0,97 0,75 0,17 -0,02
Dogrulugunu Kontrol On Test 0,97 0,86 -0,06 -0,76
Sorgulama §on Test 0,96 0,67 -0,20 -0,82
Algilan Deney On Test 0,93 0,15 0,73 0,55
Son Test 0,93 0,14 0,03 -0,88
Kontrol On Test 0,93 0,17 -0,76 1,03
Olumlu Son Test 0,94 0,31 -0,62 0,66
Algilar Deney On Test 0,92 0,12 -0,49 0,03
Son Test 0,96 0,52 0,32 -0,59
Kontrol On Test 0,90 0,06 0,48 -1,01
Olumsuz Son Test 0,96 0,71 -0,02 -0,61
Algilar Deney On Test 0,94 0,28 -0,18 -0,77
Son Test 0,93 0,14 0,23 -0,91

Tablo 4.4 incelendiginde, Olcek ve alt boyutlarina ait carpiklik-basiklik degerlerinin +£2

araliginda oldugu ve Shapiro-Wilk testine gore tiim degiskenlerin p>0.05 oldugu

goriilmektedir. Bu bulgular, verilerin normal dagildigin1 ve parametrik testlerin uygulanabilir

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.1. Kontrol grubuna ait ABY Ogrenci Anketi én test(a) ve son test(b) puanlar
normal dagilim grafigi
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Sekil 4.2. Deney grubuna ait ABY Ogrenci Anketi én test(a) ve son test(b) puanlari normal
dagilim grafigi

Aragtirmada elde edilen nicel verilerin analizinde kullanilan 6n test ve son test
sonuglarina ait grafikler Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’ye gore incelendiginde, verilerin yaklasik olarak
normal dagilim &zellikleri gosterdigi ortaya koyulmaktadir. Ozellikle grafiklerin simetrik bir
goriiniim sergilemesi, bu durumu desteklemektedir. Grafiklerde u¢ degerlerin ve c¢arpik
dagilimin gézlemlenmemesi, verilerin parametrik testler i¢in uygun oldugunu isaret etmektedir.
Bu gorsel bulgular, Shapiro-Wilk testi ile c¢arpiklik-basiklik degerlerinden elde edilen

istatistiksel sonuglarla da tutarlilik gostermektedir.
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Sekil 4.3. Kontrol grubuna ait Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algisi Olgegi én test (a) ve

son test (b) puanlart normal dagilim grafigi
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Sekil 4.4. Deney grubuna ait Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algist Olgegi on test (a) ve

son test (b) puanlart normal dagilim grafigi

Arastirmada elde edilen nicel verilerin analizinde kullanilan 6n test ve son test
sonuclarina ait grafikler, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te sunulmustur. Bu grafikler incelendiginde,
verilerin yaklagik olarak normal dagilim o6zellikleri gosterdigi goriilmektedir. Ozellikle
grafiklerin simetrik bir yap:1 sergilemesi, verilerin normal dagilima uygunlugunu
desteklemektedir. Grafiklerde carpik bir dagilimin ya da ug¢ degerlerin belirgin sekilde
gozlemlenmemesi, parametrik testlerin kullanilabilirligini dogrulayan gorsel kanitlar
sunmaktadir. Bu bulgular, normallik varsayimimin grafiksel yollarla da saglandigini ortaya

koymakta ve istatistiksel analizlerin gegerliligini gliglendirmektedir.

4.3. Kontrol Grubu ile Deney Grubu Ol¢ek Puanlarimin Karsilastiriimasi

Yapilan arastirmada toplanan veriler sonucunda, deney ve kontrol gruplariin basari
diizeyleri tarafsiz bir sekilde karsilastirilmistir. Bu kapsamda, hem gruplarin kendi i¢lerindeki
on test ve son test puanlart hem de gruplar aras1 On test ve son test puanlart incelenmistir.
Karsilagtirmalar sirasinda, bagimli ve bagimsiz gruplar i¢in uygun t-testi analizleri uygulanmais;
farkin anlamliligt %5 Onem diizeyinde (p<0,05) degerlendirilmistir. Anlamli bir farkin
bulunmamast durumunda p degerinin 0,05’ten biiyiik olmasi1 beklenmektedir. Ayrica, gruplar
arasindaki farkliliklarin biiyiikligiinii degerlendirmek amaciyla Cohen’in d etki biiyiikligii
hesaplanmistir. Etki biiyiikliigiiniin yorumlanmasinda Cohen’in (1988) onerdigi sinirlar esas
alimmais; 0,2°den kiiciik degerler zayif, yaklasik 0,5 olan degerler orta ve 0,8’ den biiylik degerler

yiiksek etki biiytlikliigli olarak degerlendirilmistir. Yapilan analizlerde, 6n test puanlarinin
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normal dagilima uygunluk gosterdigi grafiksel olarak incelenmis ve verilerin dagiliminda
simetri gdzlemlenmistir. Bu durum, parametrik testlerin kullanimini destekleyen 6nemli bir
bulgudur. Ayrica, son test puanlarinda elde edilen anlamli farkliliklar, deney grubunda
uygulanan miidahalenin etkisini agik¢a ortaya koyarken, Cohen’s d degerlerinin orta diizeyde
ve lizerinde olmasi uygulamanin 6grenme c¢iktilar tizerinde kayda deger bir etki yarattigini
gostermistir. Bu sonuclar, nicel bulgularin yalnizca istatistiksel olarak degil, egitimsel anlamda

da anlamli oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.5. Kontrol grubu én test puanlart ile deney grubu on test puanlarinin

karsilastirmasi
Olcek / Alt Boyutlar Grup N Ort. SS t P
.. . Kontrol On Test 21 3,32 0,39
ABY Ogrenci Anketi Doy On Test 21 3.20 0.48 -0,94 0,35
- A Kontrol On Test 21 3,35 0,50
Bilimsel Bilgi Deney On Test 21 3,23 063 % 0,52
- . Kontrol On Test 21 3,49 0,66
Bilimsel Pratikler Deney On Test 21 3.04 0.83 -1,95 0,06
Yontemler ve Kontrol On Test 21 3,16 0,55 116 025
Yontemsel Kurallar ~ Deney On Test 21 3,30 0,76 ' ’
. Kontrol On Test 21 3,10 0,82
Amaglar ve Degerler Deney On Test 21 314 0.84 0,19 0,85
Sosyal-Kurumsal Kontrol On Test 21 3,31 0,36 0.92 0.36
Sistemler Deney On Test 21 3,20 0,36 : ’
. Kontrol On Test 21 3,91 0,36
Sorgulama Anketi iy (o T 21 404 0.24 1,38 0.18
Dogrulugunu Kontrol On Test 21 4,01 0,47 059 0.56
Sorgulama Algilar Deney On Test 21 3,94 0,33 ' '
Kontrol On Test 21 4,05 0,42
Olumlu Algilar Deney On Test 21 3.86 0.34 -0,77 0,12
Kontrol On Test 21 3,89 0,75
Olumsuz Algilar Deney On Test 21 4.02 0.35 2,37 0,08

*Bagimsiz Gruplar t Testi uygulanmustir.

Tablo 4.5’te verilen p degerlerine gore, tim karsilastirmalarda p>0,05 ¢ikmistir. Bu
durum, %5 onem diizeyinde kontrol grubu ve deney grubunun 6n testleri arasinda anlamli bir
fark olmadigini1 gostermektedir. Dolayisiyla, deney ve kontrol gruplarinin stirece esit diizeyde
basladigi ve deney siirecinin objektif bir sekilde yapildigi tespit edilmistir. Bu bulgu,
arastirmanin i¢ gegerliligini destekleyen dnemli bir gostergedir. Gruplar arasinda baslangicta
herhangi bir anlaml farkin bulunmamasi, uygulamanin etkilerinin yalnizca deney grubunda
yiiriitiilen miidahale siireciyle iliskili oldugunu gostermektedir. Ayrica, 6n test sonuclarinin

karsilastirilmasi yoluyla elde edilen bu denge, sonraki analizlerde elde edilecek farkliliklarin
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miidahaleye atfedilmesini miimkiin kilmakta ve arastirmanin deneysel niteligini
giiclendirmektedir.
Tablo 4.6. Kontrol grubunun on test ve son test puanlarimin karsilagtirilmasi
Olgek / Alt Boyutlar Grup N Ort. SS t P
2 . . Kontrol On Test 21 3,32 0,39
ALY O)ziamel Ameei Kontrol Son Test 21 3,09 0,61 1,52 Lk
.. . Kontrol On Test 21 3,35 0,50
Bilimsel Bilgi Kontrol Son Test 21 3,10 0,58 151 0,14
. . Kontrol On Test 21 3,49 0,66
Bilimsel Pratikler Kontrol Son Test 1 3.07 0.85 1,80 0,08
Yontemler ve Kontrol On Test 21 3,16 0,55 39 070
Yontemsel Kurallar Kontrol Son Test 21 3,08 0,86 ' '
. Kontrol On Test 21 3,10 0,82
Amaglar ve Degerler 161 Son Test 21 2.86 0,67 1,08 0,31
Sosyal-Kurumsal Kontrol On Test 21 3,31 0,36 111 0.28
Sistemler Kontrol Son Test 21 3,13 0,65 ! '
Kontrol On Test 21 3,91 0,36
SOTgIEmE AT Kontrol Son Test 21 3.85 0,49 biE ol
Dogrulugunu Kontrol On Test 21 4,01 0,47 0.33 0.74
Sorgulama Algilari Kontrol Son Test 21 3,96 0,59 ' '
Kontrol On Test 21 4,05 0,42 0.98 0.33
Olumlu Algilar Kontrol Son Test 21 3,92 0,48 ' ’
Kontrol On Test 21 3,89 0,75
Olumsuz Algilar Kontrol Son Test 21 3,62 0,67 014 0,89

*Eslestirilmis (Bagimly) Gruplar t Test uygulanmustir.

Tablo 4.6’da yer alan p degerlerine gore, kontrol grubunun 6n test ve son test puanlari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Bu durum, arastirmada

uygulama yalnizca deney grubuna yapildigi i¢in, kontrol grubundaki 6grencilerin geleneksel

ogretim siireciyle anlamli bir gelisim gdstermedigini ortaya koymaktadir. Elde edilen bu bulgu,

uygulama siireci disinda birakilan gruplarda, bilimin dogasi ve sorgulayict 6grenme

becerilerine iliskin algilarin mevcut haliyle biiylik 6l¢iide sabit kaldigini gostermektedir.

Tablo 4.7. Kontrol grubu son test puanlart ile deney grubu son test puanlarinin

karsilastiriimasi

Olgek / Alt Grup N ort s . o P
Boyut.l.avr '

Aok DueySonTet 21 e ot 04 000 08
Bilimsel Bilgi gggg)'sigr}zft ” j:ég 833 1039 0,00 0,45
atider  DeneySonTew 21 370 oz 32 000 083
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Tablo 4.7. (Devam) Kontrol grubu son test puanlart ile deney grubu son test puanlarinin

karsilastirtlmasi
Jomemlerve - ontrol Son Test 21 3,08 0,86 214 000 07
ontemse Deney Son Test 21 3,77 0,55 ' ‘ '
Kurallar
Amaglar ve Kontrol Son Test 21 2,86 0,67
Degerler Deney Son Test 21 4,60 0.37 1033 000 0.54
Sosyal Kontrol Son Test 21 313 0,65 i 000 048
- Deney Son Test 21 3,77 0,21 ' ‘ '
Sistemler
Sorgulama Kontrol Son Test 21 3,85 0,49
Anket Deney Son Test 21 4,37 0,27 i e Bt
Dogrulugunu
Kontrol Son Test 21 3,96 0,59
Sorgulama Deney Son Test 21 4,41 0,34 3,03 0,00 0,48
Algilart
Olumlu Kontrol Son Test 21 3,92 0,48
Algilar Deney Son Test 21 4,22 0,28 2,48 0,02 0,59
Olumsuz Kontrol Son Test 21 3,62 0,67
Algilar Deney Son Test 21 4,56 0,34 5,78 0,00 0,53

*Bagimsiz Gruplar t Testi uygulanmugtir.

Tablo 4.7°ye gore, son test puanlart agisindan deney ve kontrol gruplari arasinda %35

anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur (p<0,05). Bu farkin,

yalnizca deney grubuna uygulanan 6gretim siireci sonrasinda ortaya ¢ikmasi; kontrol grubunda

ise herhangi bir miidahale yapilmamasi, uygulamanin 6grenci gelisimi tizerinde etkili oldugunu

gostermektedir.

Tablo 4.8. Deney grubunun én test ve son test puanlarinin karsilastirilmasi

Olcek / Alt Boyutlar Grup N Ort. SS t P Cohen’s d
AN ©)siene Al gzgg on TSt o g:gg 8:‘1‘2 700 0,00 0,66
Bilimsel Bilgi gzﬁzz ggﬁ;t ” j:éj 823 868 0,00 0,49
Bilimsel Pratikler gz;lg gélnTTe:;t ” g:%‘ 82? 346 0,00 0,62
T = T R TR TR
Amaglar ve Degerler g;‘g onTest gi 2: ég 8:2‘71 724 0,00 0,65
L N ST
Sorgulama Anket g:ﬁ:}y/ onLest gi j:g‘; 8:3‘7‘ 416 0,00 0,62
]S);)rgg*unllglrtglgn:l gilari gzﬁg g(;lnT'I?:;t gi 2:2‘11 8:22 4,52 0,00 0,34
Olumlu Algilar gzgg on et ” 222 gzgg 278 002 0,53
Olumsuz Algilar BZEZ g(;lnT'IE::;t gi jzgé 8:22 -5,15 0,00 0,38

*Eslestirilmis (Bagimly) Gruplar t Test uygulanmustir.
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Tablo 4.8’de verilen p degerlerine gore, tim karsilastirmalarda p<0,05 ¢ikmistir. Bu
durum, %5 6nem diizeyinde deney grubunun on test ve son testleri arasinda anlamli bir fark
oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, deney ve kontrol gruplarina bakildiginda uygulama
sonrasinda deney grubunun kontrol grubunun oniine gecerek daha fazla gelisim gosterdigi
goriilmiistiir. Cohen’s d etki degerine bakildiginda 0,34 ile 0,66 arasinda degistigi icin orta
diizey bir etki degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Yapilan analizler sonucunda, deney ve kontrol gruplarmin uygulama Oncesindeki
diizeylerinin benzer oldugu, yani gruplarin siirece esit kosullarda basladiglr goriilmiustiir.
Uygulama siireci sonunda ise, deney grubunun hem kendi i¢inde hem de kontrol grubuna
kiyasla bilimin dogasina yonelik goriislerinde ve sorgulayici 6grenme becerilerine iliskin
algilarinda anlamli bir gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Buna karsilik, kontrol grubunda
uygulama 6ncesi ve sonrasi arasinda anlamli bir degisim gézlenmemistir. Bu durum, yapilan
uygulamanin deney grubu flizerinde etkili oldugunu ve katilimcilarin ilgili beceri ve
goriislerinde gelisim sagladigini ortaya koymaktadir. Etki biiyiikliigii analizleri de bu bulgulari
desteklemekte, uygulamanin orta diizeyde etkili oldugunu gostermektedir. Siire¢ boyunca
uygulamanin sistematik ve yapilandirilmigs bir sekilde yiiriitiilmesi, 6grenme ortaminin
sorgulama temelli ve Ogrenciyi merkeze alan bir yaklagimla desteklenmesi bu gelisimde
belirleyici rol oynamistir. Elde edilen bu sonuglar, Duschl ve Grandy’nin (2013) ¢aligmasinda
ortaya konan bulgularla da paralellik gostermektedir. S6z konusu c¢alismada, bilimin dogasi
ogretiminde, 6grencilerin bilimsel bilgi iiretim siireglerini anlamalarinin; hazir bilgi ilkelerini
pasif sekilde 6grenmelerinden ziyade, model kurma, elestirel degerlendirme ve bilimsel iletisim
gibi uygulamalara etkin bicimde katilmalar1 yoluyla daha etkili bi¢imde gergeklestigi
vurgulanmaktadir. Bu baglamda, arastirmamizda uygulanan sorgulama temelli ve
yapilandirilmis 6gretim siireci de benzer sekilde 6grencilerin epistemik ve biligsel becerilerini

gelistirerek bilimin dogasina yonelik daha derin bir anlayis kazanmalarini saglamistir.

4.2. Nitel Bulgular

Bu béliimde, 6grencilerden toplanan calisma kagitlar1 ve yar1 yapilandirilmig goriisme

sorular1 dogrultusunda elde edilen veriler analiz edilerek tablolar ve gorsellerle desteklenmistir.

4.2.1. Birinci alt probleme iliskin nitel bulgular

Yeniden Kavramsallastirilmis Aile Benzerlik Yaklasimina (ABY)) dayali bilimin dogasi

ogretiminin, Ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerine etkisini incelemek amaciyla 7. smf
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ogrencileriyle yiiriitiilen arastirma kapsaminda, birinci alt probleme yonelik olarak “ABY

ogretiminin dgrencilerin bilimin dogas1 anlayislarina etkisi nedir ve bu etkiyi destekleyen nitel

kanitlar nelerdir?” sorusuna iligkin nitel bulgulara ulagilmistir. 21 6grenciden olusan deney

grubunun On test ve son test verileri karsilagtirilmis, 6grenci ifadelerinde tekrar eden anlamli

kelime ve kavramlar anahtar kelimeler seklinde kodlanmistir. Elde edilen bu kodlar,

benzerliklerine gore temalar altinda gruplanarak anlamli biitiinler olusturulmus ve sistematik

bir bicimde tablolastirilmistir. Kodlama siirecinin giivenirligini artirmak amaciyla ikinci bir

arastirmacidan destek alinarak goriis birligi saglanmis ve analizlerin gegerliligi pekistirilmistir.

Bu siire¢ sonunda, 6grencilerin bilimin dogasina yonelik diisiincelerine dair derinlemesine nitel

veriler elde edilmistir.

Tablo 4.9. ABY gériisme sorularimin bilissel-epistemik kategorilere ait deney grubu én test

sonucglart
Ez?eeéor"er Tema Kod Katihmeilar Fre(llf)ans
Objektif Caligmalar Ortaya Koymak (Kod 1)
Ozgiin Ve Yenilik¢i Uriinler Ortaya Koymast
g £ ARy 49, K20 2
Z (Kod 2)
] . Py
< Diinya’y1 A¢iklama Cabasi (Kod 3) 010, 017 2
Kesif (Kod 4) 01, 03,07, 08, 09, 017, 019 7
Insanliga Hizmet Etmek (Kod 5) 02, 03,04, 09, 013, 017 6
s Kamuoyunu Bilgilendirmek (Kod 6) 03, 07,011,012 4
>
‘_I-E Hastaliklar1 Tedavi Etmek (Kod 7) 018 1
©
> " - pry
_ § Yasam Kolaylig1 (Kod 8) 017,018 2
I
= Buluslar (Kod 9) O4 1
Q .
2 % Merak (Kod 10) 01 1
g =
z i
g X £ Ismini Duyurma (Kod 11) 010,018 2
h=! O
= -
Onyargilardan Armniklik (Kod 12)
(]
> .
x § Olciimlerde Dogruluk (Kod 13)
E 5
] bl
*g_ go Calismalarinda Deneysel Acidan Yeterli ve
U|J S Akla Yatkin Verilen Kullanmasi (Kod 14)
< &
2 =5
& “8- Elestirilere Agik Olmasi (Kod 15)
A E
5 g Tutarhik (Kod 16)
W m 02, 03, 06, 07, 011, 013, O16,
A Isbirligi Yapmak (Kod 17) 8

018
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Tablo 4.9. (Devam) ABY goriisme sorularmmin biligsel-epistemik kategorilere ait deney grubu

on test sonuclari

Test Edilebilir (Kod 18) 018 1
Cevreye Duyarlilik (Kod 19) 04 1
Cikar Gozetmemek (Kod 20)
. Sabir (Kod 21) 06 1
[}
= Heves (Kod 22)
[}
Z Hayrseverlik (Kod 23)
=
g Dikkat (Kod 24)
S Azimli (Kod 25) 04, 05, 012 3
=
g Mesleki Yetkinlik (Kod 26)
@ Diiriist — Giivenilir (Kod 27) 013 1
01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08,
09, 010, 011, 012, 013, 014,
Gozlem Yapma (Kod 1) e 21
015, 016,017, 018, 019, 020,
021
01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08,
09, 010, 011, 012, 013, 014,
Deney Yapma (Kod 2) e 21
015, 016,017, 018, 019, 020,
021
Veri Toplama (Bilgi Toplama) (Kod 3) 01, 02,014,020 4
Bilimsel Agiklama (Kod 4)
01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08,
Modellerin Temsil Giicii (Gergegi Yansitma . B B . . .
5 o 010, 011, 012, 013, 014, 017, 21
= Kapasitesi) (Kod 5) .. .. ..
= 018, 019, 020
% Bilimsel Tartisma (Kod 6) 01, 06 2
£ O1, 02,03, 04, 05, 06, 67, O3,
Smiflandirma (Kod 7) 010, 011, 012, 013, 017, O18, 19
019, 620
Tahmin (Kod 8) 01 1
Verilerin Analiz Edilmesi — Yorumlanmasi
(Kod 9)
Bilimsel Etkinlikler (Kod 10) 03, 08,011, 012, 013, 019 6
Olgiim Yapma (Kod 11)
Test Etme (Siireci Tekrarlama) (Kod 12)
Pratik Céziim Uretme (Verimlilik) (Kod 13)
Pratik Yapma (Tekrar) (Kod 14) 018 1
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Tablo 4.9. (Devam) ABY goriisme sorularmmin biligsel-epistemik kategorilere ait deney grubu

on test sonuclari

Pratiklik (Hizli Olmak) (Kod 15) 018 1
01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08,
Aragtirma Yapma (Kod 16) ?9, O}O’ O} b 0}2’ 0}3’ O..14’ 21
015, 016, 017, 018, 019, 020,
021
Izleme - Inceleme (Kod 17) 05, 06, 07, 018, 019 5
Kasith Yapma - Miidahale Etme (Kod 18)
Kontrol Etme (Kod 19) 06 1
Teori (Eldeki Olgularim Iyi Kanitlannus 8 1
> Agiklamalari) (Kod 1)
% :;—E Model (Agiklayict Temsiller) (Kod 2) 08 1
:% a Yasa (Kod 3)
Hukuk Kurallar1 (Kod 4)
i < Degisebilirlik (Bilimsel Bilginin o13 1
g z_Em . Degisebilirligi) - Curiitiilebilirlik (Kod 5)
3 @ £ Degismezlik (Kod 6) 09 1
E g 8 Neden — Sonug liskisi (Kod 7)
- @ Test Edilebilir (Kod 8)
Birikimli flerleme (Kod 9) 06, 08 2
:§7 . Rastlantisal Kesifler (Kod 10)
@ g« Isbirligine Dayali Gelisim (Kod 11)
E 8 Teknolojik flerleme (Kod 12) 08, 09, 010, 017, 018, 021 6
@ Geligim (Duragan Olmama) (Kod 13)
Yontem (Kod 1) 01,07 2
Bilimsel Yontem (Kod 2) 06 1
Sorgulama (Kod 3) 07 1
o Siirec (Bilimsel Bilgi Insas1) (Sonucun Farkli
T:; Oldugu Benzer Siiregler) (Kod 4)
E: Hipotez (Kod 5)
% Degisken Degistirme (Kod 6)
:é Farkli Bilimsel Yontemler (Kod 7) 06, 08, 09, 011, 012, O18 6
E Bilimde Tek Bir Yontem Kullanilmaz 519 1
g (Kod 8)
E . 03, 06, 07, 08, 09, 011, 013,
g Ongort (Kod9) 617, 018, 620 w0
Cesitli Aktiviteler (Kod 10) 01, 03, 06, 013 4

Alana Ozgii Yéntemler (Kod 11)

Uygun Araglarla Aragtirma (Kod 12)

104



Tablo 4.9°da yer alan 0n test sonuglarina gore, 6grencilerin en ¢ok ifade ettigi kategori
bilimsel pratikler olmustur. Ozellikle gdzlem yapma, deney yapma, simiflandirma, dl¢iim ve
aragtirma yapma gibi bilimsel eylemler, neredeyse tim Ogrenciler tarafindan siklikla dile
getirilmistir. Bu durum, 6grencilerin bilimle ilgili en fazla iligkilendirdigi kavramlarin, gozle
goriilebilir ve dogrudan uygulanabilir etkinlikler oldugunu gdstermektedir. Buna karsilik,
Bilimsel Bilgi kategorisi altinda yer alan yasa, bilimsel agiklama, test edilebilirlik, teori ve
neden-sonug iliskisi gibi daha soyut ve epistemik yonii gii¢lii kavramlara ise olduk¢a sinirl
diizeyde yer verilmistir. Ayni sekilde, yontemler ve yontemsel kurallar kategorisine ait kodlarin
cogunun da diisiik diizeyde temsil edildigi goriilmektedir. Bu bulgular, 6grencilerin bilimsel
siiregleri daha ¢ok uygulama ve deneyim temelli bir ¢ercevede algiladiklarini; buna karsin
bilginin dogasi, iiretim siireci, gecerliligi ve bilimsel agiklamalarin yapisi gibi daha derin
kavramsal boyutlara yonelik farkindaliklarinin  heniiz  gelismemis oldugunu ortaya
koymaktadir. Ogrencilerin bu smirli kavrayislari, geleneksel 6gretim yaklagimlarmin bilimsel

bilgiye dair daha yapisal ve teorik igerikleri yeterince 6n plana ¢ikarmadigina da isaret edebilir.

Tablo 4.10. ABY gériisme sorularimin sosyal-kurumsal sistemlere ait deney grubu én test

sonuclari
Genel . Tema Kod Katihmeilar Frekans
Kategoriler ()
3 5
2 g Uygun Kosullarda Giivenilir (Kod 1) 04, 09, 012, 013 4
g =2
% g
Yeterli Kanit (Kod 2)
% Deneyerek Dogrulama (Kod 3)
j&]
g g Tekrarlanan Testler (Kod 4)
5 3 5
= S Kabul Gorme (Kod 5)
3
> Hakemlik Sistemi (Kod 6)
=
E £ = Bagkalarimi Bilgilendirmek (Kod 7) 09 1
= <
_E'} gr g Bilimsel Yaz1 (Kod 8)
@ Eo < Baskalarinin Eserlerinden Faydalanmak i
z & 012 1
> & (Kod9)
Tletisim Kanallar (Yiiz Yiize) (Kod 10) 017 1
<
g =
Z g Yaymcilik (TV, Radyo) (Kod 11) 012,017 2
g =
a >? Yayinlama (Gazete, Dergi, Makale) (Kod 12) 01 1
>
<
> Konferanslar (Bilimsel Séylesi) (Kod 13) 04,010 2
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Tablo 4.10. (Devam) ABY goriisme sorularinin sosyal-kurumsal sistemlere ait deney grubu

on test sonuclari

Bilimsel Diinya Goriisii Ve Degerler
Sistemi

Fikirlere Sayg1 (Kod 1) 03, 06, 07, 08, 09, 010, 012, 020 8

Zarar Vermemek (Kod 2)

Samimiyet (Kod 3)

Acik Sozliliik (Gergeklik) (Kod 4)

Sabir (Kod 5)

Etik (Kod 6) 013 1

Stipheci Olma (Kod 7)

On Yargiya Kars1 Farkindahk (Kod 8)

Temkinli Olma (Kod 9)

Yeniliklere Agik (Kod 10) 021 1

Toplumsal Yarar (Kod 1)

Bilimin Insan Ve Dogaya Olumlu/Olumsuz
Etkisi (Kod 2)

Gayri Resmi Bilim Ortamlari (Miize, Botanik 5 1
6

St
T; Topluma Uyum Saglama (Toplumsal,
)gj Kiiltiirel Sayg1) (Kod 3)
g Kiiltiirel inanislar (Kod 4) 01, 04, 08, 010 4
(%2}
o
N Kiiltiirel Degerler (Kod 5)
Cinsiyetin Rolii (Kod 6) 05 1
Insan Irklar1 (Kod 7)
Icatlar Yapmak (Kod 1) 09, 013,016 3
3
= Sonuglarm Raporlanmasi (Kod 2)
c
é Yaymlama (Gazete, Dergi, Makale) (Kod3) 09, 013 2
©
§ Finansal Aray1s (Kod 4) 08, 013, 019, 020 4
(%2}
D
o Konferanslara/Seminerlere Katilma (Kod 5) 05, 08, 09, 019, 020 5
a
Sunum (Kod 6) 010 1
Arastirma Merkezi (Kod 1) 08,017,020 3
Universiteler (Kod 2) 012 1
% Hastaneler (Kod 3) 02, 08 2
T Okullar (Kod 4) 02, 06, 08, 09, 010, 013, 016, 020 8
= 03, 04, 06, 07, 08, 09, 015, 018,
° Laboratuvarlar (Kod 5) . 11
> 019, 020, 021
S
é Gozlemevleri (Kod 6) 019 1
-
E Uzay Istasyonu (Kod 7)
=
z
S
A

Bahgesi...) (Kod 8)

Polis Merkezi (Kod 9)
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Tablo 4.10. (Devam) ABY goriisme sorularinin sosyal-kurumsal sistemlere ait deney grubu

on test sonuglart

Para (Kod 1)

-

% 01, 02, 04, 05, 08, 09, 010, 013,

2 Devlet Destegi (Kod 2) . . . ..

(72 015, 017, 018, 020

g Kisisel Birikim — Maddi Kazang (Kod3) 011, 020 2

]_EL Bilimin Ticarilesmesi (Kod 4) 017 1
Devletin Beklentisi (Kod 1) 03 1
Devlet Denetimi (Kod 2) 03, 07, 08, 012, 019, 020, 021 7

E Devlet (Kod 3) 012,017 2

E Bilimin Devletten Bagimsizlig1 (Kod 4)

’5 Arastirma Ekibi (Kod 5) 014 1

3*—:5 Toplumsal Cinsiyet (Kod 6)

=

Etnik K6ken (Kod 7)

Irk (Kod 8)

Tablo 4.10’daki 6n test verileri sosyal-kurumsal sistem agisindan incelendiginde,
ogrencilerin en fazla “okul” ve “laboratuvar” gibi kurumsal yapilar1 ifade ettikleri
goriilmektedir. Bu da onlarin bilimin yapildig: fiziksel ortamlari tanidigini ortaya koymaktadir.
Ancak “Finansal Sistemler”, “Politik Gii¢ Yapilar1” ve “Bilimsel Degerler” gibi daha soyut ve
sistemsel alanlarda oldukg¢a sinirh bir farkindalik gézlemlenmistir. Sosyal degerler ve bilimsel
etkinliklerin yayginlagtirilmasi gibi temalara da diisiik diizeyde yer verilmistir. Bu sonuglar,
ogrencilerin bilimsel kurumlara dair yiizeysel bir bilgiye sahip olduklarini ancak bilimin

toplumsal yoniiyle iliskilerini heniiz yeterince kuramadiklarin1 gostermektedir.

Tablo 4.11. ABY gériisme sorularinin bilissel-epistemik kategorilere ait deney grubu son test

sonucglart
Genel Frekans
Kategoriler Tema  Kod Katiimcilar B
Objektif Caligmalar Ortaya Koymasi (Kod =
-~ N 021 1
Bt
% g Ozgiin Ve Yenilikgi Uriinler Ortaya B4, 620 )
80 = Koymasi (Kod 2) >
< .. .. .
% £ Diinya’y1 Agiklama Cabasi (Kod 3) 05, 013, 021 3
>
< Kesif (Kod 4) 04, 07 1
< Insanliga Hizmet Etmek (Kod 5) 01, 04, 06, 07, 010, 013, Ol6, 9
= = 020, 021
;E ? E Kamuoyunu Bilgilendirmek (Kod 6) 04, 06, 07, 011, 016, 019, 021 7
a n
Hastaliklar1 Tedavi Etmek (Kod 7) 013 1
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Tablo 4.11. (Devam) ABY gériisme sorularimin bilissel-epistemik kategorilere ait deney

grubu son test sonuglari

Yasam Kolayhg1 (Kod 8) 02, 04, 09, 012, 017, 018, 019 7
Buluslar (Kod 9) 012 1
Q .
_ E  Merak (Kod 10) 01 1
8 Ismini Duyurma (Kod 11) 03, 05,07, 021 4
- 01, 02, 03, 04, 06, 08, 011, 012,
3 Onyargilardan Armiklik (Kod 12) 013, 018, O21 11
1S
2 Olgiimlerde Dogruluk (Kod 13) 03,014, 020 3
o
l_
E Caligmalarinda Deneysel Acidan Yeterli ve 05. O8 2
= Akla Yatkin Verilen Kullanmasi (Kod 14) ’
[va}
E = Elestirilere A¢ik Olmasi (Kod 15) 04, 07,016, 017, 018, 020, 6
= 0
=i .
£ %0 Tutarlik (Kod 16) 019 1
f=ya
w N 01, 02, 03, 04, 07, 010, 012,
- Isbirligi Yapmak (Kod 17) 013,014, 016,017, 18,019,020
g Test Edilebilir (Kod 18) 05, 018, 021 3
/M o o o o o
oy 01, 02,07, 08, 09, 013, 014,
% Cevreye Duyarlilik (Kod 19) 015, 018, 019, 021 11
i
A Cikar Gozetmemek (Kod 20) 018, 021 3
01, 03, 04, 05, 08, 010, O11,
Sabir (Kod 21) d12, 013, 621 10
é Heves (Kod 22) 020 1
fé’ Hayurseverlik (Kod 23) 012,016 2
[=}
g Dikkat (Kod 24) 01, 08, 09, H20 4
<
2 Azimli (Kod 25) 06, 08, 09, 010, O12 5
£ Mesleki Yetkinlik (Kod 26) O16 1
M
- L 02, 05, 07, 09, 012, 014, O16,
Diiriist — Giivenilir (Kod 27) 019, 021 9
01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08,
« 09, 010, 011, 012, 013, O14,
G6zlem Yapma (Kod 1) 015, 016, 017, 018, 019, 020, 21
= 021
< 01, 02,03, 04, 05, 06, 07, 08,
= 09, 010, 011, 012, 013, 014
© R T T T LT
& Deney Yapma (Kod 2) 015, 016, 017, 018, 019, 620, 21
3 021
£ 02, 03, 04, 06, 07, 09, 010, O11,
5 Veri Toplama (Bilgi Toplama) (Kod 3) 012, 013, 014, 016, 017, 018, 17
019, 620, 021
Bilimsel Agiklama (Kod 4) 02, 09, 012, 017 4
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Tablo 4.11. (Devam) ABY gériisme sorularimin bilissel-epistemik kategorilere ait deney

grubu son test sonuglari

Modellerin Temsil Giicii (Gergegi Yansitma

01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08,
09, 010, 011, 012, 013, 014,

Kapasitesi) (Kod 5) 015, 016, 017, 018, 019, 020, 21
021
Bilimsel Tartisma (Kod 6) 01, 06, 08, 09, O11, 012, 015, 19 8
01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08,
09, 010, 011, 012, 013, O14,
Smiflandirma (Kod 7) le’ 016, 017, O18, 019, 620, 21
021
Tahmin (Kod 8) 02, 05,09, 012, 018 5
Verilerin Analiz Edilip Yorumlanmasi 02, 03, 04, 07, 09, O11, 012, 1
(Kod 9) 013,014, 018, 019, 021
01, 02, 03, 04, 03, 06, 07, 08,
Bilimsel Etkinlikler (Kod 10) 09, 011, 012, 013, 016, 017, 17
019, 020, 021
Olgiim Yapma (Kod 11) 04, 05,014, 018 4
L 01, 02, 03, 04, 07,011, 013,
Test Etme (Siireci Tekrarlama) (Kod 12) 014,015, 017, 019, 020, 021 13
Pratik Coziim Uretme (Verimlilik) (Kod 13) 014 1
Pratik Yapma (Tekrar) (Kod 14) 04, 06 2
Pratiklik (Hizli Olmak) (Kod 15) 04, 021 2
01, 02, 03, 04, 03, 06, 07, 08,
09, 010, 011, 012, 013, 014,
Arastirma Yapma (Kod 16) 015, 016, 017, 018, 019, (20, 21
021
. . 01, 04, 06, 07, 09, O11, O12,
Izleme - Inceleme (Kod 17) 514, 015, 017, 018, 020 12
01 03 C")4.,. C")IO.,. 06, 07 08 09,
Kasitli Yapma - Miidahale Etme (Kod 18) 012,014, 016, 017, 018, 019, 16
020, 021
Kontrol Etme (Kod 19) 06, 07,011, 016 4
01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08,
Teori (Eldeki Olgularim Iyi Kanitlannus 09, 010, 011, 012, 013, 014, ”n
Aciklamalari) (Kod 1) 015, 016, 017, 018, 019, 020,
5 021
= 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08,
E Model (Olgularin Agiklayici Temsilleri) 09, 610, 011, 012, 013, 014, 21
= (Kod 2) 015, 016, 017, 018, 019, 020,
M 021
é 01, 02, 03, 64, 05, 06, 07, 08,
= 09, 010, 011, 012, 013, 014,
— g  Yaa(Kod3) 015, 016, 017, 018, 019, 020, 21
(=] te
= 021
m .
£ Hukuk Kurallar1 (Kod 4) 011 1
E - Degisebilirlik (Bilimsel Bilginin 01, 02, 05, 06, 08, 012, 014, 11
(= Degisebilirligi) - Ciiriitiilebilirlik (Kod 5) 015, 019, 020, 021
)
Q@ go Degismezlik (Kod 6) 016 1
(<3}
2 A - - -
E Neden — Sonug liskisi (Kod 7) 011,016 2
® Test Edilebilir (Kod 8) 08, 013, 021 3
T EE M
2c .= s 01, 02, 04, 05, 08, 09, 010, O13
E = O s ey > s s s s s
E g g Birikimli Ilerleme (Kod 9) 017, 018, 020 11
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Tablo 4.11. (Devam) ABY gériisme sorularimin bilissel-epistemik kategorilere ait deney

grubu son test sonuglari

Rastlantisal Kesifler (Rastlantisal Buluslar)

(Kod 10) 012 !
Isbirligine Dayah Gelisim (Bilim
Insanlarinin Birbirlerinin Calismalarini 01, 07,018, 019, 021 5
Destekleyerek Gelistirmesi) (Kod 11)
s 02, 03, 04, 06, 07, 08, 09, O10,
Teknolojik Ilerleme (Kod 12) O13,014. Ol6, 021 12
Gelisim (Duragan Olmama) (Kod 13) 05, 06, 09, 010, 017, 020 6
Yéntem (Kod 1) 08 1
Bilimsel Yontem (Kod 2) 09 1
01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08,
09, 010, 011, 012, 013, O14,
Sorgulama (Kod 3) O15, 016,017, 018, 019, H20, 21
o =
= 021
E Siireg (Bilimsel Bilgi Tnsas1) (Sonucun (:)1, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 012, 9
~ Farkli Oldugu Benzer Siiregler) (Kod 4) 015
)
E Hipotez (Kod 5) 05, 08, 011, 012, 020 5
=
= Degisken Degistirme (Kod 6) 03, 06,08, 011, 017 5
D
> o . 01, 02, 03, 04, 03, 06, 07, 08,
% Farkl Bilimsel Yontemler (Kod 7) B9, O10, 013, O14, 017, 019, H21 15
g Bilimde Tek Bir Yontem Kullanilmaz 01, 05, 06, 07 4
i (Kod 8)
a 03, 04, 05, 07, 09, O11, 012,
Ongbrii (Kod 9) 014, 017, 019, 20 1
Cesitli Aktiviteler (Kod 10) 01, 05,07, 012 4
Alana Ozgii Yontemler (Kod 11) 011, 012,013,014, O18 5
Uygun Araglarla Arastirma (Kod 12) 01, 03,05, 09, 017, 018, 019 7

Tablo 4.11°deki son test sonuglari, biligsel-epistemik kategoriler kapsaminda dikkate
alindiginda 6nemli bir gelisim gostermektedir. “Bilimsel Pratikler” kategorisi yine yiiksek
diizeyde temsil edilmis olmakla birlikte, bu kez “Bilimsel Bilgi Tiirleri” (teori, model, yasa) ve
“Bilginin Dogas1” (degisebilirlik, ¢iiriitiilebilirlik, test edilebilirlik) gibi soyut kavramlara da
giiclii bigimde yer verildigi goriilmektedir. Ayrica “Yontemler ve Yontemsel Kurallar”
kategorisindeki "sorgulama", "farkli bilimsel yontemler", "hipotez", "bilimde tek bir yontem
kullanilmaz" gibi kodlarda belirgin artis mevcuttur. Bu durum, O6grencilerin yalnizca
uygulamaya yonelik bilgilerini degil, ayn1 zamanda bilimin isleyisi, bilgi liretme bigimleriyle
ilgili kavrayislarin1 da gelistirdiklerini ve bilimsel stirecleri daha biitiinciil bir bakis acisiyla

degerlendirmeye basladiklarini gostermektedir.
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Tablo 4.12. ABY gériisme sorularinin sosyal-kurumsal sistemlere ait deney grubu son test

sonuclari
Genel - Tema Kod Katihmecilar Frekans
Kategoriler (0]
: 25
% s Uygun Kosullarda Giivenilir (Kod 1) 06, 08, 014, 019, 021 5
35
G}
01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08,
Yeterli Kanit (Kod 2) 09, 010, 011, 012, 013, 014, 21
s 015, 016, 018, 019, 020, 021
E Deneyerek Dogrulama (Kod 3) 015, 06, 09 3
X o o ~
E = Tekrarlanan Testler (Kod 4) 05, 07,09 3
z 5 U
= ¥ Kabul Gérme (Kod 5) 06, 011, 013 3
2
; Hakemlik Sistemi (Kod 6) 03,011,018, 019 4
E & Bagkalarini Bilgilendirmek (Kod 7) 016, 020 2
- % - E "
g = § ﬁ}, Bilimsel Yazi (Kod 8) 020 1
2 S g
N %D g g Bagkalarinin Eserlerinden B12. 521 2
- Faydalanmak (Kod 9) ’
Iletisim Kanallar1 (Telefon, Mektup, O18 1
s Yiiz Yiize) (Kod 10)
Z g Yayncilik (Tv, Radyo) (Kod 11) 03, 06,018 3
ERG .
B D Yaymlama (Gazete, Dergi, Makale) - - -
5 (Kod 12) 012, 018, 020 3
Konferanslar (Bilimsel Soylesi) (Kod O4. 014, O18. O21 4
13) b bl 9
— Fikirlere Sayg1 (Kod 1) 08, 09, 012, 017, 019, 020 6
=
D
2] Zarar Vermemek (Cevreye Ve = - .
2 Insanlara) (Kod 2) 014, 018, O19 3
D
)a;) Samimiyet (Kod 3) 015 1
D
= .
~ Agik Sozlilik (Gergeklik) (Kod 4) 06, 07,018 3
= .
ey Sabir (Kod 5) 02 1
1
Q .
o Etik (Kod 6) 08 1
]
g Siipheci Olma (Kod 7) O4 1
Q =
= On Yargiya Kars1 Farkindalik O1, 017, 520 3
g (Kod 8)
g Temkinli Olma (Kod 9) 05 1
Yeniliklere Ag¢ik (Kod 10) 06 1
Toplumsal Yarar (Kod 1) 08, 09 2
8 Bilimin Insan Ve Dogaya “o
3 Olumlu/Olumsuz Etkisi (Kod 2) 05,014 2
D
E Topluma Uyum Saglama (Toplumsal, 320 1
% Kiiltiirel Saygi) (Kod 3)
& 03, 05, 08, 09, 010, 011, 012,
Kiiltiirel Inanislar (Kod 4) 014, 015, 016, 017, 019, 020, 14

021
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Tablo 4.12. (Devam) ABY goriisme sorularinin sosyal-kurumsal sistemlere ait deney grubu

son test sonuglart

Kiiltiirel Degerler (Kod 5) 014 1
Cinsiyetin Rolii (Kod 6) 8;2)03’2106’ 07,013,014, 017, 9
Insan Irklart .. .. .. .. .. ..
(Kod 7) 01, 011, 012, 014, O19, 021 6
fcatlar Yapmak (Kod 1) 03, 021
= Sonuglarin Raporlanmasi (Kod 2) 01,019
=~ .
= Yayinlama (Gazete, Dergi, Makale) wo
§ (Kod 3) 01, 09 2
w Finansal Arayis (Biitce Bulma) 02, 03, 06, 07, 010, 016, 019, 8
g (Kod 4) 021
> 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08,
‘g ggt?lgz;i?:rlzrganlma (Kod 5) (:?9’ (")}0, O11, 012, 013, 016, 16
E 017, 019
Sunum (Kod 6) Ol R, 06 08 012, 10
Uygulama (Arastirma) Merkezi d5 1
(Kod 1)
. Universiteler (Kod 2) 08, 09 2
D
E Hastaneler (Kod 3) 02,013,014 3
< 01, 02, 03, 64, 05, 06, 07, 08,
= Okullar (Kod 4) 09, 010, 011, 012, 013, O14, 20
= 015, 016, 018, 019, 020, 621
2 1, 62, 63, 05, 08, 09, 010
= Laboratuvarlar (Kod 5) 913, 914, 015, 016, 018, O19, 15
£ 020, 021
= o
§ Gozlemevleri (Kod 6) 07,011 2
E Uzay Istasyonu (Kod 7) 01, 02, 03, 04 4
x Gayri Resmi Bilim Ortamlar1 (Miize, 03, 04, 06, 08, 010,017, 019, 8
Botanik Bahgesi...) (Kod 8) 020
Polis Merkezi (Kod 9) 01 1
03, 05, 06, 011, 013, 014, 015,
5 Para (Kod 1) 21 8
£ 01, 02, 03, 64, 05, 06, 07, 08,
i Devlet Destegi (Kod 2) 09, 010, O11, O12, 013, 014, 18
2 015, 016,018, 019
§ Kigisel Birikim — Maddi Kazang O3, 010,05, O11, 018, 620 5
c (Kod 3)
- Bilimin Ticarilesmesi (Kod 4) 03,011,018, 019 4
Devletin Beklentisi (Kod 1) 01, 03,07, 08, 017, 019, 620 7
01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08,
Devlet Denetimi (Kod 2) 09, 010, 011, 012, 013, 014, 21
- 015, 016, 018, 019, 020, 021
z Devlet (Kod 3) 01, 03, 08, 017, 019 5
<
i Bilimin Devletten Bagimsizligi o16 1
‘5 (Ozgiirliik) (Kod 4)
R -
£ Arastirma Ekibi (Kod 5) 021 1
(=]
A~ Toplumsal Cinsiyet (Kod 6) 08, 09, 010, 016 4
Etnik Koken (Kod 7) 06, 021 2
Irk (Kod 8) 01, 02, 06, 08 4

112



Tablo 4.12°deki son test verileri, Sosyal-Kurumsal Sistemler boyutunda Ogrenci
yanitlarinin hem ¢esitlilik hem de derinlik agisindan 6nemli 6lciide gelistigini gostermektedir.
Ozellikle Politik Gii¢ Yapilari, Finansal Sistemler ve Sosyal Kurumlar ve Etkilesimler gibi
alanlara yonelik farkindalik belirgin sekilde artmistir. Devletin bilimsel siireclerdeki rolii,
finansal destekler, konferanslar ve yayin siiregleri artik daha fazla 6grenci tarafindan ifade
edilmistir. Bu durum, 6grencilerin bilimin sadece teknik bir ugras olmadigini, ayn1 zamanda
toplumsal yapilarla karsiliklt etkilesim halinde gelisen bir siire¢ oldugunu kavramaya
basladiklarin1 gostermektedir. Ayrica, “Bilimsel Diinya Goriisii” ve “Degerler Sistemi”
kategorilerinde etik, seffaflik ve fikirlere saygi gibi temalar da daha sik vurgulanmistir. Bu
bulgular, 6grencilerin bilimi yalnizca bilgi tiretimi olarak degil, ayn1 zamanda sosyal, etik ve
politik baglamlartyla birlikte daha kapsamli bir sekilde anlamaya basladiklarin1 ortaya
koymaktadir. On test-son test karsilastirmas1 yapildiginda, hem bilissel-epistemik hem de
sosyal-kurumsal sistemlerde anlamli gelismeler gézlemlenmistir. Ogrenciler, bilimin sadece
deneylerden ibaret olmadigini; ¢ok boyutlu ve toplumsal yonleri olan bir siire¢ oldugunu daha
biitiinciil bicimde ifade edebilmistir. Ogrenciler tarafindan ifade edilen 6rneklerde, bilimsel
calismalarin medya, ekonomi ve siyasetle iligkili olarak sekillenebilecegi yoniinde yorumlara
da yer verilmistir.

Ote yandan, birinci alt probleme iliskin olarak 6grencilerin ¢alisma kagitlar1 detayli
bicimde incelenmis ve bu dogrultuda ABY c¢ercevesinde ulastiklar1 kazanimlar
degerlendirilmistir. Ogrencilerin yazili ¢iktilar, &zellikle ifade ettikleri diisiinceler,
kullandiklari gerekgeler ve bilimsel kavramlara yer verip vermedikleri agisindan analiz edilmis;
dikkat ¢ceken 6rnek 6grenci yanitlarina raporda yer verilmistir. Ayrica yapilan goriismelerle elde
edilen veriler, bu yazili ¢iktilarla birlestirilerek degerlendirilmis ve ABY’ye dayali 6grenme
deneyimlerinin Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayiglarina etkisi daha derinlemesine ortaya
konmustur. Bulgular, 6grencilerin bu siirecte gelistirdigi biligsel ve pedagojik kazanimlar
anlamlandirmaya yonelik giiglii nitel veriler sunmaktadir. Bazi Ogrencilerin, bilimsel
tartismalarda karsit goriislere saygi gostermenin bilimin ilerlemesi agisindan 6nemli oldugunu
belirtmeleri, bilimsel degerlerin i¢sellestirilmeye baslandigini géstermektedir. Bu tiir ifadeler,
ogrencilerin yalnizca bilgi diizeyinde degil, ayn1 zamanda tutum ve deger diizeyinde de bir
gelisim sergiledigini ortaya koymaktadir. Buna ek olarak, &grenci cevaplarinda bilimsel
bilginin zamanla degisebilecegine ve toplumun ihtiyaglar1 dogrultusunda yeniden

sekillenebilecegine dair farkindaliklarin da olustugu goriilmiistiir.
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Apartman sakinleri ve arsa sahibi ile ilgili anlatilan olayda yasanilanlar
sizce “Bilim Carki” icerisinde hangi bilesenlerle ilgilidir?
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Sekil 4.5. O35 ve O8’in “Kim Hakli?” etkinlik kagidi

05 ve O8’in grup ¢alismasi sirasinda birlikte ve bireysel olarak doldurduklar galisma
kagitlar incelenmistir (Sekil 4.5). 1. hafta gergeklestirilen Marie Curie’nin hayatini konu alan
etkinlikte, O8’in BDE, PE, SKY, SD, SKE ve PGY kategorilerini dogru bir sekilde belirledigi,
O5’in ise PE, SKY, SD, SKE, PGY ve FS kategorilerini dogru sekilde tespit ettigi goriilmiistiir.
5. hafta yiiriitiilen “Coziinme Hizina Etki Eden Degiskenler” etkinliginde, her iki 6grencinin de
kendi gruplarinda BB ve BP kategorilerini dogru bir sekilde belirledigi tespit edilmistir. 7. hafta
gerceklestirilen SBA igeren “Kim Hakl1?” etkinliginde, 6grencilerin grup ¢aligmasiyla AVD,
BP, SD, PE ve FS kategorilerini dogru sekilde belirledikleri g6zlemlenmistir.

Her iki 6grencinin de Marie Curie etkinligi baglaminda sosyal kurumsal sistemlere hakim
olduklar1 ve dogru sonuglara ulastiklari, ayrica birlikte yirtittiikleri “Kim Hakli?” etkinligi
stirecinde bu becerilerini gelistirdikleri goriilmiistiir. Bunun yami sira, ara haftalarda
gerceklestirilen ABY ’nin biligsel epistemik kategorilerine yonelik etkinliklerde, 6grencilerin
ele aldiklar kategorilere biiyiik dlciide hakim olduklari tespit edilmistir. Ayrica, O5 ve O8’in
goriisme sorulari incelenerek farkli ABY kategorilerine verdikleri yanitlar degerlendirilmis ve
etkinliklerde yaptiklariyla paralel sonuglar gostererek 6grencilerin BD goriislerinde yeterli
diizeyde oldugu goriilmiistiir ve nicel bulgularla sayisal olarak kanitlanmistir.

“Bilim insanlart bir bitkinin fotosentez yapip yapmadigint incelerken biri deney biri
gézlem yontemini kullanabilir ve ikisi ayni yontem kullanmak zorunda degildir.” (05-YYK)

“Bilim insanlar Diinya 'yi ve insanligi gelistirmek icin bilimsel calismalar yapalar.” (OS-
AVD)
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“Kim Hakli?” etkinliginde yanlis yapmadan ABY kategorilerini dogru cevaplayan 020
ve 021 benzer sekilde Marie Curie etkinlik kagitlarinda da yanlis yapmadan tiim sosyal
kurumsal sistemleri, “Coziime Hizina Etki Eden Degiskenler ” etkinliginde BB ve BP’leri dogru
bir sekilde ifade etmislerdir. Ogrencilerin goriisme sorularinda verdigi yanitlara asagida yer
verilmistir.

“Bilimsel bilgi zaman icerisinde degisebilir veya birikerek ilerler.” (O21-BB)

“Deney, gozlem, tartisma bilimsel pratikler arasinda yer almaktadir.” (O21-BP)

“Bilim insanlar saburl, giivenilir olmali ve ényargili olmamalidir” (O21-AVD)

“Faydali olmak icin insanlar arastirma yapip bilimsel c¢aligmalar yiiriitebilirler.”
(020-AVD)

Ogrencilerin goriismelere verdikleri yanitlara ve etkinliklerine bakildiginda, ABY’de
biligsel-epistemik kategorileri Ogrendikleri, nicel bulgularla da desteklenen bu durum

sonucunda, genel olarak BD goriislerinde yeterli olduklar: goriilmiistiir.

Sekil 4.6. O ve O13’in “Marie Curie” etkinlik kagidi
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Bunun yaninda, O1’in ¢alisma kagitlar1 incelendiginde (Sekil 4.6) Marie Curie
etkinliginde PE, SKY, SD, SKE, PGY ve FS kategorilerine yer verdigi, ayrica 013 ile birlikte
yuriittiigli “Kim Hakl1?” etkinliginde SD ve FS kategorilerini dogru tanimladig1 gorilmistiir.
Ancak, ayni etkinlikte AVD, BDE, SKY ve SKE kategorilerini yanlis yorumladiklar1 tespit
edilmistir. O1 ve O13’iin goriisme sorularma verdigi yanitlara asagida birebir ciimlelerle yer
verilmistir.

“Dogay1 korumak ve insanlarin yarari icin ¢alismalar yapardim.” (O1-AVD)

“Okullar, uzak ve gizli alanlarda, ¢alisanlar icin rahat ulasilabilecek yerlerde bilim
yapilabilir.” (O1-SKE)

“Okullarda, hastanelerde, laboratuvarlarda bilim yapilabilir.” (O13-SKE)

“Bir bilim insani olsaydim bilgileri kamtlayip yorumlayp halka agiklardim.” (O13-SKY)

Verilen ifadelere bakildiginda “Kim Hakli?” etkinliginde O1 ve O13’iin yanls yaptig1
kategorilerden AVD, SKY ve SKE’yi goriisme sirasinda dogru bir sekilde ifade ettigi BDE’ye
ise deginmedikleri bulgular arasinda yer almstir.

Bunun yaninda, O16’nm goriisme sorulari incelendiginde ise asagida verilen ifadeleri
kullanmustir.

“Bilim insanlart calismalar amaciyla arastirma yaparlar.” (O16-AVD)

“Projelerini bitirdikten sonra konferansa giderler.” (O16-PE)

Yanitlar incelendiginde O16'min ABY kategorilerini agiklamak igin yetersiz kaldig
goriilmiistiir. “Kim Hakli?” etkinligine bakildiginda da, grup arkadasi O12 ile birlikte bu
kategorileri yanlis agikladiklar1 Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Apartman sakinleri ve arsa sahibi ile ilgili anlatilan olayda yasamilaniar
sizce “Bilim Carki” icerisinde hangi bilesenlerle ilgilidir?
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Ancak, ayni etkinlikte yanlis agikladiklar1 PGY kategorisi, O16 tarafindan goriismelerde
“Devletler bilim insanlarimin yaptiklart projelere karsi ¢ikabilir ve destek vermeyebilir.”
ifadeleriyle dogru bir sekilde aciklanmistir. Bunun yaninda, Marie Curie etkinliginde sosyal
kurumsal sistemleri dogru bir sekilde agiklayan O12, SBA etkinliginde AVD, SD, SKE ve PGY
kategorilerinde yanlis ifadeler kullanmistir. Bu nedenle, Ogrencinin yanlis ifade ettigi
kategorilere iligkin goriisme sorularina verdigi yanitlar asagida birebir yazilmistir.

“Farkl seyler 6grenmek ve bulabilmeyi amaglardim birde maddeler iizerine buluslar
yapardim.”(0O12-AVD)

“Mesela kendi ki yiiziinden odiil alamayan Marie Curie’nin bilimsel ¢alismalar: bu
yiizden etkilenebilir.”(O12-SD)

“Okullarda, liselerde, fen liselerinde bilim yapilabilir.” (O12-SKE)

“Devletten izin almazsak bilimsel calismalar etkilenebilir.” (O12-PGY)

Verilen ifadelere bakildiginda, O12’nin AVD, AKE ve PGE kategorilerinde yaptigi
aciklamalarin yetersiz oldugu ve BD gériislerinin zayif oldugu diisiiniilebilir. Ornegin, PGY
kategorisinde O16’nin, O12’ye gére daha kapsamli aciklama yaptig1 goriilmektedir. Bunun
yaninda, SD kategorisinde O12’nin yaptigimiz etkinlikten 6rnek vermesi, o kategoriyi

somutlastirdigini géstermektedir.
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Sekil 4.8. 02 ve O15°in “Kim Hakli? " etkinlik kagid

02 ve O15 birlikte degerlendirildiginde ise ortak olarak yaptiklart “Kim Hakli?”
etkinliginde yalnizca ekonomik etkenler kategorisinde dogru yanit verdikleri goriilmiistiir
(Sekil 4.8).

Ancak O2’nin “Marie Curie” etkinli§inde sosyal kurumsal sistemlere ait daha fazla
kategoriyle dogru yanit verdigi gortilmustiir. Bu sebeple dgrencilerin durumunu daha iyi analiz
etmek i¢in gorligme sorularina verdikleri yanitlardan kesitler sunulmustur.

“Bilimsel pratikler deyince aklima ilk pratik yapip deneye baslamak geliyor.” (O15-BP)

“Bilimsel bilgi tiirleri teori, yasa ve model olabilir.” (O15-BB)
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“Bilim insanlar: ayni yontemi kullanmaz.” (O2-YYK)

“Bilim insanlarinin amact dogay temiz tutarak insanlart korumaktir.” (O15-AVD)

“Devletin yararina olan seyleri devlet destekler yoksa desteklemez. ” (02-PGY)

Ogrencilerin etkinlikleri incelendiginde, sosyal-kurumsal sistemleri bilissel-epistemik
sistemlere kiyasla daha iyi anladiklar1 diisiiniilmektedir. Ancak goriisme verilerinde, 6zellikle
PGY, YYK, AVD ve BP kategorilerine ait alintilarda 6grencilerin eksik veya hatali yanitlar
verdigi gorilmiistiir. Bu durum, ilgili alanlardaki anlayislarinin yetersiz oldugunu ve nicel
bulgularda ortalamanin diismesine neden olan faktdrlerden biri oldugunu géstermektedir. Ote
yandan, “Coziinme Hizina Etki Eden Faktorler” gibi BP ve BB kategorilerini igeren
etkinliklerde, 6grencilerin bilissel-epistemik sistemlere dair kavramlari daha dogru sekilde
ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu da 6grencilerin bilimsel siirecleri deneyimleyerek ve degiskenler
arasi iliskileri analiz ederek bilginin dogasini1 daha iyi kavrayabildiklerini gostermektedir.

Ogrencilerin MTS odakl etkinlikleri incelendiginde, dzellikle BP, AVD, YYK ve SKE
kategorilerine yonelik dnemli kazanimlar elde ettikleri goriilmiistiir. Geri doniisiim temelli
gorevlerde dgrenciler, verilen problemi analiz etmis, alternatif ¢oziim Onerileri gelistirmis ve
bu Onerileri prototiplere doniistiirerek test etmislerdir. Siire¢ boyunca en iyi ¢6ziimii belirlemek
amactyla arastirma yapmalar1 ve tasarimlarimi gelistirirken akil yiirlitme stratejileri
kullanmalar1, BP ve YYK bilesenlerinde gelisim sagladiklarin1 gostermektedir. Ayrica etkinlik
senaryolarinda belediye tarafindan gorevlendirildiklerini varsayan Ogrenciler, bu kurgu
dogrultusunda toplumsal bir sorunla ilgilenmis ve ¢dziim siirecine katki saglamislardir. Bu
baglamda, ogrencilerin AVD ve SKE bilesenlerine dayali farkindaliklarinin arttigi, MTS
stireglerinin  ABY ¢ergevesindeki bilissel-epistemik ve sosyal-kurumsal yonleri birlikte
destekledigi sdylenebilir.

Bununla birlikte, etkinlikler kapsaminda 6grencilerin FS, SD ve BDE kategorilerine dair
kazammlar elde ettikleri de gdzlemlenmistir. Ogrenciler, smirli malzemelerle calisirken
alternatifler gelistirmis, geri doniisiim robotlar1 ve fabrikalarinda maliyet-etkililik ilkelerini goz
oniinde bulundurmuslardir. Bu durum, FS bilesenine dair islevsel bir farkindalik kazandiklarini
diistindiirmektedir. Ayrica ¢evresel siirdiiriilebilirlik, toplumsal yarar ve etik sorumluluk gibi
degerlere iliskin aciklamalarinda SD ve BDE boyutlarma yer verdikleri, 6zellikle grup
tartismalar1 sirasinda bu tiir kavramlar1 kullanarak ¢oziim siireclerini temellendirdikleri
gorilmiistiir. MTS uygulamalarinda sosyal sorumluluk bilincinin 6n plana ¢ikmasi,
ogrencilerin SKS bilesenleriyle miihendislik faaliyetleri arasinda bag kurabildiklerini ortaya

koymaktadir.
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4.2.2. Ikinci alt probleme iliskin nitel bulgular

Arastirmanin bu boliimiinde, nitel bulgular kapsaminda ikinci alt problem olan “ABY
Ogretiminin 6grencilerin sorgulayict 6grenme becerisi algilarina etkisi nedir ve bu etkiyi
destekleyen nitel kanitlar nelerdir?” sorusuna iligkin veriler analiz edilmistir. Bilimsel
sorgulama Olgegine ait veriler, On test ve son test sonuclari {izerinden deney ve kontrol
gruplarina ait yanitlarm analiz edilmesiyle degerlendirilmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar,
dort ana kategoride kodlanarak incelenmistir: net olmayan/bos, yetersiz, karmasik ve bilgili.
Net olmayan/bos kategorisi, cevabin belirsiz veya eksik oldugu durumlart ifade ederken,
yetersiz kategorisi, cevabin dogruyu tam olarak yansitmadigi ya da eksik oldugu durumlari
kapsar. Karmasik kategorisinde ise 6grencilerin verdigi cevaplarin karmasik oldugu, ancak yine
de konuya dair bir anlayis gosterdigi durumlar yer alirken bilgili kategorisi, dogru ve tam
cevaplar verdigi durumlari ifade etmektedir. Bu kategorilere gore net olmayan/bos cevaba 0
puan, yetersiz cevaba 1 puan, karmasik cevaba 2 puan ve bilgili cevaba 3 puan verilmistir.
Bilimsel sorgulama 0Olgegi, nitel veri sagladigi icin bu bdliimde nitel bulgular kapsaminda
degerlendirilmis; ancak tablolarin yorumlanmasini kolaylastirmak amaciyla bu nitel veriler,

sayisal karsiliklari ile ifade edilerek analiz edilmistir.

Tablo 4.13. Kontrol grubu on test ve son test puanlarinin karsilagtirilmast

Bilimsel Kontrol Grubu On Kontrol Grubu Son
Sorgulama Bilesenlerin diizeyleri Bilesenlerin diizeyleri
Bilesenleri Olmal;ls;[l/Bos Yetersiz  Karmagik Bilgili olma’;:rtllBos Yetersiz Karmasik Bilgili

1 14(%666)  7(%333)  0(%0) 0(%0) 14(%666) 373’3) 0 (%0) ((;)’O)
2 15(%714)  6(%286)  0(%0) 0(%0) 14(%666) 373’3) 0 (%0) ((;)’O)
3 13(%619)  8(%30.1)  0(%0) 0(%0) 9(%4286) o 5172 1y 0 (%0) ((;)’O)
4 12 (%57,14) 9 (%42,8)  0(%0) 0(%0) 8 (%38,1) (%g,g) 0 (%0) (0/80)
5 7 (%333)  14(%666)  0(%0) 0(%0) 8 (%38,1) (%ﬁ,g) 0 (%0) (0/80)
6 11 (%52,38) 10 (%47,6)  0(%0) 0(%0) 8 (%38,1) (%éisa) 000 (;30)
7 11 (%52,38) 10 (%47,6)  0(%0) 0(%0) 8 (%38,1) (%éisa) 000 (;30)
8 13 (%619) 8 (%381)  0(%0) 0(%0) 14(%666) o n 5 000 (ygo)

Tablo 4.13’e gore, bilimsel sorgulama 6l¢egine ait kontrol grubunun verileri, 6n test ve
son test puanlar1 temel alinarak analiz edilmistir. Yapilan analizde, frekans ve yiizdelik degerler

dikkate alinarak iki test arasindaki degisim detayli bicimde karsilastirilmistir. Elde edilen
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bulgular, kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel sorgulama becerileri agisindan niceliksel
olarak belirgin bir gelisim gdstermedigini ortaya koymaktadir. On test ve son test sonuglar
genel olarak benzer diizeyde kalmis, 6grencilerin verdigi yanitlar arasinda anlamli bir fark veya
ilerleme gozlemlenmemistir. Bu durum, geleneksel 6gretim siirecinin 6grencilerin sorgulama
temelli diisiinme becerilerini gelistirme konusunda yeterince etkili olmadigini gostermektedir.
Ogrencilerin bilimsel siiregleri yorumlama, hipotez kurma, deney tasarlama ya da sonug
cikarma gibi iist diizey becerileri gelistirebilmesi icin daha yapilandirilmis, etkilesimli ve
ogrenci merkezli 6gretim yaklasimlarina ihtiya¢ duyuldugu sdylenebilir. Kontrol grubunun elde
ettigi siirlt gelisim, bu tiir becerilerin rastlantisal ya da yiizeysel 6gretim uygulamalariyla
degil, sistemli ve hedefe yonelik Ogretim stratejileriyle desteklenmesi gerektigini

vurgulamaktadir.

Tablo 4.14. Deney grubu on test ve son test puanlarinin karsilagtirilmast

Bilimsel Deney Grubu On Deney Grubu Son
Bilesenlerin diizeyleri Bilesenlerin diizeyleri
Sorgulama Net Net
Bilesenleri olmayan/Bos Yetersiz Karmagik Bilgili olmayan/Bos Yetersiz Karmasik  Bilgili
6 7 12 2
! 15(0714)  ging) 060  0(%0) 0 (%0)  qia333) (0457.14) (%9.52)
6 6 10 5
2 15 7LA) g6 00 0060 0 (%0)  oog57) (06a7.62) (9623.81)
12 7 10 4
3 9(W4286) (op5744y OCR0)  O(%0) 0 (%0) (gia333) (0647.62) (%19,05)
9 4 10 7
4 12(%57.14)  gppgg) O (W0) 0060 0 (%0)  441905) (0647.62) (9633.33)
19 3 13 5
5 2 (0952)  (op904g) 000 0(%0) 0 (%0) (o01490) (61.90) (%23.81)
10 7 9 5
6 11 (%52.38) 4769y O (W0)  0(R0) 0 (%0) 413333y (0pa2.86) (0623.81)
12 4 6 11
/ 9 (W4286)  (gp5714y O0C00)  O(%0) 0 (WO0) (91905 (%28,57) (%52.38)
11 3 16 2
8 10 (%47.62) (g5 3g) 000 O(%0) 0 (%0) (14 99) (0476.19) (969,52)

Tablo 4.14°e gore, bilimsel sorgulama 6lgeginin sonuglari incelendiginde, deney grubuna
ait 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir gelisim oldugu goriilmektedir. On test
verilerine gore, 6grencilerin biiylik ¢cogunlugu bilimsel sorgulama becerilerini ifade ederken
“net olmayan” ve “yetersiz” diizeyde yanitlar vermistir. Ancak uygulama sonrasinda yapilan
son testte, Ogrencilerin yanitlarinda belirgin bir niteliksel donilisim yasanmig; Ozellikle
“karmagik” ve “bilgili” diizeylerinde verilen yanit sayisinda gozle goriiliir bir artis olmustur.
Bu gelisim, 6grencilerin bilimsel sorgulamaya iliskin daha derinlemesine diigsiinmeye ve

bilimsel siiregleri daha biitiinciil sekilde kavramaya basladiklarin1 géstermektedir. Ozellikle 4.
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ve 7. bilesenlerde, “bilgili” diizeyine ulasan 6grenci sayisindaki artis dikkat ¢cekici bulunmustur.

Bu durum, uygulanan 6gretim siirecinin, 6grencilerin hem bilimsel diistinme becerilerini hem

de sorgulama siireclerine yonelik farkindaliklarini artirmada etkili oldugunu ortaya

koymaktadir. Elde edilen bu sonuglar, deneysel uygulamanin 6grencilerin bilimsel sorgulama

becerilerinin gelisimine anlamli ve olumlu katkilar sagladigin1 desteklemektedir.

Tablo 4.15. Kontrol ve deney grubuna ait on test puanlarinin karsilastirilmasi

Kontrol Grubu On

Deney Grubu On

Bilimsel Bilesenlerin diizeyleri Bilesenlerin diizeyleri

Sorgulama Net Net

Bilesenleri olmayan/Bos Yetersiz Karmasik Bilgili olmayan/Bos Yetersiz Karmasik Bilgili
1 14.(%668) o s 3 0060) 0(60) 15(6714) 6(6286) 0(%0) 0 (%0)
2 156714 > g 0060) 0(60) 1506714) 6(6286) 0(%0) 0(%0)
3 13619 go ) 0060) 0(60) 9(64280) 51721 » 0060) 0(%0)
4 12(U57.14) = gy 0060 0(%0) 12(%57.14) P sy 00  0(%0)
5 7 (%33,3) o é‘é g 00K0) 0060) 206052 915’ g 0060 0(%0)
6 11(%52.38) 4170 62 0060 0(%0) 11(%5238) 4170 62 00 0(%0)
7 11(%52.38) 4170 62 0060 0(%0) 9 (%4286) 5172 00 0(%0)
8 13619) 3?8 0060 0(60) 10064762 512138) 0(%0) 0 (%0)

Tablo 4.13’te yer alan bilimsel sorgulama Slgegi verilerine gore, uygulama oncesinde

deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Bu

durum, her iki grubun baslangi¢ diizeylerinin benzer oldugunu gostermektedir. Bu bulgu,

geleneksel Ogretim yoOntemlerinin bilimsel sorgulama becerilerini gelistirmede yeterli

olmadigini diisiindiirmektedir.

Tablo 4.16. Kontrol ve deney grubuna ait son test puanlarinin karsilagtirilmasi

Kontrol Grubu Son

Deney Grubu Son

Bilimsel Bilesenlerin diizeyleri Bilesenlerin diizeyleri
Sorgulama Net Net
Bilesenleri olmayan/B  Yetersiz Karmagik Bilgili olmayan/ Yetersiz Karmasik  Bilgili
0$ Bos
0 7 12
1 14 (%66,6) 7 (%33,3) 0 (%0) (%0) 0 (%0) (%33,33)  (%57,14) 2 (%9,52)
0 6 10 5
2 14 (%66,6) 7 (%33,3) 0 (%0) (%0) 0 (%0) (%2857) (%AT.62)  (%23.81)
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Tablo 4.16. (Devam) Kontrol ve deney grubuna ait son test puanlarimin karsilastirilmasi

’ 0 (%4280 120671 0 (40 (0/80) 0 (%0) (%3;,33) (%4170,62) (%13,05)
: BOM8L) 13(0619) 0 (0) (0/80) 0 (%0) (%13,05) (%4170,62) (%3;,33)
° 538D 1308619 0 040 ("/20) 0 (40) (%12,29) (%6113,90) (%22,81)
° 5 (%381 13 (%619 0 B89 ("/20) 0 (%0) (%3;,33) (%43,86) (%22,81)
! 538D 13069 0 040 ("/20) 0 (%0) (%13,05) (%23,57) (%5121,38)
B L4666 7 (6333) 060 g O 0 (piro u7p1e 2 (405D

Tablo 4.16’ya gore bilimsel sorgulama 6l¢eginin deney ve kontrol grubuna ait veriler son
test puanlar iizerinden analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda frenkans degerleri ve
yiizdelikler karsilastirilmig bunun sonucunda iki grup arasinda anlamli bir fark oldugu
goriilmistlir. Bu durumda yapilan uygulama deney grubu iizerinde olumlu yonde etkili olmus
ve frekans ve yiizdelikleri artmstir.

Ikinci alt probleme iliskin olarak, dgrenci calisma kagitlarindaki nitel bulgular incelenmis
ve bu dogrultuda yiiriitiilen sorgulama siiregleri ile miithendislik tasarim siiregleri arasindaki
iliski degerlendirilmistir. Ayrica, 6grencilerin “Veri Topluyorum”, “Kanit Topluyorum” ve
“Bilimsel Bilgi Uretiyorum” etkinlik kagitlar1 da incelenerek sorgulama basamaklar1 dikkate
alinmistir. Caligma kagitlarinda yer alan etkinlikler, 6grencilerin problem tanimlama, ¢éziim
gelistirme ve degerlendirme asamalarinda nasil bir yol izlediklerini ortaya koymaktadir.
Ozellikle sorgulama siireclerine bagl olarak sekillenen miihendislik tasarim etkinlikleri,
ogrencilerin bilimsel bilgiyi nasil yorumladiklar1 ve uyguladiklar1 hakkinda énemli ipuglari
sunmaktadir. Bu dogrultuda, dgrencilerin miihendislik tasarim siireclerinde ne derece etkin
olduklar1 ve siireci nasil yapilandirdiklar1 analiz edilerek kavramsal anlayislarina yonelik
cikarimlar yapilmistir (Hacioglu, 2020).

Sorgulama basamaklar1 g6z Oniine alindiginda, etkinlik kagitlarinda ilk olarak
ogrencilerin elde ettikleri verileri kanitlara doniistiirme ¢abalar dikkat cekmektedir. Ogrenciler,
yaptiklar1 gozlemleri yalnizca betimlemekle kalmamis; bu gbzlemlerden yola ¢ikarak neden-
sonug iliskileri kurmaya c¢alismislardir. Bu boliimlerde yapilan etkinlikler, ¢ogunlukla is
birligine dayali grup calismalar1 seklinde yiiriitiilmiis; boylece dgrencilerin fikir aligverisinde
bulunmalari, birlikte karar vermeleri ve ortak bir sonuca ulasmalari tesvik edilmistir. Ozellikle
“Karisimlarm Ayristirilmasi” etkinliginde 02, 014, 017 ve O19 numarali dgrenciler, deneyler
sonucunda elde ettikleri verileri kayit altina almis ve bunlar1 bilimsel ¢ikarimlara doniistiirmeye

caligmiglardir. Sekil 4.9°da yer alan 6rnekte de goriildiigii iizere, 6grenciler topladiklar verileri
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tablo ve grafik gibi farkli bicimlerde diizenleyerek somutlastirmis ve sonuglarini
gerekgelendirme yoluna gitmislerdir. Bu durum, &grencilerin yalnizca bilgi tiiketen bireyler
olmaktan ¢ikip, bilimsel siirecleri deneyimleyerek bilgi lireten bireyler haline geldiklerinin bir

gostergesi olarak degerlendirilebilir.

Sekil 4.9. 02, 014, 017 ve O19’un “Karisimlarin Ayristirilmast” etkinligi

Ogrencilerin ¢alisma kagitlart detayl bir sekilde incelendiginde, “Veri Topluyorum”
kagitlarinda "Yag ve su karismamustir." veya "Alkol ve su karigimi birleserek tek bir madde
gibi gorlindii." gibi ifadelere yer verdikleri goriilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin deneylerden
elde ettikleri gozlemleri dogru bir sekilde kaydedebildiklerini ve veri toplama siirecini
anladiklarini géstermektedir. Ogrencilerin ifadeleri, deney sonuclarmni nesnel bir bigimde
aktarabildiklerine isaret etmektedir.

01, 03, 06 ve O8 numarali 6grencilerin “Kanit Topluyorum” kagitlar incelendiginde,
toplanan verilerin basarryla kanita doniistiiriildiigii goriilmiistiir. Ogrenciler, deneylerden elde
ettikleri verileri yorumlayarak bilimsel bir temele oturtmus ve bu siirecte sorgulama
basamaklarini etkili bir sekilde yiiriitmislerdir. Bu durum, 6grencilerin yalnizca gbzlem
yapmakla kalmaylp ayni zamanda bilimsel diisiinme becerilerini kullanarak verileri
anlamlandirabildiklerini gostermektedir. “Kanit Topluyorum” kagitlarinda, 6grencilerin
ulastiklar1 sonuglar1 nasil temellendirdiklerine dair “Yogunluk maddelerin birlesmesini
engelledi.” seklinde oOrnekler yer almakta olup, bu siire¢ asagida Sekil 4.10’da

detaylandirilmistir.
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Sekil 4.10. 01, O3, 06 ve O8’in “Karisimlarin Ayristirilmast” etkinligi

Son olarak, 6grencilerin topladiklar1 kanitlardan bilimsel bilgi tirettikleri ve sorgulama
basamaklarin1 dogru bir sekilde vyiiriittiikleri gozlemlenmistir. 07, O11, 012 ve O18 numaral
Ogrencilere ait 6rnek kagitlarda, elde ettikleri verileri bilimsel bir ¢er¢evede degerlendirdikleri
ve bu verilerden anlaml1 sonuglar ¢ikardiklar1 agik¢a goriilmektedir. Ornegin, "Maddeler farkli
ozellige sahiptir." veya "Bazi maddeler birbiri i¢inde dagilir, bazilar1 dagilmaz." gibi ifadelerle,
Ogrenciler sorgulama siireglerini dogru bir sekilde izleyerek kanitlar {izerinden mantikli
¢ikarimlar yapabilmislerdir. Bu siirecte bilimsel diisiinme becerilerini etkili bir sekilde
kullanmiglardir. Sekil 4.11°de yer alan Ornekte bu siirecin nasil isledigini ve 6grencilerin

bilimsel bilgi liretme yetilerini gdstermektedir.

Sekil 4.11. 07, O11, O12 ve O18’in “Karisimlarin Ayristirilmast” etkinligi
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Tiim bu siireglerinin yaninda, 6grencilerin ¢ogunda sorgulama basamaklarindan verileri
kanita doniistiirme ve bilimsel bilgi iiretme siiregleri dogru bir sekilde ilerlese de bazi gruplarda

bu siireclerde eksik kisimlara rastlanmistir.

Sekil 4.12. “Karisimlarin Ayristirilmasi” etkinliginden ornekler

Ornegin, Sekil 4.12°de verilen drnege bakildiginda, "Siit insan sagligi icin 6nemlidir,
icinde vitamin ve yag vardir" ifadesi, “Kanit Topluyorum” kagidinda yer alirken, aslinda
"Karigimlarin Ayristirllmasi" etkinligi i¢in toplanmasi miimkiin olmayan bir kanit olarak
goriilmektedir. Ayrica, "Saman ve yag suyun lizerinde duruyor, karistirsak da suyun iizerinde
bulunuyor" seklinde “Bilimsel Bilgi Uretiyorum” kagidinda yer alan ifade, aslinda “Kanit
Topluyorum” kagidinda yer alabilecek bir gbézlem olarak degerlendirilebilir. Bu 6rnekler,
ogrencilerin zaman zaman siiregler arasinda karisikliklar yasadigini ve bazi durumlarda dogru
kategoride yer almayan bilgilerle Kkarsilasildigini gostermektedir. EK-24’te yer alan
“Coziintirliige Etki Eden Degiskenler” etkinliginde de benzer bir sorgulama siireci
yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler, hazirladiklar1 deney diizenekleriyle birlikte kendi hipotezlerini
olusturarak deneysel veriler toplamis ve sonuglara ulasmislardir. Bu siirecin bir pargasi olarak
“Veri Topluyorum, Kanit Topluyorum ve Bilimsel Bilgi Uretiyorum” bashkli etkinlik
kagitlarm1 da doldurarak siireci yazili olarak yapilandirmiglardir. Sorgulama temelli
ogrenmenin temel adimlarini iceren bu etkinlikler, 6grencilerin deney siirecini yalnizca bir
uygulama olarak degil; hipotez olusturma, veri toplama, kanit sunma ve bilimsel bilgi iiretme
gibi biligsel agidan biitiinliiklii bir bicimde yiiriitmelerini saglamistir. Ogrenciler bu siireci iki
kez yoneterek sorgulama basamaklarini daha 1yi i¢sellestirme firsati bulmuslardir.

Sorgulama siireci, miihendislik tasarim siirecleriyle bir arada ders planlarina dahil
edilmistir. Ogrenciler, miihendislik tasarim etkinlikleri sirasinda karsilastiklar1 sorunlari
¢ozmek icin sorgulama basamaklarini kullanmis, bu da onlarin daha derinlemesine

diisinmelerine ve bilimsel bilgi iiretme yetilerini gelistirmelerine yardimei olmustur.
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Miihendislik tasarim siireclerinin i¢inde yer alan sorgulama adimlari, 6grencilere problem
¢ozme, veri toplama ve analiz etme gibi becerileri kazandirarak, 6grencilerin hem tasarim hem
de bilimsel diisiinme siireglerinde daha etkin olmalarini saglamistir. Bu biitiinsel yaklagim,
ogrencilerin her iki siireci birbirini tamamlayacak sekilde entegre etmelerini ve daha verimli
sonuclar elde etmelerini miimkiin kilmastir.

01, 06, 013, 018 ve O19’un birlikte yiiriittiigii mithendislik tasarim etkinliginde,
sorgulamanin ilk basamagi olan soru sorma asamasi gerceklestirilmistir. Sekil 4.13°te
gorildiigii gibi, 6grenciler stirece “Problem durumunuz nedir?” seklinde bir soruyla baglayarak,

ilk olarak bu soruya yonelik yanitlar aramiglardir.
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05, 010, 09 ve O17'nin vyiiriittiigii miihendislik tasarim siirecinde, dgrenciler daha
aciklayici ve anlagilir sekilde ilk sorulan soruya “Evsel atiklar dogay1 ¢ok kirletiyor. Bizde bunu
zarar olarak gordiik ve burdan yola ¢ikarak icat yapmak istedik.” Bunun yani sira, 6grencilerin
stire¢ basinda birbirleriyle fikir aligverisinde bulunarak tasarimin problem durumu ve amaci
hakkinda “Kagitlar aynistirtlip 6giitiilecek ve dogayr temiz tutarak kiiresel 1sinmayi da
engelleyecegiz” seklinde daha kapsamli degerlendirmeler yaptiklari da goriilmiistiir.

Ogrencilerin yiiriittiigii miihendislik tasarim siirecinde, kanit toplama basamagia da yer
verdikleri gdzlemlenmistir. Ozellikle projelerinin giiclii yonlerini vurgularken bu yénleri kanit
olarak sunmuslar ve calismalarin1 bu dogrultuda siirdiirmiislerdir. Ornegin, plastik ve kagidi
ogliten bir robotun atiklar1 ayristirdiktan sonra kendini fabrikaya gotiirmesi ya da insanlari
uyarmasi gibi fikirler, Ogrencilerin yaptiklar1 aragtirmalar ve gozlemler sonucunda
sekillenmistir. Bu durum, 6grencilerin tasarim siirecinde bilimsel sorgulama basamaklarini
etkili sekilde kullandiklarini ve ¢6ziim Onerilerini somut kanitlarla desteklediklerini ortaya

koymaktadir. Bu siireci yansitan 6rnek ¢alisma gorseli de Sekil 4.14’te sunulmustur.
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Sekil 4.14. “Miihendislik Tasarim Siireci” ¢alisma kagidi kanit ornekleri

Bunun aksine, kanit toplama siirecini daha yetersiz yliriiten bazi ¢alisma kagitlarina da
rastlanmistir. Bu ¢aligmalarda, 6grencilerin topladiklar1 verileri yeterince analiz edemedikleri
veya kanitlart bilimsel bir temele dayandirmadan sunduklar1 gorilmistiir (Sekil 4.15). Bazi
gruplarda ise, veriler ile kanitlar arasindaki baglantinin net kurulmadigi ve ¢ikarimlarin
yiizeysel kaldig1 dikkat ¢ekmistir. Bu durum, 6grencilerin sorgulama siirecinde daha fazla
rehberlige ihtiya¢ duydugunu ve kanit temelli diisiinme becerilerinin gelistirilmesi gerektigini

gostermektedir.

Sekil 4.15. “Miihendislik Tasarim Siireci” ¢alisma kagidi kanit ornegi

Miihendislik tasarim stireci kapsaminda, ogrenciler kendilerine verilen Oneriler
dogrultusunda projelerini degerlendirmis ve sorgulamanin énemli basamaklarindan biri olan
miizakere siirecini grup i¢inde ylrlitmistir. Bu siirecte, 6grenciler fikirlerini tartigarak
alternatif ¢oziimler iizerinde durmus ve projelerinin eksik yonlerini belirleyerek bazi
degisiklikler yapmustir. Ozellikle, tasarimlarmin islevselligini artirmak igin elde ettikleri
kanitlar1 g6z 6niinde bulundurmus ve daha giiclii ¢ézlimler liretmeye ¢alismislardir. Bu stireci

yansitan ornek ¢alisma Sekil 4.16°da verilmistir.
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Sekil 4.16. “Miihendislik Tasarim Siireci” miizakere basamagi ornegi

Arastirmanin bu boliimiinde elde edilen bulgular, 6grencilerin sorgulama basamaklarini
mithendislik tasarim siireciyle biitlinlestirerek etkili bir sekilde kullandiklarin1 gdstermistir.
Ozellikle “Veri Topluyorum”, “Kanit Topluyorum” ve “Bilimsel Bilgi Uretiyorum”
etkinlikleri, 6grencilerin bilimsel diistinme becerilerini uygulayarak problem ¢6zme siireglerini
yapilandirdiklarini ortaya koymustur. Ogrencilerin biiyiik bir kismi, deneylerden elde ettikleri
verileri anlamlandirarak kanita doniistiirebilmis ve bu kanitlardan bilimsel bilgi iiretme
asamasina ulasabilmistir. Ayrica, miihendislik tasarim siireci kapsaminda yiiriitiilen
etkinliklerde, 6grencilerin hem sorgulama siirecinin ilk adimlarin1 hem de kanit temelli
diisiinme ve miizakere gibi ileri diizey becerileri sergiledikleri dikkat ¢ekmistir. Bununla
birlikte, baz1 gruplarda siiregler arasinda karisiklik yasandigi ve ozellikle kanit toplama ile
miizakere basamaklarinda yetersizlikler goriildiigii de belirlenmistir. Son olarak, yapilan
etkinlikler sonucunda Ogrencilerin verdikleri yanitlar dogrultusunda ortaya c¢ikan nitel

bulgularin, nicel bulgulari da destekledigi goriilmiistiir.

4.2.3. Uciincii alt probleme iliskin nitel bulgular

Arastirmanin bu boliimiinde, nitel bulgular kapsaminda ti¢iincii alt problem olan "ABY
temelli bir 6gretim siiregleri, 6grencilerin bilimin dogasina yonelik anlayislari ile sorgulama,
sosyobilimsel argiimantasyon ve miihendislik tasarimi becerilerinin biitiinciil gelisimine nasil
katki sunmaktadir ve bu gelisimi destekleyen nitel veriler hangi yonleriyle bu etkilesimi ortaya
koymaktadir?" sorusu dogrultusunda elde edilen veriler analiz edilmistir. Bu kapsamda,
ogrencilerin ifade ettikleri gortisler, sinif i¢i etkilesimler, uygulama siirecine ait goézlemler ve

caligma tirtinleri ayrintili olarak degerlendirilmis; cok boyutlu bu yaklasimin 6grencilerin gesitli
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bilimsel becerilerinde ve kavramsal anlayislarinda nasil bir doniisim sagladigi ortaya
konmustur.

Elde edilen veriler, 6grencilerin sorgulama ve miihendislik tasarim siire¢lerini birbirine
entegre ederek kullandiklarini gostermistir. Siire¢ boyunca dgrenciler, problem ¢6zmeye dayali
etkinliklerde hem arastirma sorulari olusturmus hem de ¢6ziim odakli {iriinler gelistirerek
tasarim siireglerini bilimsel sorgulamayla biitliinlestirmistir. Bu uygulamalar, 6grencilerin
sosyobilimsel konulara yonelik argiimanlarini da daha yapilandirilmis ve kanita dayali bigimde
ifade etmelerine olanak tanimistir. Son olarak, bu ii¢ boyutun ABY cercevesiyle kesistigi
noktalar analiz edildiginde, Ogrencilerin bilimsel bilginin dogasina dair anlayislarini
gelistirirken ayn1 zamanda sorgulama, arglimantasyon ve tasarim becerileri arasinda anlamli

baglantilar kurduklar1 goriilmiistiir.

I Ayn1 konw/durum hakkindaki iki farkl fikirden hangxsmm blhmsel olarak dogru
/oldugunu nasil anlayabxlmz” '
(Test eddin=> , Bi i
l e == A F V! /H
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N

Sekil 4.17. O7 'nin ABY goriisme sorulari érnegi

O7’nin “Bilimsel bilginin dogru oldugunu nasil anlariz?”” sorusuna verdigi yanit, onun
bilimsel bilginin olusum siirecine dair anlamli bir farkindalik gelistirdigini ortaya koymaktadir
(Sekil 4.17). Ogrenci, bilgiyi test ettigini, veri topladigin1 ve bunlar1 kanita déniistiirerek
bilimsel bilgiye ulastigini belirtmistir. Bu ifade, 6grencinin bilimsel yontemi yalnizca
ezberlenen bir siire¢ olarak degil; hipotez kurma, veri toplama, test etme ve ¢ikarimda bulunma
gibi adimlar igeren dinamik bir siire¢ olarak igsellestirdigini gostermektedir. Ayn1 zamanda,
sorgulama temelli 6grenmenin temel bilesenleri olan merak etme, arastirma yapma ve kanit
sunma adimlarin da islevsel bigimde kullanabildigi goriilmektedir. Nitekim 6grencinin siireg
boyunca gosterdigi performans, yalnizca dogru bilgiye ulasmayr degil, ayn1 zamanda bu
bilginin nasil iiretildigini anlamay1 da Onemsedigini ortaya koymaktadir. Siire¢ odakli bu
yaklagim, 6grencinin bilime bakis agisinin daha derinlikli ve elestirel hale geldigini gostermesi
acisindan 6nemlidir. Ayrica 6grencinin bu ifadeleri, uygulama siirecinde edindigi deneyimlerin
biligsel bir doniisiime yol agtigin1 da gostermektedir. Boylece, 6grenci sorgulama siireci ile
bilimin dogas1 anlayisini birlestirerek, bilimsel bilgiye nasil ulagildigini hem biligsel hem de

uygulamali diizeyde kavradigini ortaya koymustur. Ogrencinin bu siireci kendi sdzleriyle ifade
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edebilmesi, ABY anketinde yer alan “bilgi test edilebilir, degisebilir ve kanita dayanir” gibi
bilesenlerin 6grenci diisiincesinde anlamli bir karsilik buldugunu da géstermektedir.
Ogrencinin sosyobilimsel argiimantasyon kagid1 incelendiginde, bilimsel bilgiye ulasma
stirecine dair gelistirdigi anlayis1 bu uygulamaya da yansittig1 goriilmiistiir. Ele aldig1 durumu
degerlendirirken yalnizca kendi fikrini belirtmekle kalmamis; goriisiinii destekleyen kanitlar
sunmus, karsit arglimanlara da mantikli gerekgelerle yanit vermistir. Bu yaklagimi, 6grencinin
bilimsel bilginin yalnizca bireysel diistinme degil, ayn1 zamanda toplumsal paylasim ve tartisma
yoluyla gelistirildigine dair bir farkindalik kazandigmi diisiindiirmektedir. Ogrencinin
argiimanlarin1 yapilandirirken kullandig1 bilimsel kavramlar ve mantiksal baglantilar, bilimsel
diisiinme becerisinin giinliikk yasam baglamlarina da aktarilabildigini géstermektedir. Boylece,
Ogrencinin kanita dayali diisiinme becerisini sadece bireysel bir sorgulama siirecinde degil,
toplumsal icerikli bilimsel tartigmalarda da etkili bicimde kullanabildigi anlasilmaktadir.
Ogrencinin goriisme sirasinda bilimsel bilgiye nasil ulasildigina iliskin olarak dile getirdigi "test
ederim, bilgi toplarim, kanita doniisiir" ifadesiyle, SBA etkinliginde yazili olarak sergiledigi
tutarlt yaklagim birlikte degerlendirildiginde, bilimsel bilginin gecerliligini arastirma,
dayanaklarla agiklama ve elestirel sorgulama yoluyla anlamlandirdigi soylenebilir (Sekil 4.18).
Boylece, hem ABY goriismelerinde hem de SBA uygulamasinda ortaya ¢ikan bulgular,
Ogrencinin bilimsel yontem siireglerini islevsel bigimde benimsedigini ve bu siiregleri

argiimantasyon temelli gorevlerde basariyla kullanabildigini ortaya koymaktadir.

2) Cevabinizi nedenleriyle (gerekgeleriyle) birlikte agiklayiniz.
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Sekil 4.18. O7 “Kim Hakli?” etkinlik kagidi rnegi

Ayni 6grencinin mithendislik tasarimi siirecinde sergiledigi yaklagim da bu biitiinsel
diisiinme bi¢imini desteklemektedir. Tasarim odakli gorevlerde problemi tanimlarken gozleme
ve veri toplamaya dayali sorgulama adimlarin1 kullanmais, 6nerdigi ¢éztiim yollarini kanitlara ve
onceki denemelere dayandirarak gerekgelendirmistir. Uriin gelistirme siirecinde yalnizca

islevsellige degil, elde edilen veriler 1518inda yapilan iyilestirmelere de odaklandig
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gbzlemlenmistir. Bu durum, 6grencinin sorgulamaya dayali diistinme becerisini sadece bilgi
edinme ya da argliiman olusturma asamalarinda degil, ayn1 zamanda somut bir {iriin ortaya
koyma siirecinde de aktif olarak kullandigini gostermektedir. Boylece o6grenci, ABY
cergevesinde yer alan bilimsel bilgi iiretimi, elestirel degerlendirme ve toplumsal baglamla
iligkilendirme gibi bilesenleri; sorgulama, sosyobilimsel arglimantasyon ve miihendislik
tasarimui siireglerini biitiinciil bir bicimde birlestirerek anlamli bir 6grenme deneyimi ortaya
koymustur.

O1’in miihendislik tasarim siirecinde ortaya koydugu iiriine bakildiginda (Sekil 4.19),
rubrik lizerinden yapilan degerlendirmede aracin islevsellik, dayaniklilik ve 6zgiinliik agisindan
yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir. Bu siiregte Ogrenci, yalnizca bir ara¢ iiretmekle
kalmamig; ayni1 zamanda bu aracin tasarimina iliskin kararlarin1 sorgulayici bir yaklasimla
temellendirmistir. Siirecin basinda problem durumunu analiz ederek hangi malzemelerin daha
dayanikli olacagimi arastirmis, farkli tasarim fikirleri arasinda karsilagtirmalar yapmis ve
deneme-yanilma yoluyla en uygun ¢oziimii belirlemistir. Elde ettigi verileri degerlendirerek
tasariminda iyilestirmelere gitmis ve siirecin sonunda ortaya koydugu iirtiniin etkili calismasini
bu sistematik sorgulama siireciyle saglamistir. Bu durum, miihendislik tasarimi ile sorgulamaya
dayali O0grenmenin 6grencinin diisiinme silirecinde nasil i¢ ice gectigini agikca ortaya

koymaktadir.

Sekil 4.19. O “Miihendislik tasarim siireci” iiriinii
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O1’in miihendislik tasarim siirecinde ortaya koydugu iiriin, yalnizca islevsel bir ¢oziim
sunmakla kalmamis, ayn1 zamanda bilimsel pratikleri de igeren bir 6grenme siirecine igaret
etmistir. Uretim siirecinde, tasarim kararlarini verirken arastirma yapmis, malzeme segiminde
dayaniklilig1 test etmis ve ¢oziimiinii siirekli gdzden gegirerek gelistirmistir. Ogrenci, bilim
insanlarinin yalnizca laboratuvarda degil, ihtiya¢ duyulan her ortamda arastirma yapabilecegini
ifade ederek bilimi gercek yasamla iligkilendirmistir. “Bilim insanlar1 aklindaki soruyu
yanitlamak i¢in arastirir, bagka bilim insanlarina danisir, aragtirmak i¢in o bdlgeye gider.”
seklindeki ifadesiyle hem sorgulama siirecinin hem de bilimin sosyal ve is birligine dayali
dogasinin farkinda oldugunu gostermistir. Ayni zamanda, bilim insanlarini laboratuvarla sinirlt
gormeyip onlarin sahada, toplumla etkilesim iginde c¢aligabilecegini diisiinmesi, 0grencinin
bilimsel bilginin liretim silireclerine dair daha genis ve yasamla biitiinlesik bir anlayis
gelistirdigini gostermektedir. Bu anlayis, ABY ¢ergevesinde vurgulanan bilimsel uygulamalar,
toplumsal baglam, is birligi ve bilim-toplum etkilesimi gibi bilesenlerle ortiismektedir. Ayni
Ogrencinin sosyobilimsel argiimantasyon etkinliginde grup arkadasiyla birlikte olusturdugu
gerekeelerin tamamini kanita dayandirmasi, sorgulayici diisiinme becerilerinin sosyobilimsel
baglamda da siirdiigiinii gostermektedir. Ayrica, “Cop konteyneri vermeyen belediyenin
cevreye ve topluma saygisi yoktur.” ifadesiyle, bilimin toplumsal sorumluluguna ve sosyal
degerlere yaptig1 vurgu, 6grencinin ABY c¢ergevesinde yer alan etik ve kiiltiirel boyutlar1 da
icsellestirdigini ortaya koymaktadir.

Sekil 4.20. O5 “Bilimsel Sorgulama Siireci Hakkinda Gériisler Formu” 6rnegi
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05’in “Bilimsel Sorgulama Siireci Hakkinda Gériisler Formu”nda yer alan, dinozorlarla
ilgili gorsel iizerine verdigi yanit incelendiginde, 0grencinin bilimsel sorgulama siirecini
kavradig goriilmektedir. Ogrenci, gegmiste yasamis canlilara iliskin ¢ikarimlarin yapilabilmesi
icin yeni bilgilerle 6nceki verilerin karsilastirilmasi, goézlemler yapilmasi ve diger bilim
insanlariyla iletisim kurularak degerlendirme yapilmasi gerektigini belirtmistir. Bu yanit, ABY
yaklagiminda vurgulanan bilginin birikimli ilerlemesi ve bilimsel bilginin kolektif siireclerle
insa edilmesi bilesenleriyle dogrudan értiismektedir. Ogrencinin miihendislik tasarim siirecine
yonelik ¢alismalar1 da benzer sekilde yapilandirilmistir; problem durumunu ¢ézme siirecinde
grup arkadagslariyla etkili miizakereler yliriitmis, fikir birligi saglamak i¢in gerekceler sunmus
ve tasarim kararlarint bu siiregte sekillendirmistir. Bu durum, o6grencinin miihendislik
uygulamalarinda da sorgulayici ve 1is birligine dayali bir yaklasimi benimsedigini
gostermektedir. Sosyobilimsel arglimantasyon etkinliginde ise, ¢Op sorunu {izerine
olusturduklart goriisleri, cocuklarin sagligini tehdit eden ¢evresel kosullar1 konu alan bir haber
metnine dayandirarak gerek¢elendirmis; apartman sakinlerini destekleyerek goriislerini kanita
dayali bi¢imde savunmuslardir. Tim bu siirecler, 68rencinin bilimsel bilgi {iretimine yonelik
anlayisinin hem biligsel hem toplumsal boyutlariyla gelistigini ve sorgulama, miihendislik
tasarimi ile sosyobilimsel argiimantasyon siireglerini ABY c¢ercevesinde biitlinciil bir sekilde
iliskilendirebildigini gostermektedir.

Elde edilen nitel veriler, ABY temelli 68retim siirecinin 6grencilerin bilimsel bilgiye,
bilim insanlarina ve bilimsel siireclere dair anlayislarinda anlamli bir doniisiim sagladigin
ortaya koymaktadir. Ogrenciler, sorgulama temelli etkinliklerde bilimsel bilginin gozlem,
deney, veri toplama ve test etme gibi siireclerle iiretildigini kavramis; bilim insanlarinin
yalnizca laboratuvar ortaminda degil, gercek yasam problemleriyle dogrudan iligkili bicimde
calisabilecegini fark etmislerdir. Miihendislik tasarim siire¢lerinde ise, problem ¢dzme, is
birligi, fikir aligverisi ve iirlin gelistirme gibi becerileri etkili sekilde kullanarak bilimsel
diisiinme bi¢imini uygulamaya dokebilmislerdir. Sosyobilimsel argiimantasyon etkinliklerinde
sunduklar1 gerekgeleri kanitlara dayandirmalari, hem elestirel diisinme hem de toplumsal
sorumluluk bilinci gelistirdiklerini gdstermektedir. Tiim bu siiregler bir arada diisiiniildiiglinde,
ogrencilerin bilimsel bilginin dogasini1 daha biitlinciil kavradiklari ve bu bilgiyi toplumsal
baglamlarla iliskilendirerek ABY ’nin temel bilesenlerini i¢sellestirdikleri goriilmektedir.

Bilimin dogas1 o6gretiminde daha biitiinciil bir yaklasim gelistirmek amaciyla, bu
calismada ABY, sorgulamaya dayali 6grenme, miihendislik tasarim siirecleri ve sosyobilimsel
arglimantasyon bir araya getirilmistir. Her bir bilesen kendi i¢inde 6zgilin katkilar sunmakla

birlikte, bilimsel okuryazarlik, elestirel diistinme ve toplumsal sorumluluk gibi iist diizey
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becerileri destekleyen ortak yonlere sahiptir. Bu ortakliklar dikkate alinarak gelistirilen
kuramsal yapi, 6gretim siireglerinde bu 6gelerin birlikte daha verimli olmasini hedeflemektedir.

Sorgulama temelli 6grenme yaklagimi, 6grencilerin bilimsel diisiinme siireclerine aktif
olarak katilmalarin1 ve arastirmaya dayali bilgi liretmelerini merkeze alir. Bu yaklasimin
temelinde yer alan kanit temelli akil yiiriitme, 6grencilerin yalnizca bilgi edinmesini degil, ayni
zamanda bu bilgiyi degerlendirme ve gerek¢elendirme becerilerinin gelisimini de destekler
(Duban ve Yasar, 2009). Ote yandan, sorgulama siirecinde dgrencilerin bilimsel bilgiye nasil
ulagildigin1 kesfetmeleri, bilimin dogasina iliskin anlayiglarinin da gelismesine katki saglar.
Alan yazinda, bilimsel sorgulama ile bilimin dogas1 arasinda anlamli ve giiclii iligkiler oldugu
uzun siiredir vurgulanmaktadir. Ozellikle sorgulama siireclerinin 6grencilere bilimsel bilginin
degisebilirligi, yaratici siireclerle insa edildigi ve toplumsal baglamlarla sekillendigi gibi
kavramlar1 daha somut hale getirme potansiyeli tasidigi belirtilmektedir (Maall ve Artigue,
2013; Kartal, 2014)

Miihendislik tasarim siireclerinin bu yapiya dahil edilmesi, 6grencilerin problem ¢ézme
becerilerini daha iglevsel hale getirmekte, ayn1 zamanda bilimsel bilgi ile teknolojik
uygulamalar arasindaki iliskiyi goriiniir kilmaktadir. Nitekim Hacioglu (2020), sorgulama
temelli 6grenme ile mithendislik tasarim siire¢lerinin birbirini tamamlayacak sekilde biitiinciil
bicimde yapilandirilabilecegini ortaya koymustur. Bu biitiinlesme, 6grencilerin ger¢ek diinya
problemlerine yonelik ¢6ziim tlretme yetkinliklerini artirmakta ve bilimsel siireclerin
uygulamaya doniik dogasini kavramalarini saglamaktadir. Bu baglamda miihendislik tasarima,
bilimsel bilgi iiretiminin toplumsal ve teknolojik islevselligini yansitan somut bir ara¢ olarak
ABY ’nin sosyal-kurumsal boyutuyla da ortiismektedir.

Buna paralel olarak, sorgulama siireclerinde vurgulanan kanita dayali akil yiiriitme,
sosyobilimsel argiimantasyonla dogrudan iliskilidir (Zeidler ve Nichols, 2009). Sosyobilimsel
konular, 6grencilerin bilimsel verileri kullanarak toplumsal ve etik icerikli meseleler hakkinda
kararlar almalarini gerektiren durumlari igerir. Bu tiir arglimantasyon stireglerinde, 6grencilerin
gerekcgeli diisiinmeleri, alternatif goriisleri degerlendirmeleri ve kararlarini etik, bilimsel ve
sosyal acilardan temellendirmeleri beklenir (Zeidler vd., 2005). Dolayisiyla, sorgulama ile
sosyobilimsel arglimantasyonun ortak paydasinda yer alan “kanita dayali diistinme” ilkesi, bu
iki yaklasimin dogal bir bi¢cimde biitiinlestirilmesine olanak tanimaktadir. Sosyobilimsel
argiimantasyonun bir diger dikkat cekici yonii ise bilimin dogasi ile iligkili boyutlari
kapsamasidir (Khishfe, 2014). Bu tiir konular araciligiyla yiiriitiilen tartigsmalar, 6grencilerin
bilimin deger yiiklii dogasi, bilimsel bilginin sinirlari, bilim insanlarinin etik sorumluluklari ve

toplumsal etkileri gibi ABY nin hem biligsel-epistemik hem de sosyal-kurumsal boyutlarina
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dair farkindalik gelistirmesini miimkiin kilar. Béylece 6grenciler, yalnizca bilimsel igerik
bilgisi edinmekle kalmayip, bilimin toplumsal iglevlerini ve bilimsel bilginin dogasin1 da ¢ok

yonlii bigimde sorgulama firsati bulurlar (Sadler ve Zeidler, 2005).
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Bu cergevede gelistirilen 6gretim modelinde, ABY nin sundugu biitiinciil bakis agis1
merkeze alinarak bilimsel bilgi tiretimi, uygulamali ¢6ziim siiregleri, kanita dayali diistinme ve
toplumsal-etkilesimsel baglamlarla beraber sorgulama, miihendislik tasarim siiregleri ve
sosyobilimsel argiimantasyonun birlestigi dort temel bilesen 6ne ¢ikarilmistir (Sekil 4.21). Bu
bilesenler, hem 6grencilerin bilimsel siirecleri daha derinlemesine kavramasini saglamakta hem
de onlarin yasamla ve toplumla baglantili anlamli 6grenme deneyimleri yasamasina zemin
hazirlamaktadir. Sonug¢ olarak, bu kuramsal biitiinlesme, bilimin dogasinin 6gretiminde
yalnizca kavramsal degil; ayn1 zamanda deneyimsel, diisiinsel ve toplumsal yonleri de dikkate
alan ¢ok boyutlu bir yaklasim sunmaktadir. Ogrencilerin bilimi hem bir bilgi {iretim siireci hem
de toplumsal bir etkinlik olarak algilamalarin1 destekleyen bu yap1, bilimin dogasinin daha etkili

ve kalic1 bigimde 6gretilebilmesi icin giiglii bir zemin olusturmaktadir.
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5. TARTISMA

Bu bolimde, ABY’nin 7. siif 6grencilerinin bilimin dogast goriisleri ile sorgulayici
ogrenme becerisi algilarina etkisi, deney ve kontrol gruplarinin nicel ve nitel verileri
karsilagtirilarak tartisilmistir. Uygulama yapilan deney grubunda gézlemlenen degisimler ile
kontrol grubunun verileri arasinda ortaya ¢ikan farklar, ABY temelli 6gretimin 6grencilerin
bilimsel diisiinme ve 6grenmeye yonelik algilarinda nasil bir etki yarattigini1 ortaya koymak

amaciyla degerlendirilmis; bulgular 1s181nda kapsamli bir tartigsma yiiriitiilmiistiir.

5.1. Birinci Alt Probleme iliskin Tartisma

Bilimin dogasinin 6gretimi, fen egitiminin dnemli hedeflerinden biridir. Bu baglamda
Erduran ve Dagher’in (2014a) gelistirdigi ve Kaya ile Erduran’mn (2016a) ABY olarak
adlandirdig1 ¢erceve, bilimin bilissel-epistemik ve sosyal-kurumsal yonlerini bir arada ele
alarak daha biitiinciil bir BD 6gretimi sunmay1 amaglamaktadir. Aragtirmanin bu baslhigi altinda,
ABY temelli 6gretimin 6grencilerin bilimin dogas1 goriislerine etkisi tartigilmistir. Yapilan
arastirmada “Saf Maddeler ve Karigimlar” iinitesi hem deney hem de kontrol grubunda
islenmistir. Her iki grupta da 21 6grenci yer almaktadir ve uygulama sekiz hafta stirmiistiir.
Deney grubunda ABY teorik ¢er¢evesi dogrultusunda sorgulama temelli 6gretim yapilirken,
kontrol grubunda geleneksel fen 6gretimine devam edilmistir. Arastirmada On test ve son test
uygulanmus; iki nicel anket ve iki nitel goériisme formu ile veri toplanmustir. Elde edilen bulgular
analiz edilmis, nicel sonuglar nitel verilerle desteklenmistir.

ABY anketine ait nicel bulgular incelendiginde, 6l¢egin genelinde ve alt boyutlarinda ista
anlamli farklara ulagilmistir. ABY 0lgegi deney grubunda genel puan ortalamasi 3,20°den
3,97’ye yiikselmis; bu artis p<0,05 diizeyinde anlamli bulunmus ve Cohen’s d 0,66 degeri ile
orta-yiiksek diizeyde bir etki bilyiikliigii raporlanmigtir. Bu anlamli artig, nitel bulgularla
desteklenmis; Ogrencilerin diisiincelerinde derinlesme ve bilimsel kavramlar1 ifade etme
bi¢imlerinde belirgin bir gelisme gozlemlenmistir. Bu durum, yapilan uygulamanin etkili
oldugunu gostermektedir. Deney grubunda uygulanan ABY temelli 68retimin, geleneksel
ogretime gore Ogrencilerin bilimin dogasimna yonelik anlayislarin1 daha fazla gelistirdigi
sonucuna ulagilmistir. Elde edilen bulgular, hem uygulamalarda kullanilabilecek nitelikte
materyaller ortaya koymast hem de ABY yaklasiminin 6grenciler tizerindeki etkilerini somut
verilerle gostermesi agisindan alan yazina anlamli bir katki sunmaktadir. Deney grubundaki
ogrencilerin ABY temelli 6gretim sonucunda, ABY Kkategorilerine yonelik anlayis ve

algilarinda ortaya cikan gelismeler, her bir kategori 6zelinde incelenmis ve tartisilmistir.
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Ogrencilerin bilimsel uygulamalar, yontem ve ydntemsel kurallar, bilimsel bilgi ile sosyal-
kurumsal yapilar gibi farkli alanlardaki gelisimleri hem nicel hem de nitel verilerle
desteklenmistir. Bulgular genel olarak olumlu yondedir. Ogretim yaklasiminin, dgrencilerin
BD’ye yonelik farkindaliklarini artirdigi  goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglar, ABY
kategorilerinin ortaokul diizeyinde de etkili bir sekilde ele alinabilecegini ve Ogrenciler
tarafindan anlamlandirilabilecegini gostermektedir.

Bilimin amag¢ ve degerleri Kategorisinde ortalama puanin 3,14’ten 4,60’a yiikseldigi
gorilmektedir. Bu artig, tiim kategoriler i¢inde en fazla gelisme gosteren kategori olmustur.
Cohen’s d degeri de 0,65 olarak bulunmus ve bu durum orta diizeyde bir etki biiyiikliigiine
isaret etmektedir. Bu kategoride gdzlemlenen gelismenin temel sebeplerinden biri, 6grencilerin
caligma siirecinde ele alinan konularla ilgili aragtirmalar ytirtitmeleri olabilir. Nitel verilere daha
yakindan bakildiginda; 6grencilerin deneysel calismalarda akla yatkin veriler kullanmalari,
cevreye duyarlilik ve dnyargilardan armiklik gibi alt kategorilerde son testte daha fazla ifade
iiretmeleri gelisimi destekleyen onemli gostergelerdir. Ozellikle Marie Curie etkinliginde
ogrencilerin bilim insanlarinin tasidigi nitelikleri agikca ifade edebilmeleri ve bu ifadelerde
bilimin dogasina dair kavramlara yer vermeleri, onlarin BD anlayislarinda derinlesme
yasadigin1 gostermektedir. Bu bulgular, hem yazili ifadeler hem de siirec gozlemleriyle
desteklenmistir. Sosyobilimsel baglamda yiiriitiilen etkinlikler de 6grencilerin gelisimine
onemli katkilar saglamistir. Ozellikle ¢evre sorunlarina ydnelik hazirlanan SBA etkinlikleri,
ogrencilerin yalnizca BD’ye yonelik anlayislarini gelistirmekle kalmamig; ayni zamanda
cevresel konulara duyarliliklarini ve toplumsal farkindalik diizeylerini de artirmistir (Herman,
2018). Bunun yani sira, geri doniistim temelli miihendislik tasarim siirecinde 6grencilerin
cevreye duyarl ¢oziimler tiretmeleri ve topluma fayda saglama amaciyla {iriin tasarlamalari, bu
kategoriye iliskin gelisimi desteklemistir. Siire¢ sonunda ortaya konan miihendislik {irtinleri,
ogrencilerin yalnizca teknik becerilerini degil, ayn1 zamanda toplumsal faydaya dayali deger
temelli bir bakis acis1 gelistirmelerini de saglamistir. Bu durum, miihendisligin dogasinda yer
alan insan ihtiyaclarina ¢6ziim iiretme ve toplumsal sorumluluk tasima gibi degerlerle
ortigsmektedir (Aydin-Giinbatar ve Roehrig, 2025). Ayrica 0Ogrenciler, ¢evresel
stirdiiriilebilirlige katki sunarken; atik bilinci ve kaynaklarin verimli kullanimi1 konusunda
toplumsal farkindalik gelistirerek, bilimin amag¢ ve degerlerine iliskin diisiinsel gelisime de
katkida bulunmuglardir. Bu sonug, alan yazinda yer alan bazi arastirmalarla da ortiismektedir.
Ornegin, Akséz (2019) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada dgretmen adaylariin bu kategoride
eksiklik yasadigi belirtilmistir. Bu baglamda, aragtirmanin 7. sinif diizeyinde yiiriitiilmiis olmasi

ve Ogrencilerin bu kategoride anlamli bir gelisim gostermesi dikkat cekicidir. Cilekrenkli
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(2019) arastirmasinda bu kategorinin gelismedigini ifade etmistir. Ancak, bu arastirmada
anlamli bir gelisim hem nicel hem de nitel diizeyde gozlemlenmistir. Bu da, dogru yontem ve
uygulamalarla bu becerinin gelistirilebilecegini gdstermektedir. Benzer sekilde, Inci'nin (2024)
arastirmasinda da bu kategoride gelisim gozlemlenmis; bu bulgu, calismamizin sonuglariyla
ortiismektedir. Kaya vd. (2017) 6gretmen adaylariyla yaptigi ¢alismalarda da bu kategorinin
gelistigini ifade etmistir. Dolayisiyla, yalnizca yetiskin bireylerde degil, ortaokul diizeyindeki
ogrencilerde de bu gelisimin miimkiin oldugu goriilmektedir.

Bilimsel bilgi kategorisinde ortalama puan 3,23’ten 4,54’¢ yiikselmis ve bu artis,
arastirma kapsaminda en fazla gelisim gosteren ikinci alan olmaktadir. Cohen’s d degeri de
0,49 olarak bulunmustur. Bu deger, orta diizeyde bir etki biiyiikliigline isaret etmektedir.
Ozellikle 6n testte hi¢ yer almayan “bilimsel bilginin degisebilirligi” ve “birikimli ilerleme”
gibi kavramlarin son testte yapilan kodlamalarda siklikla yer almasi, uygulanan etkinliklerin
etkisini ortaya koymaktadir. Bu siirecte, dgrencilerin bu kavramlar1 fark ederek kendi
ifadelerinde kullanmaya baglamalari, bilimsel bilgi anlayislarinin derinlesmesine katki
saglamistir. Ozellikle teori, model ve yasanin farkli bilimsel bilgi tiirleri oldugunu fark etmeleri,
on test ve son test kodlamalarinin karsilastirilmasiyla ortaya konmus onemli bir gelisim
gostergesidir. Bu gelisim, atom modelleri ve atomun tarihsel gelisimini ele alan etkinliklerle
desteklenmis; etkinliklerde bilginin degisebilirligi, birikimli gelisim ve is birligine dayali yapisi
gibi Ozelliklere yer verilmistir. Alan yazinla karsilastirildiginda da benzer sonuglar goze
carpmaktadir. Kaya vd. (2019) 6gretmen adaylartyla yaptig1 arastirmada, teori, yasa ve modelin
farkl bilgi tiirleri oldugu ve birbirini tamamladigi; bilginin degisebilir ve gelisebilir oldugu
yoniinde farkindalik artis1 gézlemlenmistir. Benzer bicimde, bu arastirmada da 6grencilerin
bilimsel bilgiye iliskin anlayislarinda bu kavramlara yonelik gelismeler dikkat ¢ekmistir.
Ayrica, mithendislik temelli geri doniisiim etkinliklerinde G6grencilerin kendi ¢oziimlerini
bilimsel bilgiye dayandirmalari, bilginin uygulanabilirligini ve islevselligini deneyimlemelerini
saglamig; bu bulgu, Aydin-Giinbatar ve Roehrig’in (2025) miihendislikteki bilgi tiirlerine
iliskin vurgulariyla ortiismektedir. Kahraman (2021), Cilekrenkli (2019) ve Inci (2024)
tarafindan yapilan arastirmalarda da uygulama sonrasi bilimsel bilgi kategorisinin gelistigi
ifade edilmistir. Bununla birlikte, Kurt (2022) tarafindan yapilan uygulamada, fen bilimleri
ogretim programinda biligsel-epistemik kategorilere daha fazla yer verildigi ortaya
konulmustur. Yiriitiilen uygulamada elde edilen nitel veriler de nicel bulgular1 desteklemekte;
bu kategorideki gelisimin hem istatistiksel hem de nitel agidan gegerli oldugunu

gostermektedir.

138



Bilimsel pratikler kategorisinde, ortalama puan 3,04’ten 3,70’e yiikselmis ve Cohen’s d
degeri orta diizeyde etkiyi gostermistir. Diger bilesenlerle karsilastirildiginda, gelisimin bu
kategori i¢in orta diizeyde kaldig1 goriilmektedir. Nicel veriler 1s18inda ¢ok yiiksek bir artig
olmasa da bu durumun kullanilan anketin smirliligiyla iliskili olabilecegi diistiniilmektedir.
Ozellikle bu kategoriyi 6lgmeye yonelik madde sayisinin az olmasi, gelisimin tam olarak
yansitilamamasina neden olmus olabilir. Buna karsin, nitel veriler incelendiginde tablo oldukga
farklidir. Ogrencilerin etkinliklerde bilimsel pratikleri rahatlikla fark ettikleri, kullandiklar1 ve
ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢alisma kagitlarinda, deney yapma siirecine hakim
olduklar1; verileri topladiklari, analiz ettikleri ve sonuglar1 yorumladiklar1 goriilmiistiir. Ornegin
“Coziinme hizina etki eden degiskenler” etkinligine yonelik yapilan deneyde dgrenciler veriler
toplamig, analizler yaparak kanita doniistiirmiis ve sonuglarini yorumlayarak bilimsel bilgi
olarak ifade etmislerdir. Ayrica “Karigimlart Siniflandirtyorum” etkinliginde &grenciler
bilimsel pratikleri kullanarak maddelerin 6zelliklerine gbére ayrim yapabilmislerdir.
Miihendislik tasarim siire¢lerine dayali yapilan ¢aligmalarda ise 6grencilerin tasarim dncesinde
aragtirmalar yaptig1, farkli ¢6ziim yollarini1 degerlendirerek projelerini gelistirme siirecine katki
sagladiklar1 goriilmiistiir. Bu siirecte 6grencilerin problemi tanimlama, veri toplama ve ¢dziim
tiretme gibi uygulamalarla miithendisligin dogasini bilimsel pratiklerle biitiinlestirdikleri ve bu
pratikleri dogal bir 6grenme yolu olarak benimsedikleri anlasilmistir. Aydin-Giinbatar ve
Roehrig’in (2025) de belirttigi gibi, miihendislik tasarim siireci yalnizca teknik bir iiretim degil;
bilimsel bilginin sistematik uygulandigi, deneysel ve analitik diisiinmenin i¢ ice gegtigi bir
epistemik yap1 olarak degerlendirilmelidir (Aydin-Gilinbatar ve Roehrig, 2025). Tiim bu
stirecler, 6grencilerin bilimsel pratikleri i¢sellestirdiklerine dair ipuglar1 sunmaktadir. Ayrica
deney grubundaki ogrencilerin bilimsel pratiklere dair algilarinin kontrol grubundaki
akranlarina kiyasla daha fazla gelistigi de belirlenmistir. Alan yazinda da bu konuda benzer
bulgulara rastlanmaktadir. Ornegin, Okan’in (2021) ders kitaplari iizerine yaptig1 arastirmada,
etkinliklerin bilimsel pratiklerle desteklendigi belirtilmistir. Kurt (2022) ise bilimsel pratiklerin
fen bilimleri dersi 6gretim programinda sik rastlanan bir kategori oldugunu vurgulamistir. Buna
karsin Inci’nin (2024) 6. sinif dgrencileriyle yaptig arastirmada bilimsel pratikler kategorisinde
gelisim saglanamadigi ifade edilmistir. Ancak bizim arastirmamizda hem smif seviyesinin daha
yiiksek olmast hem de uygulanan etkinliklerin dogrudan bilimsel pratikleri kapsamasi
sayesinde bu kategoride bir gelisim saglandig1 iddia edilebilir. Benzer sekilde istatiksel olarak
Cilekrenkli (2019) ve Karabas (2017) tarafindan yiiriitiilen arastirmada da deney grubunda
gelisim oldugu, ancak anlamli fark olusmadigi ifade edilmistir. Bu arastirmada ise hem nicel

hem nitel veriler birlikte degerlendirildiginde, bu kategoride anlamli bir fark ortaya ¢ikmustir.
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Bu farkin, bu arastirmanin sadece belirli bir kategoriye degil, ABY kapsaminda tiim bilesenleri
kapsayacak sekilde yapilandirilmis olmasindan ve sorgulama temelli etkinliklerin siirecte yer
almasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ciinkii sorgulama basamaklari, veri toplama,
verileri analiz etme ve bilimsel tartisma gibi pratikleri siire¢ icinde desteklemistir.

Yontemler ve yontemsel kurallar Kategorisinde istatistiksel olarak anlamli bir fark elde
edilmistir. Bu bulgu, alan yazinda yer alan benzer arastirmalarla da ortiismektedir. Ornegin,
Cilekrenkli (2019) 5. smif diizeyinde bu kategoride anlamli gelismeler gbzlemlemis; benzer
sekilde Kahraman (2021) yiiriittiigii arastirmada bu alanda anlamli farklar elde etmistir. Ancak
Inci (2024) tarafindan yiiriitiilen arastirmada deney grubunun ortalamasi daha yiiksek olsa da
anlamli bir fark olusmamistir. Bu arastirmada da bu yonde gelisme goriilmekle birlikte, bu
kategorinin diger dort kategoriye kiyasla daha diisiik puanlanmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum,
uygulama siirecinde bu kategoriye gorece daha az yer verilmis olabileceginin yani sira,
ogrencilerin 6n bilgilerinin yeterince gelismemis olmasindan da kaynaklanabilir. Okan (2021)
ders kitaplarinda yontemler ve yontemsel kurallar kategorisine yeterince vurgu yapilmadigini
ve bunun dgrencilerin bu alandaki bilissel altyapilarini zayiflattigini belirtmektedir. Bu bulgu,
elde ettigimiz bulguyu destekler niteliktedir. Bununla birlikte, nitel veriler incelendiginde bazi
alt boyutlarda belirgin artiglar gdzlemlenmistir. Ozellikle sorgulama, siireg, farkli bilimsel
yontemler ve 6ngorii gibi kavramlara 6grencilerin daha fazla degindigi goriilmiistiir. Bu artis,
sinirli sayida etkinligin yani sira sorgulama temelli etkinliklerde 6grencilerin farkli yontemlerle
karsilasmalar1 sayesinde gerceklesmis olabilir. Ayrica miihendislik tasarimi temelli
etkinliklerde mithendisligin dogasina uygun olarak 6grencilerin bir problem karsisinda farkli
¢Ooziim yollarin1 sistematik olarak aragtirmalari, kriter belirleyip ¢0ziim Onerilerini
degerlendirmeleri ve uygulamaya gegmeden 6nce yontemsel kararlar almalari, bu kategorideki
gelisimi desteklemistir. Bu bulgu, miithendislik uygulamalarinin yalnizca teknik iiretim degil,
ayn1 zamanda belirli yontemsel kurallar ve stratejik karar siirecleri igerdigini vurgulayan Aydin-
Giinbatar ve Roehrig’in (2025) sonuglariyla da ortiismektedir. Dolayisiyla, uygulama siiresi
boyunca sinirli sayida etkinlik yapilmasina ragmen, 6grencilerin farkli yontemsel yaklasimlara
dair fikir gelistirebildikleri sOylenebilir. Ancak bu kategoride daha kapsamli ve cesitli
etkinliklerle ¢ok daha yiiksek gelismelerin elde edilebilecegi degerlendirilmektedir. Ornegin,
uygulamada yalnizca hipotez kurmaya yonelik "Ne kadar hizli ¢6ziiniir?" isimli bir deneysel
etkinlik yer almaktadir; benzer etkinliklerin sayisi artirilarak 6grencilerin farkli yontemsel
stirecleri daha derinlemesine kavramalar1 saglanabilir.

Sosyal-kurumsal sistemler kategorisinde, ortalama puan 3,20’den 3,70’¢ yiikselmis ve

anlaml bir fark elde edilmistir. Cohen’s d degeri de bu kategori i¢in orta diizeyde etkiyi
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gostermektedir. Ancak bu gelisime ragmen, yontemler ve yontemsel kurallar kategorilerinden
sonra en diisiik ortalamaya sahip kategori olmas1 dikkat ¢ekicidir. Bu durum, 6grencilerin bu
kategoriyi kavramada digerlerine gore daha fazla zorlandiklarimi diisiindiirmektedir. Nitel
veriler de bu smirl gelisimi desteklemekte, fakat ayn1 zamanda etkili 6rnekler sunmaktadir.
Ozellikle Marie Curie etkinliginde sosyal-kurumsal sistemlere fazlasiyla yer verilmis;
ogrenciler bilimin olusumunda cinsiyet rolleri, kiiltiirel inanislar, devlet destegi ve denetimi
gibi dis faktorleri vurgulamiglardir. Ayrica SBA etkinliklerinde 6grencilerin bu kategoriye dair
daha yerinde ve anlamli kullamimlar yaptigi, bazi Ogrencilerin yeterli kanit bilesenine
yogunlasarak sosyal-kurumsal baglamlar1 argiimanlarina tasidig1r goriilmiistiir. Ozellikle
bilimin sosyal ve dinamik yoniiniin vurgulandig1 uygulamalarda, 6grencilerin bu kategoriye
dair anlayislarinda belirgin bir gelisim oldugu gozlemlenmistir. On test ve son test
karsilagtirmalarinda kodlama sikliginda gozlemlenen artis, Marie Curie etkinligi ve SBA
stirecinin etkili ge¢gmis olabilecegini diisiindlirmektedir. Bununla birlikte, bu gelisimin yalnizca
bu etkinliklerle sinirli olmadigl; mithendislik tasarim siireci gibi farkli bilesenlerin de katki
sundugu degerlendirilmektedir. Alan yazin incelendiginde, sosyal-kurumsal sistemler
kategorisinin genel olarak kavranmasinin zor olduguna dair benzer bulgulara rastlanmaktadir.
Akbayrak ve Kaya (2020), Kahraman (2021) ve inci (2024) tarafindan yapilan arastirmalarda,
bu kategoride uygulama sonrasinda anlamli farklar elde edildigi belirtilmistir. Aks6z’tin (2019)
arastirmasinda ise bu kategoriye yonelik 6zel bir uygulama yapilmamasina ragmen, 6gretmen
adaylarinin yalnizca orta diizeyde bir anlayis gelistirebildigi ifade edilmistir. Ayrica, Kurt’un
(2022) galismasinda da sosyal-kurumsal kategorilere 6zellikle politik gii¢ yapilarinin 6gretim
programlarinda sinirli yer buldugu vurgulanmistir. Bu arastirmada miihendislik temelli
etkinliklerin de sosyal-kurumsal farkindaligin gelisimine katki sundugu goriilmektedir.
Ogrencilerin toplumsal kurumlarla (6rnegin belediye veya bakanliklar) dogrudan iletisim
kurarak ¢oziim tiiretmeye caligmalari, miihendisligin yalnizca teknik degil, ayn1 zamanda
toplumsal sorumluluk iceren bir alan oldugunu kavramalarina olanak tanimistir. Bu noktada,
miihendisligin dogasina 6zgili olan sinirli kaynaklarla ¢6ziim iiretme, cesitli etkenlere gore
degerlendirme yapma, kullanici ve toplum ihtiyaglarini dikkate alma, toplum yararin1 gézetme
ve durumu bir biitiin olarak degerlendirme gibi ilkelerin 6grenci iirlinlerine ve tartigmalarina
yansidig1 gézlemlenmistir (Aydin-Giinbatar ve Roehrig, 2025; Pleasants and Olson, 2018). Bu
dogrultuda, miihendisligin yalnizca iiriin gelistirme siireci degil; ayni1 zamanda sosyal-kurumsal
baglamlarda faaliyet gosterme, ilgili kisilerle (veya kurumlarla) is birligi icinde calisma ve
toplumsal etki yaratma gibi ¢ok boyutlu bir yapiy1 igerdigi sdylenebilir. Ogrencilerin geri

doniisiim temelli fabrika ve robot tasarimlari bu siireci desteklemis; miithendislige ¢evresel ve
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toplumsal agidan daha biitiinciil bir bakis gelistirmelerine katki saglamistir. Bu baglamda, ABY
yaklasimi ¢ergevesinde sosyal-kurumsal sistemler katmaninda elde edilen gelisim hem
pedagojik hem de kavramsal diizeyde anlamlidir. Ogrencilerin bilime yalmizca laboratuvar
merkezli degil; toplumsal, kiiltiirel ve politik baglamlarda da yaklasabilmeleri, bilimsel

diistincenin ¢ok yonlii bir bigimde kavrandigini géstermektedir.

5.2. Ikinci Alt Probleme iliskin Tartisma

Sorgulamaya dayali 6grenme Ogrencilerin bilimsel diistinme becerilerini gelistirmede
etkili bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle arastirma yapma, kanita ulasma ve elde
edilen verilerle bilimsel bilgiyi insaa etme siireglerinde 6grenci katilimini artirir (Ekici, 2017,
Saracoglu ve Kahyaoglu, 2018). Merak uyandiran ve diislindiiren etkinliklerin, 6grencilerin
sorgulayici 6grenme algilarini olumlu yénde etkiledigi bilinmektedir (Inel, 2009; Balim, Inel
ve Evrekli, 2008). Yiiriitiilen bu arastirmada da sorgulamaya dayali yaklasim temel alinarak
cesitli etkinlikler uygulanmis, G6grencilerin sorgulayici 6grenme becerilerindeki gelisimi
6lgmek amaciyla sorgulayici 6grenme becerileri algist dlgegi kullanilmustir. Olgekten elde
edilen nicel verilere gore, deney grubunun 6n test ve son test puanlarinda genel anlamda bir
artis olmus, etki biiyiikligii ise orta diizeyde gerceklesmistir. Bu bulgular, uygulanan
etkinliklerin &grenciler iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu goéstermektedir. Ozellikle
miihendislik tasarim siirecleri, arastirma-gelistirme, yeni fikirler {iretme, problem ¢dzme,
hipotez kurma ve test etme gibi etkinliklerin 68rencilerde merak uyandirdigi ve onlar
disiindiirerek aktif 6grenmeye tesvik ettigi gézlemlenmistir. Ayn1 zamanda veri toplama,
kanita dayali ¢ikarim yapma ve bilimsel bilgi tiretme gibi siirecler de bu gelisimi desteklemistir
(Balim ve Taskoyan, 2007).

Olumlu algilar alt boyutuna gore, bilimin dogas1 6gretimi ile birlikte yiiriitiilen sorgulama
temelli 6gretim siirecinin, dgrencilerin bilimsel siireglere yonelik tutumlarini olumlu yénde
etkiledigini gostermektedir. Son testte puanlarin anlaml diizeyde artmis olmasi, 6grencilerin
Ogretmenin soru sormasint isteme, deney yapmay1 arzulama, karsilastiklar1 problemleri ¢6zmek
icin ¢aba gosterme, olaylar arasinda neden-sonug iligkisi kurma ve sorularma ¢oziim yollar
arama gibi davraniglara yonelik daha giiclii bir tutum gelistirdiklerini ortaya koymaktadir. Siire¢
boyunca her dersin bir soruyla baglamasi, 6grencilerin de zamanla kendi sorularini yoneltme
istegi gelistirmesine katki saglamistir. Ogrenciler, 6zellikle “Céziinme hizina etki eden
degiskenler” ilgili yapilan deneyde bilimsel siirece dogrudan katilim saglayarak deney yapma
sireclerine karst olumlu bir tutum gelistirmistir. Miihendislik tasarim siireci gibi
yapilandirilmis etkinliklerde karsilastiklart problemleri ¢6zebilmis olmalari, Ggrencilerin
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problem karsisinda daha direncli ve ¢6ziim odakli davranmalarini desteklemistir. Ayrica, siireg
boyunca kullanilan kanita dayali §grenme uygulamalari, 6grencilerin olaylar arasindaki neden-
sonug iligkilerini daha kolay kurmalarina imkan tanimis; yapilan arastirmalar ve aktif katilim
ise onlarin bilimsel siireclere yonelik i¢sel motivasyonlarini pekistirmistir. Tiim bu etkenler bir
arada degerlendirildiginde, 6grencilerin sadece bilgiyi edinme siirecinde degil, ayn1 zamanda
bilginin insasinda da aktif bir rol listlenmeye bagladiklar1 goriilmektedir.

Olumsuz algilar alt boyutuna gore, 6grencilerin bilimsel siireglere yonelik olumsuz
tutumlarinin azaldigini gostermektedir. Ogrenciler artik deney yapmayi sikic1 bulma, arastirma
cabuk vazgegme gibi tutumlari daha az sergilemektedir. Ayrica, okuduklarinin ya da
ogrendiklerinin dogrulugunu kontrol etmeme, bilimsel yollarla ¢6ziim aramaktan kaginma gibi
davranislarin da azaldig1 gézlemlenmistir. Bu durum, 6grencilerin bilimsel siireclere karst daha
ilgili, arastirmaya daha acgik ve kararli bir tutum gelistirdiklerini gostermektedir. Nitekim
ogrencilerin, karigimlari siniflandirma siirecinde kitaplarindan yaptiklar: arastirmalarla bilgiyi
teyit etmeye c¢alismalari; miithendislik tasarim siirecinde karsilastiklari problemleri ¢ézmek
amaciyla birden fazla ¢dziim Onerisi iiretmeleri ve bu Onerilerden hangisinin ise yarayacagini
degerlendirme cabalari, problem karsisinda ¢abuk pes etme davranislarinin azaldigini ortaya
koymaktadir. “Coziintirliige Etki Eden Degiskenler” deneyinde yaptiklar1 gozlemler, sinif igi
tartismalar ve bu tartigmalar sirasinda bilimsel kanitlar1 kullanarak ulastiklar1 sonuglar; onlarin
bilimsel siirece olan ilgilerini artirmis, bilimsel diistinme yollarina daha ¢ok yonelmelerini ve
ogrenme siirecine aktif olarak katilmalarini saglamistir. Tiim bu geligsmeler, 68rencilerin merak
duygularinin ve 6grenmeye yonelik i¢sel motivasyonlarinin desteklendigini ve bilime karsi
daha direngli, sorgulayici bir yaklagim benimsediklerini gostermektedir.

Dogrulugunu sorgulama algilar: alt boyutuna gore elde edilen anlamli artis, 6grencilerin
bilimsel bilginin giivenilirligini degerlendirme, elestirel diisiinme ve arastirmaya dayali
ogrenme egilimlerinde belirgin bir gelisim yasadiklarin1 ortaya koymaktadir. Ogrenciler,
yalnizca deney sonuclarimi oldugu gibi kabul etmekle kalmayip bu sonuglar1 yeniden
degerlendirme, arkadaglariyla tartisarak farkli bakis acilarimi dikkate alma ve edindikleri
bilgilerin dogrulugunu sorgulama gibi davraniglar: benimsemeye baslamislardir. Bu da onlarin,
bilginin mutlak bir gergeklik degil; kanitlarla desteklenmesi, gerekirse yeniden godzden
gecirilmesi gereken dinamik bir yap1 olduguna dair daha bilingli bir yaklagim gelistirdiklerini
gostermektedir. Ozellikle "Kim Hakli?" adli sosyobilimsel argiimantasyon etkinliginde
ogrencilerin dosya calismalar1 {lizerinden arkadaslarinin goriislerini dikkate alarak cesitli

fikirleri degerlendirmeleri, onlarin bilgiyi ¢ok yonlii analiz etme becerilerini desteklemistir.
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Benzer sekilde, miihendislik tasarim siirecinde de 6grenciler fikirlerini grupla paylagmus,
arkadaslarinin 6nerileri dogrultusunda siireci yeniden gdzden gecirme ve ¢6ziim yollarini revize
etme deneyimi yasamiglardir. Ayrica, “Karigimlarin Ayristirilmasi” etkinliginde 6grenciler
topladiklar1 verileri 6nce kanit haline getirmis, ardindan bu kanitlar lizerinden bilimsel bilgi
iretmislerdir. Tim bu etkinlikler aracilifiyla ogrenciler, bilginin sorgulanabilirligini,
dogrulanabilirligini ve verilere dayali olarak yeniden yapilandirilabilirligini dogrudan
deneyimleme firsati bulmuslardir. Boylece, bilimin dogasina iligkin “bilgi degisebilir, kanita
dayanir ve sinif igerisinde tartigilabilir” anlayisi 6grencilerin diisiince yapisina yerlesmeye
basglamistir.

Bu genel cergevenin ardindan, Ogrencilerin bilimsel sorgulama anlayislarini daha
derinlemesine analiz etmek amaciyla kullanilan VASI (Views About Scientific Inquiry)
Olcegine ait bulgular incelenecektir. Karisan, Bilican ve Senler (2017) tarafindan Tiirkceye
uyarlanan bu 6lgek, 6grencilerin bilimsel sorgulamaya iliskin goriislerini sekiz farkli bilesen
iizerinden degerlendirmektedir. Olgek sonuglarina gére, 7. ve 4. bilesenler en fazla gelisim
gosteren alanlar olurken; 1. ve 8. bilesenlerin ise en az gelisim gosterdigi belirlenmistir. Bu
bilesenlere dair elde edilen bulgularin nedenleri ve bu durumun dogurdugu sonuglar asagida
detayl1 bigimde tartigilmastir.

Bilimsel sorgulamanin ilk bileseni olan “Bilimsel arastirmalarin hepsi bir soru ile baglar
ve her zaman bir hipotez test etmez.” ifadesi, her bilimsel arastirmanin bir merak unsuru ya da
gozleme dayali bir soruyla basladigini, ancak her zaman bir hipotez test etme zorunlulugu
olmadigint vurgulamaktadir. Nitekim bazi bilimsel aragtirmalar yalnizca tanimlayict ya da
aciklayici nitelikte olabilir ve bu durumda hipotez kurmak yerine gozlem ve veri toplama 6n
plandadir. Bu dogrultuda yapilan arastirmada deney grubu 6grencilerinin 6n test sonuglari
incelendiginde, %71,4’linlin “net olmayan/bos” ve %28,6’simin “yetersiz” diizeyde oldugu
goriilmiistlir. Uygulama sonrasinda ise %33,33’1 “yetersiz”, %57,14’1 “karmasik™ ve %9,52’si
“bilgili” diizeye ulagsmistir. Bu bulgular, 1. bilesenin diger bilesenlere kiyasla 6grencilerde daha
az gelisim gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu durum alan yazindaki benzer arastirmalarla da
ortigsmektedir. Tezcan’in (2021) VASI olgeginin sekiz alt boyutuna yonelik yaptigi
arastirmada, 10. simif 6grencilerinin en zayif performans gosterdigi bilesenlerden birinin 1.
bilesen oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde, Micik, Kartal ve Caglar (2021) yiiriittigii
arastirmada, okul oncesi 6gretmen adaylarinin %50’sinin 1. bilesene yonelik zayif goriislere
sahip oldugu ve birgok Ogretmenin her bilimsel siiregte soru sormaya gerek olmadigini
diisiindiigli ortaya konmustur. Ayrica, Lederman vd. (2019) da lise 6grencilerinin VASI

Olcegindeki en zayif goriislerinin yine 1. bilesene ait oldugunu ifade etmislerdir.
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Arastirmamizda elde edilen nitel veriler de bu bilesenin 6grenciler tarafindan tam olarak
kavranamadigin1 desteklemektedir. Hazirlanan ders planlarinda etkinliklerin genellikle bir
soruyla baslatilmasina ve 6grencilere aragtirma sorusu olusturma firsat1 verilmesine ragmen,
ogrencilerin “Ne kadar hizl1 ¢6ziiniir?” etkinliginde sadece bir hipotez kurmaya odaklandiklari,
bunun da yiizeysel ve cogu zaman yetersiz oldugu goriilmiistiir. Buradan hareketle, 6grencilerin
arastirma stirecinde yalnizca hipotez kurma iizerine odaklandiklari, hipotez ile arastirma sorusu
arasindaki farki ayirt edemedikleri ve bu farkin 6gretim stirecinde yeterince vurgulanamadigi
anlasilmaktadir. Ozellikle bu etkinlikte dgrencilerin hepsinin bir hipotez iiretmeye ¢alismast,
onlara her bilimsel arastirmanin mutlaka hipotezle baglamasi gerektigi gibi yanlis bir 6n kabulle
yaklagtiklarini1 diigiindiirmektedir. Bu da, Ogretim siirecinde her arastirmanin hipotezle
baslamayabilecegi vurgusunun yeterince yapilamamis olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica,
aragtirma siiresi boyunca “hipotez” ve “arastirma sorusu” kavramlar1 {izerinde yeterince
durulmamis olmasi, Ogrencilerin bu kavramlar arasindaki farki anlamalarini zorlagtirmis
olabilir. Alan yazinda 6gretmenler ve daha ileri kademe diizeyindeki ogrencilerde de bu
bilesenin zay1f temsil edildigi goriilmektedir; bu baglamda ortaokul diizeyinde gelisim oraninin
sinirli kalmasi beklenebilir bir sonu¢ olarak degerlendirilebilir. Dolayisiyla, bu bilesenin
Ogretimi i¢in daha yapilandirilmis, kavramlar arasi farklara vurgu yapan, uygulama temelli
yaklagimlara ihtiya¢ duyuldugu sdylenebilir.

Bilimsel sorgulamanin ikinci bileseni olan “Biitiin arastirmalarda takip edilen tek bir
bilimsel yontem yoktur.” ifadesi, bilim insanlarinin farkli arastirma sorularina yanit bulmak igin
cesitli yontemler kullandigint vurgular. Gézlem, deney, modelleme, tarihsel inceleme gibi
yaklagimlar, bilimin dogasinda yer alan yontemsel ¢esitliligi yansitir. Bu bilesen, 6grencilerin
bilimsel arastirmalarin yalnizca klasik “hipotez kur-dene-sonug ¢ikar” dongiisiinden ibaret
olmadigini fark etmelerini amaclar. Bu arastirmada, deney grubunun 6n test sonuclaria gore
%71,4’1 “net olmayan/bos” ve %28,6’s1 “yetersiz” diizeyde yer almigtir. Uygulama sonrasinda
ise ogrencilerin %28,57’s1 “yetersiz”, %47,62°si “karmagsik” ve %23,81°1 “bilgili” diizeye
ulagmistir. Bu sonuglar, 6grencilerin bilimsel yontemlerin ¢esitliligi hakkinda farkindalik
kazandiklarini, ancak bu farkindaligin 6rnekleme ve agiklama diizeyinde tam bir yeterlilige
doniismedigini gostermektedir. En fazla gelismenin “karmasik” diizeyde yogunlagmasi,
ogrencilerin bu konuya dair diislinsel bir gelisim yasadigini, ancak hala bazi kavramsal
eksiklikler barindirdiklarin1 ortaya koymaktadir. Arastirma siirecinde deneysel c¢alismalar,
tarihsel incelemeler (atom modellerinin tarihsel gelisimi), siiflandirma temelli etkinlikler
(karisimlarin siniflandirilmasi) gibi farkli yontemleri igeren etkinlikler gerceklestirilmistir. Bu

etkinlikler sayesinde 0grencilerin ¢esitli bilimsel yontemlerle tanigmalart saglanmis; gézlem,
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simiflandirma, karsilastirma gibi siirecler etkinliklerde aktif olarak kullanilmistir. Ancak bu
stirecte, uygulanan yontemlerin ne tiir bir bilimsel yaklagimi temsil ettigine dair yeterince agik
ve sistematik vurgular yapilmamis olmasi, dgrencilerin bu yontemleri birer “yontem” olarak
tanimasini ve isimlendirmesini zorlastirmis olabilir. Bu noktada, 6grenciler uygulama sonrasi
farkli yontemlerin varligini kavrasalar da, bunlar acik bir bigimde ifade etme, 6rnekleme ve
smiflandirma konusunda zorlandiklar1 gozlemlenmistir. Bu da 6zellikle “karmasik” diizeyde
bir yogunlagmaya neden olmus; “bilgili” diizeye ulagan 6grenci orami %23,81 ile sinirlt
kalmistir. Alan yazinda yer alan arastirmalar da bu durumu desteklemektedir. Lederman vd.
(2014) 8. siif dgrencilerinde bu bilesenin orta diizeyde bir gelisim gosterdigini belirtmistir.
Tezcan (2021) ise 6grencilerin bu bilesende "bilgili" diizeye en az ulastiklarini ifade etmistir.
Bolu’nun (2017) arastirmasinda da, 6. sinif 6grencilerinin son testlerde yontem cesitliligine dair
farkindalik kazandiklar1 ancak somut Ornek verme konusunda zorluk yasadiklari
vurgulanmistir. Benzer bir sekilde, bu arastirmada da 6grenciler, farkli yontemleri anlamaya
baslamis, ancak bu bilgiyi list diizey bir sekilde agiklama ve 6rneklendirme noktasinda sinirlt
kalmistir. Dolayisiyla, bu bilesende gelisim saglanmakla birlikte, bu gelisimin iist diizey biligsel
ciktilara tam olarak yansimadigi soylenebilir. Sonug¢ olarak, bu bilesenin Ogretiminde
yontemlerin yalnizca kullanilmasi degil, ayni zamanda hangi bilimsel yaklasima karsilik
geldiginin sistematik bigcimde vurgulanmasi énemlidir. Ogrencilere farkli ydntemlerin sadece
uygulama sirasinda degil, agiklama ve degerlendirme basamaklarinda da tanitilmasi, bilimsel
diistincenin ¢ok boyutlu dogasin1 daha iyi kavramalarina katki saglayacaktir.

Bilimsel sorgulamanin ii¢iincii bileseni olan “Sorulan soru, sorgulama islemine rehberlik
eder.” ifadesi, arastirma siirecinin temel yonlendiricisinin sorular oldugunu vurgular. Bilimsel
bir arastirmada sorulan soru, kullanilacak yontemi belirler ve dolayisiyla elde edilecek sonucun
dogrulugunu da dogrudan etkiler. Bu baglamda, soru ve yontem arasindaki uyum bilimsel
gecerliligin temelini olusturur. Yapilan bu arastirmada, deney grubunun 6n test sonuglarina
gore %42,86’s1 “net olmayan/bos”, %57,14’1 ise “yetersiz” diizeyde yer almistir. Son test
sonuglaria bakildiginda ise %33,33’1 “yetersiz”, %47,62°si “karmasik™ ve %19,05°1 “bilgili”
diizeye ulasmistir. Bu durum, 6grencilerin bu bilesenle ilgili olarak bir gelisim gdsterdigini,
ancak bu gelisimin biiyiik Ol¢iide “karmasik™” diizeyde yogunlastigini ortaya koymaktadir.
Ogrenciler temel kavrami anlamus, ancak bilgilerini net, yapilandirilmis bir sekilde ifade
etmede kismen zorlanmislardir. Alan yazinda bu bilesenle ilgili ¢esitli sonuclara
rastlanmaktadir. Bolu’nun (2017) 6. siif 6grencileriyle yiiriittiigii arastirmada bu bilesende
anlamli bir gelisim go6zlemlenmemistir. Coskun (2021) ise 7. smif Ogrencileriyle

gerceklestirdigi aragtirmada, “yetersiz” diizeydeki goriislerin gelistigini ancak “bilgili” diizeyin
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degismedigini ortaya koymustur. Bu arastirmada da benzer sekilde “bilgili” diizeyde artis sinirli
kalmis, gelisim daha ¢ok orta diizeye yani “karmasik” basamaga dogru kaymistir. Ote yandan
Tezcan’in (2021) 10. sinif 6grencileriyle yiiriittiigli arastirmada, 6grencilerin bu bilesene dair
gorlislerinin daha ileri diizeyde oldugu goriilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin yas diizeyi ve
bilimsel altyapisinin etkili olabilecegini gostermektedir. Ergenlik doneminde artan biligsel
gelisim ve kavramsal derinlik, Ogrencilerin soruyla yontem arasindaki iliskiyi daha net
kavramalarini kolaylagtirmis olabilir. Ayrica bu arastirmada dikkat ¢eken bir diger unsur da
VASI 6l¢eginde bu bileseni temsil eden 5. soruya verilen yanitlarin basari oraninin goérece
disik olmasidir. Bu durumun, sorunun yapisinin Ogrenciler tarafindan yeterince
anlasiimamasidan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ogrenciler miihendislik tasarim
stireclerinde veya proje calismalarinda “sorularin siiregte rehber olabilecegi” konusunda
farkindalik sergileseler de, bu diisiincelerini yazili ve yapilandirilmis bir bigimde ifade etmekte
giicliik yasamislardir. Son olarak, 3. bilesen 6grencilere olduk¢a mantikli gelse de, bu anlayist
yazili dile dokebilmek ve bilimsel bir ¢er¢evede yapilandirmak adina daha fazla 6rnekleme,
aciklama ve alistirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda, 6gretim siireglerinde 6grencilerin
kendi sorularini olusturarak arastirma yontemlerini tasarlamalar tesvik edilmeli ve soru-
yontem iliskisi acik sekilde yapilandirilmalidir

Bilimsel sorgulamanin dordiincii bileseni olan “Ayni igslemi yapan bilim insanlar1 ayni
sonuglara ulagmayabilirler.” ifadesi, bilim insanlarinin bilgi birikimi, bakis agilar1 ve analiz
yaklagimlarinin farkli olmasindan dolayi, ayni soruyu benzer yollarla incelemelerine ragmen
farkli sonuglara ulasabileceklerini vurgular. Bu durum, bilimin ¢ok boyutlu ve dinamik dogasini
ortaya koyar. Arastirmada, deney grubunun 6n test sonuglarina gore 6grencilerin %57,14°1 “net
olmayan/bos” ve %42,86’s1 “yetersiz” diizeyde yer almistir. Uygulama sonrasi yapilan son
testte ise bu oranlar dikkate deger sekilde degismis; “yetersiz” diizey %19,05’¢ gerilemis,
%47,62 6grenci “karmasik” ve %33,33 6grenci ise “bilgili” diizeye ylikselmistir. Bu gelisme,
ogrencilerin konuya iligkin kavramsal anlayislarinda 6nemli bir ilerleme kaydettiklerini
gostermektedir. Bolu (2017) tarafindan yiiriitiilen arastirmada da benzer sekilde bu bilesene
yonelik uygulamalarin 6grencilerin algilarini olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir. Cirak
(2024) 7. simif dgrencileriyle yaptig1 arastirmada bu bilesenin uygulama sonrasi en ¢ok gelisim
gosteren bilesenlerden biri oldugunu vurgulamistir. Karakurt (2022) ise 8. simif diizeyindeki
ogrencilerle yiiriittigli arastirmada bu bilesenin anlamli diizeyde gelisim gosterdigini ifade
etmistir. Bu arastirmanin sonuclar1 da alan yazindaki arastirmalarla uyum i¢indedir. Ayrica
yapilan uygulamalarda miihendislik tasarim temelli etkinliklerle yiiriitilen sorgulama

stireclerinde, 0grencilere verilen ayni yonergelere ragmen ortaya ¢ikan tirlinlerin birbirinden
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oldukga farkli olmasi, bu bilesenin dogrudan yasantiyla dgrenildigini gdstermistir. Ogrencilerin
stire¢ boyunca farkli ¢oziimler {liretmeleri, onlarin bilimsel diisiinme bi¢imini kisisel olarak
gelistirdiklerini ve bu ¢oklu bakis acisin1 fark ettiklerini ortaya koymustur. Bu nedenle bu
bilesen, yapilan uygulama kapsaminda dgrencilerde en belirgin gelisimin gdzlendigi alanlardan
biri olmustur.

Bilimsel sorgulamanin besinci bileseni olan “Sorgulama islemi sonuglara etki eder.”
ifadesi, arastirma siirecinde kullanilan araglarin, veri toplama yoOntemlerinin ve izlenen
prosediirlerin elde edilen veriler ve ulasilan sonuglar iizerinde dogrudan etkili oldugunu belirtir.
Bu bilesen ayn1 zamanda bilimsel arastirmalarda giivenilirligin saglanabilmesi i¢in yontem
secimlerinin ne kadar 6nemli oldugunu da ortaya koyar. Arastirmada 0n test sonuglarina gore
ogrencilerin %90,48’1 bu konuda “yetersiz” diizeyde goriis bildirmis, %9,52’si ise “net
olmayan/bos” diizeyde kalmistir. Son testte ise dgrencilerin %23,81’inin “bilgili” diizeye
ulastig, biiyiik ¢ogunlugunun ise “karmasik” diizeye gectigi gozlemlenmistir. Bu durum,
ogrencilerin bu bileseni anlamaya bagladiklarini ancak hentiiz tam olarak yapilandirilmis bilgiye
ulagsmakta zorlandiklarimi gostermektedir. Ayyilmaz Celik (2019) tarafindan fen bilgisi
Ogretmen adaylariyla yiiriitiilen arastirmada bu bilesende anlamli bir gelisim gézlemlenmis ve
katilimcilarin bu konuyu daha iyi kavradiklari sonucuna varilmistir. Ancak s6z konusu
arastirma lise ve liniversite diizeyindeki bireylerle yapildigi i¢in gelisimin daha kolay saglandig1
diistintilebilir. Diger yandan, Lederman vd. (2014) 8. sinif 6grencileriyle yaptigi arastirmada bu
bilesende dgrencilerin biiyiik cogunlugunun yetersiz diizeyde kaldigi ifade edilmistir. Bu da
bizim arastirmamizla benzerlik gdstermektedir. Arastirmamizda her ne kadar “bilgili” diizeye
cikan Ogrenci sayist siirl olsa da, “karmasik™ diizeyde gozlemlenen artig, 6grencilerin bu
kavrami yavas yavas anlamaya basladigini gostermektedir. Ancak bu bilesenin gelisiminin
siirlt kalmasinin bir nedeni, uygulama siirecinde ayn1 arastirma sorusuna farkli yontemlerle
(6rnegin biri deney, biri gozlem, digeri siniflandirma) sistematik olarak yaklasan ayr1 6grenci
gruplariin olusturulmamis olmasi olabilir. Yani ayn1 problemi farkli yontemlerle ele alip farkl
sonuglara ulasan gruplar {izerinden yiiriitiilen net bir karsilastirmali uygulama yapilmamaistir.
Her ne kadar miihendislik temelli etkinliklerde farkli ara¢ ve yollarla ¢oziim iiretildigi
gozlemlense de, 0grencilerin ayni bilimsel soruya farkl bilimsel siirelerle yaklasarak yontem-
sonug iliskisini dogrudan fark etmeleri saglanamamistir. Bu durum, 6grencilerin “sorgulama
stireci sonuglar1 nasil etkiler?” sorusuna dair farkindaliklarinin sinirli kalmasina neden olmus
olabilir. Dolayisiyla bu bilesenin daha giiglii bir sekilde gelisebilmesi i¢in, ders planlarinda ayni
soruya farkli yontemlerle yaklasan grup ¢alismalar1 kurgulanmali ve dgrencilerin uygulama

stireci sonunda farkli sonuglarin nedenlerini tartismalari tesvik edilmelidir. Yine de 6grencilerin
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uygulama sirasinda ara¢ ve yoOntem seciminin sonuclari etkileyebilecegini fark etmeye
baslamalari, 6zellikle “karmasik™ diizeydeki artisla ortaya konmustur. Bu da bu kavramin sinif
diizeyine uygun bicimde somutlastirilmasi halinde, ilerleyen siire¢lerde daha iist diizey biligsel
ciktilar elde edilebilecegini gostermektedir.

Bilimsel sorgulamanin altinci bileseni olan “Arastirma sonuglari toplanan verilerle tutarh
olmak zorundadir.” ifadesi, bilimsel bir arastirmada ulasilan sonucun mutlaka elde edilen
verilere dayanmasi gerektigini vurgular. Ciinkli veriyle desteklenmeyen bir iddia, bilimsel
gecerlilik tasimaz. Bu bilesen, Ogrencilerin veriye dayali diistinme ve bilimsel ¢ikarim
yapabilme becerileri agisindan oldukca 6nemli bir gostergedir. Deney grubunun bu bilesene
iligkin on test sonuglart incelendiginde, Ogrencilerin %52,38’inin “net olmayan/bos”,
%47,62’sinin ise “yetersiz” diizeyde oldugu goriilmiistiir. Son test sonuglarina bakildiginda ise
%42,86’s1n1n “karmagik” ve %23,81 inin “bilgili” diizeye ulastig1 tespit edilmistir. Bu gelisme,
ogrencilerin 6nemli bir kisminin veriye dayali diisiinme becerilerinde ilerleme kaydettigini
gostermektedir. Ancak bu bilesende yer alan sorunun, 6grencilerin dikkatle incelemesi gereken
bir tabloya dayali olmasi ve cevabin yiizeysel bakisla anlagilmamasi, bazi &grencilerin
yanitlarinda hata yapmasina neden olmus olabilir. Ogrencilerin tabloyu dikkatlice okumay1
atlamalar1, bu soruda zorlanmalarinin temel nedenlerinden biri olarak degerlendirilebilir. Bu
durum, ogrencilerin veri okuma ve yorumlama konusunda yeterince gelismediklerini
diisiindiirmektedir. Hazirlanan ders planlari incelendiginde, 6grencilerin sayisal veri toplama
firsatlarinin sinirlt kaldigr ve o6zellikle grafik ya da tablo okuma-yorumlama etkinliklerine
yeterince yer verilmedigi goriilmektedir. Bu eksiklik, dogrudan bilesenle ilgili bagarinin sinirlt
olmasina neden olmus olabilir. Ancak 6grencilerle yapilan ¢oziinme hizi ile ilgili olan deneyde
elde ettikleri sonuglar1 ders kitabindaki bilgilerle karsilastirarak verilerini degerlendirmeleri,
bilimsel ¢ikarim yapma siirecine dogrudan katki saglanmistir. Ogrenciler bu etkinlikte verilerini
kanita doniistiirmeyi 6grenmis, sonuglarin1 destekleyen ya da ciiriiten ifadeler gelistirmistir.
Coskun (2021) 7. smif Ogrencileriyle yaptigi arastirmada bu bileseni gelistirmekte
zorlandiklarim1  belirtmistir. Benzer sekilde, Ayyilmaz Celik (2019) lise diizeyindeki
ogrencilerle yiiriittiigii arastirmada da bu alanda basarili sonuclar alinamadigini ifade etmistir.
Bolu (2017) ise 7. smflarla yaptig1 arastirmada, Ogrencilerin yeterli diizeyde gelisim
gostermedigini vurgulamistir. Bu baglamda, bizim arastirmamiz da alan yazindaki benzer
bulgular1 destekler niteliktedir ve Ogrencilerin bu bilesende orta diizeyde bir gelisim
gosterdigini ortaya koymaktadir. Bundan sonraki siiregte, 6grencilerin bilimsel verileri grafik,

tablo ve Ol¢iim iizerinden yorumlama becerilerinin daha fazla desteklenmesi gerektigi
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sOylenebilir. Derslerde uygulamaya dayali veri toplama ve gorsellestirme etkinliklerinin
artirtlmasi, bu bilesendeki gelisimi daha da destekleyecektir.

Bilimsel sorgulamanin yedinci bileseni olan “Bilimsel veri ile bilimsel kanit ayn1 sey
degildir.” ifadesi, arastirma sirasinda elde edilen tiim bilgilerin “veri” oldugunu; bu verilerin
analiz edilip, belli bir iddiay1 destekleyecek sekilde anlamlandirilmasiyla “kanit” haline
geldigini agiklar. Yani her veri bir kanit degildir, ancak uygun sekilde yorumlanmis ve
baglamina oturtulmus veri bilimsel kanit olusturur. Bu bilesen, 6grencilerin yalnizca gézlem
yapmay1 degil, aynt zamanda bu gozlemlerden sonu¢ c¢ikarmayr O0grenmelerini hedefler.
Yapilan arastirmada, nitel analiz tablosuna bakildiginda 6n testte 6grencilerin %42,86’sinin
“net olmayan/bos”, %57,14’liniin ise “yetersiz” diizeyde goriis belirttigi goriilmektedir.
Uygulama sonrasi yapilan son testte ise %52,38 oraninda 6grencinin “bilgili” diizeye ulastigi
tespit edilmistir. Bu oran, arastirmadaki en yiiksek “bilgili” diizeylerinden biri olmasi
bakimindan olduk¢a dikkat cekicidir. Cirak (2024) tarafindan yiiriitilen aragtirmada bu
bilesenin en az gelisim gosteren bilesen oldugu ifade edilmistir. Lederman vd. (2014) da bu
bilesenin 6grencilerde ancak orta diizeyde gelistigini belirtmistir. Karakurt (2022) ise 8. sinif
ogrencileriyle yaptig1 arastirmada bu bilesende anlamli bir fark elde edilemedigini
raporlamistir. Ancak bizim arastirmamiza bakildiginda bu bilesen, 6grencilerin en ¢ok gelisim
gosterdigi alanlardan biri olmustur. Bu durumun en 6nemli nedenlerinden biri, uygulama
siirecinde yapilan yonlendirmelerdir. Ozellikle “veri topluyorum, kanit olusturuyorum” temali
adim adim yonlendirmelerin yazili olarak kagitlarda uygulanmasi, 6grencilerin bu kavrami
dogrudan deneyimlemesine olanak saglamistir. Siirecin her asamasinda verilerin yalnizca
toplanmadigi, aynt zamanda bunlarin neyi destekledigi iizerine diisiiniilmesi 6grencilerin
kavramsal gelisimine katki sunmustur. Ayrica grup calismalari sirasinda Ogrencilerin
birbirlerinin verilerini degerlendirmesi, hangi bilginin kanita doniisebilecegini sorgulamalari
acisindan oldukea etkili olmustur. Ogrenciler bu siirecte yalmzca sonug iiretmeyi degil, o
sonucun dayanagini da olusturmayr Ogrenmislerdir. Bu da bilimsel sorgulamanin temel
amaglarindan biridir. Dolayisiyla bu bilesendeki ytiksek gelisim, siirece dayali 6grenmenin ne
kadar etkili olabilecegini bir kez daha gostermektedir.

Bilimsel sorgulamanin sekizinci bileseni olan “Cikarimlar, toplanan verilere ve dnceden
bilinenlere dayanilarak yapilir.” ifadesi, bilimsel agiklamalarin yalnizca yeni verilere degil, ayni
zamanda gecmisten gelen bilgi, deneyim ve kuramsal ¢ercevelere dayandirilmasi gerektigini
anlatir. Bu bilesen, 6grencilerin bilimsel bilginin dinamik dogasini anlamalarin1 ve yeni
bulgular1t mevcut bilgilerle iliskilendirme becerisi kazanmalarin1 hedefler. Yeni bilgiler yalniz

basmma anlamli olmayabilir; bilimsel ¢ikarimlar ancak ge¢misten gelen bilgilerle

150



harmanlandiginda derinlik kazanir. Bu nedenle bu bilesen, soyut diisiinme ve iligskilendirme
becerilerini birlikte gerektirir. Arastirma sonuglarina bakildiginda, on testte &grencilerin
%47,62’si “net olmayan/bos” ve %52,38’1 “yetersiz” diizeyde yer almistir. Son testte ise
%76,19°u “karmasik” ve yalnizca %9,52si “bilgili” diizeye ulasmistir. Bu oranlar, 6grencilerin
belirli bir gelisim gosterdigini ancak bu gelisimin ¢cogunlukla “karmasik™ diizeyde kaldigini
ortaya koymaktadir. Tezcan’in (2021) aragtirmasinda Ogrencilerin bu bilesene dair oldukca
diisiik diizeyde bilgiye sahip olduklari ifade edilmistir. Benzer sekilde, Bolu (2017) tarafindan
yiiriitiilen arastirmada da bu bilesen, Olgek iizerinde en zayif gelisim gosteren alanlardan biri
olarak raporlanmistir. Lederman vd. (2014) ve Karakurt (2022) de ayn1 sekilde, bu bilesende
ogrencilerin yeterli gelisim saglayamadiklarini belirtmistir. Coskun’un (2021) arastirmada da
benzer sonuglara rastlanmis ve bu bilesende anlamli bir ilerleme kaydedilemedigi saptanmuistir.
Bizim arastirmamizda da alan yazinla benzer bir tablo ortaya ¢ikmistir. Ozellikle bu bileseni
olgen VASI 6lgeginin 7. sorusuna verilen yanitlarda, 6grencilerin kesif yapmadan dogrudan
¢ikarimda bulunabileceklerini diistinmeleri dikkat ¢ekmistir. Bu durum, 6grencilerin bilimsel
cikarimin yalnizca mevcut veriye degil, 6nceki bilgileri de kullanmay1 gerektirdigi fikrine hala
uzak olduklarini gostermektedir. “Karmasik™ diizeyde yer alan 6grenciler konuya dair bir
farkindaliga sahip olsalar da, bunu acik ve sistematik bir bigimde ifade etmede zorluk
yasamiglardir. Bu bilesenin digerlerine kiyasla daha diisiik gelisim gostermesinin birkag¢ nedeni
olabilir. Ilk olarak, bu kavram olduk¢a soyuttur ve dgrencilerin yalnizca gdzlem ve sonug
arasinda degil, ayn1 zamanda ge¢mis bilgi ve yeni veri arasinda iligki kurmalarini gerektirir. Bu
iliskiyi kurmak icin hem kavramsal diizeyde derin bir anlayis hem de dnceki bilgilerin aktif
olarak hatirlanmas1 gerekir. Ayrica derslerde bu tarz iliskilendirmelere dayali etkinliklerin az
yer almasi, Ogrencilerin bu yonde diisiinme aliskanligi gelistirmesini engellemis olabilir.
Ogrenciler ¢ogu zaman yeni bir bilgiye ulastiklarinda bunu dogrudan bir sonug olarak
degerlendiriyor, fakat bu sonucu ge¢mis bilgilerle bagdastirma ihtiyacini fark etmiyorlar.
Dolayisiyla bu bilesenin gelisimi i¢in sadece deney yaptirmak degil, ayn1 zamanda 6grencilerin
gecmis bilgileri hatirlayip yeniden yapilandirabilecekleri diisiinme ortamlar1 yaratmak

gereklidir.

5.3. Uciincii Alt Probleme Iliskin Tartisma

Bu arastirmada elde edilen nitel veriler, sorgulama temelli 6grenme, miithendislik tasarimi
ve sosyobilimsel argiimantasyon siireclerinin, ABY c¢ergevesinde ¢ok boyutlu bicimde
biitiinlestigini ve Ogrencilerin bilimsel diisiinme yapilarii donistiiriicii bir etki yarattigini
ortaya koymustur. Ogrencilerin bilimsel bilgiye, bilim insanlarina ve bilimsel uygulamalara
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dair gelistirdikleri anlayis; bu dort bilesenin birbirini destekleyen yonleriyle iliskilendirilerek
anlamli hale gelmistir (Erduran ve Dagher, 2014a).

Ogrencilerin sorgulama siirecine dair goriis ve uygulamalari, bilginin yalmzca
aktarilmadigi, aksine olusturuldugu ve yeniden yapilandirildig bir stireci ig¢sellestirdiklerini
gostermistir (Kartal, 2014). Bilimsel bilgiyi sorgulamak, veriye dayali karar vermek ve
alternatif acgiklamalar tiretmek gibi beceriler, 6zellikle miihendislik tasarimi siireclerinde
islevsel bir karsilik bulmustur. Ogrenciler, karsilastiklar1 problem durumlarina yonelik ¢dziim
iiretirken hipotez kurma, veri toplama, test etme ve degerlendirme gibi sorgulama adimlarini
dogal bir sekilde miihendislik siirecine entegre etmislerdir. Bu siireglerde yapilan gézlemler,
ogrencilerin yalnizca islevsel tiriinler tasarlamakla kalmayip, siireci bilimsel bir bakis agistyla
yiiriittiiklerini gostermistir (Hacioglu, 2020).

Miihendislik uygulamalar1 ayn1 zamanda ABY c¢ercevesinde yer alan bilimsel pratikler,
araclar ve epistemik degerler gibi bilesenlerle de dogrudan iligkilidir (Aydin-Giinbatar ve
Roehrig, 2025). Ogrenciler, tasarimlarini gelistirirken yalnizca teknik becerilerini degil,
bilimsel bilginin gegici, kanita dayali ve elestiriye agik dogasimi da fark etmislerdir.
Ogrencilerin, "test ederim, bilgi toplarim ve kanita déniisiir" gibi ifadeleri, sorgulama siirecini
mithendislik siireciyle nasil birlestirdiklerini agik¢a ortaya koymustur. Bu durum, bilginin
birikimli dogasi1 ve bilim insanlariin is birligi i¢inde ¢alisarak yeni bilgiler tirettigi yoniindeki
ABY bilesenleriyle ortiismektedir (Aydin-Giinbatar ve Roehrig, 2025; Berland ve McNeill,
2010).

Sosyobilimsel argiimantasyon siireglerinde ise O0grenciler, toplumsal icerikli bilimsel
sorunlara yonelik goriis gelistirirken, hem sorgulama siireclerini hem de etik ve sosyal
sorumluluk temelli degerlendirmeleri kullanmislardir (Sadler ve Zeidler, 2005). Grup iginde
yiiriitiilen tartismalarda, goriislerin kanitlara dayandirilmasi, karsit fikirlerin ¢iiriitiilmesi ve
kararlarin gerekgelendirilmesi gibi beceriler belirgin sekilde gdzlemlenmistir. Ogrenciler
sosyobilimsel etkinliklerde ¢6p konteyner yetersizligi gibi yerel bir ¢evre sorununu tartisirken,
saglik, cevre temizligi ve belediyenin sorumlulugu gibi sosyal yonleri bilimsel verilerle
iliskilendirmesi; onlarin bilimin toplumsal boyutunu kavradigin1 ve ABY c¢ergevesinde yer alan
etik, kiiltiirel ve kurumsal boyutlar1 i¢sellestirdigini gostermistir (Akbayrak ve Kaya, 2020).

Tiim bu stirecler birlikte degerlendirildiginde, ABY temelli 6gretimin &grencilerin
yalnizca bilimsel kavramlar1 anlamasii degil, ayn1 zamanda bilimsel bilgi {iretimini ¢ok
boyutlu olarak algilamasini sagladig1 gériilmiistiir. Ogrenciler, sorgulama siirecinde edindikleri
bilgileri miihendislik tasarimi ile iiriine doniistiirmiis, bu bilgileri sosyobilimsel baglamda

kullanarak arglimantatif yapilar i¢inde savunmus ve tiim bu siireclerde bilim insanlarinin gergek
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hayattaki rollerini daha genis bir ¢er¢evede yorumlamislardir. Ozellikle bilim insanlarini
yalnizca laboratuvarda g¢alisan kisiler olarak degil; sahada, toplumla i¢ ige, problem ¢dzen
bireyler olarak gérmeye baglamalari, bilimsel siirecin sosyal ve kiiltiirel yonlerini de fark
ettiklerini gostermektedir.

Sonug olarak, bu dort bilesen bir arada ele alindiginda, 6grencilerin bilimin dogasina
yonelik anlayislarinda biitlinciil bir doniisiim yasadiklari; bilimsel siiregleri yalnizca akademik
iceriklerle sinirli gérmeyip, yasamla iligskilendiren, sorgulayan ve toplumsal sorumluluk temelli
yorumlayabilen bireyler haline geldikleri s6ylenebilir (Erduran ve Dagher, 2014a). Bu bulgu,
ABY yaklasiminin yalnizca kuramsal bir ¢er¢eve degil, ayn1 zamanda farkli pedagojik
bilesenleri birlestiren etkili bir 6gretim araci olarak iglev gordiigiinii ortaya koymaktadir.

Bu arastirmada, ABY cer¢evesinde gelistirilen BD Ogretiminin, ortaokul 7. simf
ogrencilerinin bilimin dogas1 goriislerine ve sorgulayict 6grenme becerisi algilarina olan
etkisini incelemek amaciyla i¢ ice gomiilii desen kullanilmistir. Arastirma siireci, yalnizca
ogretimin ciktisint degil, bu ¢iktinin nasil ortaya ¢iktigini ve Ogrenciler tarafindan nasil
anlamlandirildigin1 ortaya koymaya yonelik olarak yapilandirildigindan, tek veri tiiriiniin
siirliligini asmak ve ¢ok boyutlu bir analiz zemini olusturmak gerekliligi dogmustur. Bu
nedenle, baskin veri tiirii olarak nicel veriler 6ncelik kazanirken, bu verilerin yorumlanmasini
ve derinlestirilmesini saglayacak sekilde nitel veriler siire¢ i¢erisine gomiilmiis ve arastirmanin
dogasina uygun bir biitlinliik saglanmistir.

Nicel wveriler, Ogrencilerin ABY bilesenlerine iliskin goriislerindeki degisimi ve
sorgulayict 6grenme becerisi algilarindaki gelisimi sayisal diizeyde ortaya koyarken; nitel
veriler, bu gelisimlerin hangi 6grenme deneyimlerinden beslendigini ve d6grencilerin bu siireci
nasil anlamlandirdigini gosterebilmistir. Ornegin, dgrencilerin bilimsel bilginin dogasina dair
anlayislarinda gdzlenen istatistiksel gelisimin, teori, yasa ve model kavramlarina iliskin yazili
ifadelerdeki cesitlilik ve dogrulukla dogrudan oOrtiistiigli goriilmiistiir. Yine, sorgulayict
o0grenme becerilerine yonelik olumlu tutum degisiklikleri, 6grencilerin miithendislik tasarim
stirecinde karsilastiklar1 problemleri ¢ozmek i¢in birden fazla strateji liretmeleri, fikirlerini
arkadaslarinin Onerileriyle yeniden gozden geg¢irmeleri gibi davramglarla nitel olarak
desteklenmistir. Bu durum, verilerin yalnizca cifte dogrulama yoluyla saglamlastiriimasini
degil, aym1 zamanda Ogrenme siirecine yonelik pedagojik bir ¢éziimleme sunulmasini da
mimkiin kilmistir.

Bu biitiinlesik yap1, aragtirmanin temel amacina dogrudan hizmet etmektedir. Ciinki
ABY yalnizca bilimin igerigine dair degil, bilimin tretildigi sosyal-kurumsal sistemlere ve

deger temelli yonlerine de odaklanan ¢ok katmanli bir ¢cergeve sunmaktadir. Bu tiir biitiinciil bir
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yaklagimin 6g8renciler tarafindan nasil algilandigimi ve 6grenme siirecine nasil yansidigini
anlamak, yalmzca istatistiksel verilerle sinirli kalindiginda eksik kalmaktadir. Ornegin, sosyal-
kurumsal sistemler kategorisinde gozlenen puan artiginin anlamlilifi, 6grencilerin gevresel
stirdiiriilebilirlik, toplumsal fayda ve bilimsel sorumluluk gibi kavramlara dair kendi ifadeleri
ve lriinleriyle ac¢iklanabilmistir. Ayni1 sekilde, sorgulama temelli etkinliklerde 6grencilerin
bilginin dogrulugunu sorgulama ve veriye dayali ¢ikarim yapma becerilerinde gelisim
gostermeleri, yalnizca Olgek sonuglariyla degil, siirece dayali gozlemlerle ve yazili
dokiimanlarla da belirginlesmistir.

I¢ ice gomiilii desenin bu ¢alismada anlamli ve etkili bir bicimde kullanilmis olmasi,
yalnizca veri toplama agisindan degil, ayn1 zamanda 6gretimin degerlendirilmesi agisindan da
onemli katkilar sunmustur. Sorgulama temelli 6grenmenin ve miihendislik uygulamalarinin
ABY kapsamindaki 6gelerle nasil etkilesim kurdugunu, 6grencilerin hangi kategorilerde daha
fazla icsellestirme gerceklestirdigini  ve gelisimin  hangi pedagojik stratejilerle
desteklenebilecegini anlamak, ¢cok katmanli veri entegrasyonuyla miimkiin olmustur. Ornegin,
ayni arastirma siirecini deneyimleyen Ogrencilerin farkli ¢iktilar iiretmesi, onlarin bilimin
dogasina ve bilimsel sorgulamaya dair 6znel yorumlarini ortaya koymus; bu ¢esitlilik de bilimin
cok sesliligini dogrudan yansitan pedagojik bir ¢ikt1 haline gelmistir.

Bu baglamda, arastirmanin ortaya koydugu bulgular yalnizca Oolgiilebilir gelisim
diizeylerine isaret etmekle kalmamis, ayni zamanda bu gelisimin ardindaki dinamikleri
anlamaya da katki sunmustur. Bilimin dogas1 6gretiminin 6grencilerde nasil bir kavramsal
doniisiim sagladigr ve bu doniisiimiin sorgulayici 6grenme becerileriyle nasil etkilesime gectigi,
nitel verilerin sundugu detaylarla birlikte yorumlandiginda ¢ok daha net bicimde anlasilmistir.
Ozellikle 6grencilerin bilimsel bilginin gegici, degisebilir ve sorgulanabilir bir yapiya sahip
oldugu yoniindeki farkindaliklari; hem sorgulama temelli siirecler hem de miihendislik
uygulamalariyla desteklenerek anlamli hale gelmis, bu da 6gretimin biitiinciil etkisini ortaya
koymustur. Dolayisiyla, i¢ ice gomiilii desenin bu aragtirmadaki kullanimi1 yalnizca yontemsel
bir tercih degil, ayn1 zamanda kuramsal ¢ergeveye ve arastirma sorularina dogrudan hizmet
eden, verinin anlamlandirilmasini derinlestiren bir yaklagim olmustur. Nicel sonuglarin
yiizeyinde goriilen gelisim, nitel bulgularla pedagojik baglama oturtulmus; bdylece ABY
temelli bilimin dogas1 6gretiminin, 6grencilerin hem bilimsel diinya goriisiinii hem de 6grenme

becerilerine yonelik tutumlarin1 doniistiirme potansiyeli biitiinliiklii bigimde ortaya konmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, ABY ’nin 6grencilerin bilimin dogas1 goriislerine ve sorgulayicit 6grenme
becerisi algilarina etkisi incelenmis ve elde edilen bulgular dogrultusunda ulasilan sonuglara
yer verilmistir. Ayrica, bu arastirmadan elde edilen veriler 1s18inda gelecekte yapilacak

arastirmalar i¢in ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.

6.1. Sonuclar

Bu arastirma, ABY ¢er¢evesinde tasarlanan dgretim etkinliklerinin 7. sinif 6grencilerinin
BD gortisleri ile sorgulayic1 6grenme becerilerine yonelik algilarini nasil etkiledigini ortaya
koymay1 amaclamistir. Sekiz haftalik uygulama siireci sonunda elde edilen bulgular, hem nicel
hem nitel agidan dikkat ¢ekici bir doniisiimiin gerceklestigini gdstermektedir.

Arastirmanin bulgulari, ABY temelli 0gretimin bilimin dogasma yonelik 6grenme
slireglerini zenginlestirdigini ve 6grencilerin BD'nin biligsel-epistemik ve sosyal-kurumsal
yonlerini daha biitiinctil bir sekilde kavradiklarim1 gostermektedir. Deney grubundaki
ogrencilerin bilimsel bilgiye dair anlayislarinda, 6zellikle bilginin degisebilirligi, birikimli
ilerleyisi ve teori-model-yasa iliskilerine dair farkindaliklarinin anlamli bigimde arttigi
gozlemlenmistir. Bu sonug, bilimin yalnizca igerik bilgisinden ibaret olmadigini, ayn1 zamanda
ogrencilerde elestirel diisiinme, bilgi tiretimi ve bilginin dogasina dair metabilissel farkindalik
gelistirme agisindan da bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Ogretim programlarinin, bilimin
yapisin1 yalnizca "ne biliyoruz?" sorusuna degil, "bilgiyi nasil ve neden biliyoruz?" sorusuna
da yanit verecek bicimde yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir.

Bilimsel pratikler alaninda Ogrencilerin veri toplama, analiz etme ve ¢ikarim yapma
siireclerine daha bilingli sekilde katildiklar1 gdzlemlenmistir. Ozellikle sorgulama temelli
etkinliklerde 6grencilerin sorular {iretmeleri, kanit temelli agiklamalarda bulunmalar1 ve grup
tartismalarinda fikirlerini temellendirmeleri, bu pratiklerin 6grenme siireclerine yerlestigini
gostermektedir. Ogrencilerin bilimsel bilginin sadece sonug¢ degil, siire¢ odakli bir iiretim
oldugunu fark etmeleri, bu kategorideki en 6nemli kazanimlardan biridir. Bu durum, bilimsel
pratiklerin 6grenciler agisindan yalnizca uygulanan bir teknik degil; anlamli, yapilandirilmis ve
akil yiiriitmeye dayali bir 6grenme bicimi haline geldigini géstermektedir.

Yontemler ve yontemsel kurallar kategorisinde elde edilen gelisim, 6grencilerin bilimsel
slireci yalnizca dogrusal ve tekil bir yol olarak degil, birden fazla yontemle ilerleyebilen esnek
bir yap1 olarak kavramaya basladiklarin1 gostermektedir. Ozellikle sorgulama temelli

etkinlikler, bu ¢oklu yapmin anlasilmasini desteklemistir. Bununla birlikte, gelisimin diger
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kategorilere kiyasla sinirli diizeyde kalmasi, bu alandaki kavramsal derinligin tim 6grenciler
tarafindan yeterince igsellestirilmedigini diisiindiirmektedir. Siiregte uygulanan etkinliklerin
bazi Ogrenciler i¢in soyut kalmis olmasi, yontemsel cesitlilige dair daha genis orneklerle
desteklenmesi gerektigine isaret etmektedir.

Sosyal-kurumsal sistemler kategorisinde ise dgrencilerin bilimin toplumsal, kiiltiirel ve
politik baglamda nasil isledigini anlamaya basladiklar1 gézlemlenmistir. Ozellikle mithendislik
temelli etkinlikler, 6grencilerin bilimsel ¢ozlim liretmenin sadece teknik bir faaliyet olmadigin;
ayni zamanda toplumun ihtiyaglarina duyarlilik, sinirli kaynaklarla karar verme ve etik
degerlere baglilik gibi ¢ok boyutlu sorumluluklar icerdigini kavramalarin1 saglamistir. Ancak
ogrencilerin bu sistemi hala biiyiik dl¢iide hiikiimet veya otorite merkezli yorumladiklari;
bilimsel is birligi, disiplinlerarasi etkilesim gibi konularda derinlemesine farkindaliklarinin
sinirli oldugu goériilmiistiir. Bu durum, hem 6gretim igeriklerinin hem de kavramsal ¢ercevelerin
daha agik ve erisilebilir bigimde yeniden diizenlenmesini gerektirmektedir. Ogretmenlerin,
sosyal-kurumsal boyutu dogrudan gozlemlenebilir 6rneklerle, 6grencinin deneyim diinyasina
baglamalar1 kolaylastirici bir strateji olacaktir.

Bilimin amag ve degerleri kategorisinde elde edilen gelisme, 6grencilerin bilimi yalnizca
bilgi tiretimiyle sinirli bir siire¢ olarak degil; toplumsal fayda, cevresel duyarlilik ve etik
sorumluluklarla biitiinlesmis ¢ok boyutlu bir etkinlik olarak algilamaya basladiklarini
gostermektedir. Ozellikle sosyobilimsel baglamda yiiriitiilen etkinlikler ve miihendislik temelli
¢ozlim arayislari, 6grencilerin bilimi insan yasamina dokunan, gergek diinya sorunlarina ¢6ziim
iireten bir siireg olarak degerlendirmelerine katki saglamistir. Ogrenciler, yiiriittiikleri
caligmalarda “cevreye katki”, “topluma hizmet”, “adil olma” ve “sorumluluk alma” gibi
degerlere sik¢a vurgu yapmis; bilimsel etkinlikleri bireysel basaridan ¢ok toplumsal fayda ile
iliskilendirmistir. Bunun yani sira, Ogrencilerin bilim insanlarinin 6zelliklerine dair
goriislerinde de belirgin bir gelisme gdzlemlenmistir. Ozellikle sabir, merak, sorgulayicilik, is
birligine agiklik ve topluma karsi duyarlilik gibi niteliklerin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu durum,
ogrencilerin bilim insan1 imajin yalnizca “dahi birey” algisindan ¢ikarip, insani yonleri giiclii,
etik degerlere sahip, is birligine dayali ¢alisan bireyler olarak tanimlamaya basladiklarini
gostermektedir. Bu baglamda gelistirilen deger temelli anlayis, bilim egitiminin yalnizca
kavramsal bilgi degil, ayn1 zamanda karakter egitimiyle de biitlinlesmesi gerektigine isaret
etmektedir.

Arastirmanin ikinci alt problemine iligkin olarak, sorgulamaya dayali 6grenme becerileri
algisinda elde edilen gelismeler, 6grencilerin merak duygusunu harekete gegiren, aktif katilimi

ve elestirel diisiinmeyi tesvik eden ortamlarin 6grenme iizerindeki doniistiiriicii etkisini
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gostermektedir. Bu baglamda miihendislik temelli etkinlikler, 68rencilerin problem ¢6zme,
hipotez kurma, veri toplama ve analiz etme gibi temel becerilerini pekistirmistir. Ancak bazi
ogrencilerin sorgulama siire¢lerinde hala ezberci ve tek yonlii bakis agilaria sahip olduklar
gbozlemlenmistir. Bu durum, sorgulamanin yalnizca yontem degil, bir diistinme bi¢imi olarak
ele alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, 6grenme ortamlarinda 6grencilerin
fikir liretmesine, sorgulamasina ve kendi 6grenme siireclerini inga etmesine olanak taniyan
ogrenme kiiltiirliniin tesvik edilmesi gereklidir.

Bu arastirmanin sonuglari, bilim egitiminin yalnizca bilgi aktarimina degil; bilimin
dogasini, toplumsal roliinii ve iiretim siireclerini kavratmaya yonelik yeniden yapilandirilmasi
gerektigini gostermektedir. Ancak bu tiir 6gretim siireclerinin uygulanabilirligi ¢esitli
kolaylastiricilar ve siirlayicilar tarafindan etkilenebilir. Okulda fiziksel ortamin destekleyici
olmasi, yonetimsel tesvik, materyal erisimi ve dgretmen yetkinligi bu siireci kolaylastiran
etkenlerdir. Buna karsilik, zaman kisiti, 6gretmenlerin ABY yaklagimina asinalik diizeyinin
diistik olmasi1 ve dgretim programinin siki yapist uygulamay1 zorlastirabilir.

Sonug olarak, bu arastirma bilimin dogasinin 6gretilmesinde ABY yaklagiminin yalnizca
kavramsal bir ¢er¢eve sunmakla kalmadigini, ayni zamanda 6grencilerde sorgulama kiiltiirti
gelistirdigini gostermektedir. Bilim egitiminin, 6grencileri sadece bilimsel bilgiyle donatan
degil, ayn1 zamanda toplumsal sorumluluk bilinci tasiyan, elestirel diisiinen ve bilimsel
stirecleri anlayan bireyler olarak yetistirmeyi hedeflemesi gerektigi aciktir. Bu dogrultuda,
ogretmenler, program gelistiriciler ve politika yapicilar, bu doniisiimii saglayacak yapilarin
kurulmasinda kilit aktorlerdir. ABY nin smif ortamlaria entegre edilmesi, bilim egitiminde

yeni bir paradigmaya zemin hazirlayabilir.

6.2. Oneriler

Bu arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda, bilimin dogasinin 6gretimine ve
sorgulamaya dayali 6grenmenin smif i¢i uygulamalarina iliskin ¢esitli 6neriler sunulmustur.
Asagida yer alan Oneriler, dogrudan arastirmanin bulgularina dayanmaktadir ve hem
uygulayicilara hem de egitim politikas1 gelistiricilere yonelik olarak yapilandirilmistir:

1- Fen bilimleri 6gretim programi, bilimin dogasina iliskin kavramlar: biitlinciil bigimde
icerecek sekilde yeniden diizenlenmelidir. Ogrencilerin bilimsel bilgiye dair anlayislarinda,
ozellikle bilginin degisebilirligi, birikimli dogasi ve farkli bilgi tiirleri arasindaki iligkilere dair
farkindaliklarmin arttigt gozlemlenmistir. Bu gelisimi siirdiirtilebilir kilmak ic¢in 6gretim

programlart yalmizca icerik bilgisini degil, bilginin {retim siireclerini de acikga
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yapilandirmalidir. “Bilgiyi nasil ve neden biliyoruz?” sorusuna odaklanan bir program yapisi
onerilmektedir.

2- Bilimsel pratiklerin 6gretimi, 6grencilerin kanit temelli diisiinme ve grup i¢inde bilimsel
karar alma siireglerine aktif katilimini1 saglayacak bigcimde yapilandirilmalidir. Arastirma
stirecinde Ogrencilerin veri toplama, yorumlama ve ¢ikarim yapma siireclerine etkin katilim
gosterdigi ve bu siirecleri anlamli bir 6grenme deneyimi olarak benimsedigi goriilmiistiir. Bu
kazanimi desteklemek i¢in grup tartigsmalari, argiimantasyona dayali etkinlikler ve agik uglu
sorgulama gorevleri yayginlastirilmalidir.

3- Bilimsel yontemlerin ¢oklu dogasini yansitan Ogretim materyalleri gelistirilmelidir.
Omegin, sosyobilimsel argiimantasyon etkinlikleriyle o&grenciler farkli bakis agilarini
degerlendirerek kanita dayali kararlar alabilir. Miihendislik tasarimi siirecinde, 6grenciler
bilimsel bilgiyi kullanarak {iriin gelistirir ve ¢oziim yollar1 iiretir. Bilimsel sorgulama
etkinlikleriyle gézlem yapma, hipotez kurma ve deney tasarlama gibi beceriler kazandirilabilir.
Ayrica, bilimsel bilginin yapisini ele alan etkinliklerle, bilginin zamanla degisebilecegi ve farkli
kaynaklardan iiretilebilecegi fark ettirilebilir. Bu sayede 6grenciler, bilimin tek bir yolunun
olmadigim, farkli yontemlerle ¢alisilabilecegini 6grenir. Ogrencilerin bilimsel siireci ¢oklu
yollarla ilerleyebilen bir yap1 olarak kavrayabildikleri goriilmekle birlikte, bazi alt boyutlarda
kavramsal sinirliliklar gozlemlenmistir. Bu nedenle 6gretim siirecine, sadece hipotez-test odakli
klasik deneylerin Gtesine gegen, farkli bilimsel yontemleri temsil eden Ornek olaylar ve
etkinlikler dahil edilmelidir.

4- Sosyal-kurumsal sistemler 6gretimi, 6grenci deneyim diinyasina baglanan somut
orneklerle desteklenmelidir. Ogrenciler bilimsel siireglerin sosyal, kiiltiirel ve politik
boyutlarini fark etmeye baslamis; ancak bu farkindalik ¢ogunlukla otorite merkezli sinirl bir
algiyla cergevelenmistir. Bu nedenle, bilimsel is birligi, bilim kurumlar1 arasi etkilesim ve
disiplinleraras1 ¢aligma gibi soyut bilesenler, 6grencilerin giindelik yasami ve toplumsal
gozlemleriyle iligskilendirilerek sunulmalidir.

5- Bilimin amag ve degerlerine yonelik 6gretim, karakter egitimi ile biitlinlesik bir yapida
ele alinmalidir. Ogrencilerin bilimsel siirecleri ¢evresel ve toplumsal sorumluluk bilinciyle
degerlendirmeye basladiklar1 gdzlemlenmistir. Ozellikle sabir, sorgulayicilik, merak ve is
birligi gibi bilim insani1 niteliklerine dair gelisen farkindaliklar: desteklemek amaciyla, 6gretim
materyalleri c¢esitlendirilmeli; bilim insanlarin1 yalnizca bireysel basariyla degil, etik
sorumluluk ve toplumsal katki ¢er¢evesinde modelleyen 6rnekler sunulmalidir.

6- Sorgulamaya dayali 6grenme Kkiiltliri, okul diizeyinde sistematik olarak tesvik

edilmelidir. Ogrencilerin merak duygusu, problem ¢dzme becerileri ve aktif katilim1 artarken
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bazi 6grencilerde hala ylizeysel ve ezbere dayali yaklagimlar gozlemlenmistir. Bu nedenle,
sadece smif i¢i etkinliklerle sinirli kalmayan; dgretmen, yonetici ve okul politikalarini da
kapsayan bir sorgulama kiiltiirii olusturulmalidir. Okullarda agik uglu 6grenme siiregleri,
ogrenci fikirlerine deger veren ortamlar ve arastirmaya dayali &grenme firsatlar
yayginlastirilmalidir.

7- ABY yaklasiminin smif ortamlarinda uygulanabilirligini artirmak amaciyla
ogretmenlere yonelik rehber materyaller ve 6rnek ders planlar1 sunulmalidir. Bu yaklagimin
etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in 6gretmenlerin kavramsal yeterlikleri kadar, pratik
uygulama Orneklerine erisimi de 6nemlidir. MEB veya tiniversiteler is birligiyle gelistirilecek
dijital icerikler, video anlatimlar, 6rnek senaryolar ve etkinlik kitapgiklari, dgretmenlerin

uygulama becerilerini destekleyebilir.
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EK-4. ABY Ogrenci Anketi

BILIMIN DOGASI ANKETI

Her bir maddey1 dikkatli bir gekilde okumamz: ve cevabizs uygun olan yere (X) isaretini koyarak
ifade etmenizi rica ederiz. Eger tam olarak anlayamadiginiz bir ifade olursa yanina belirtiniz. Tiim
sorular mutlaka cevaplamamz gerekmektedir. Emin olmadigimz veya anlayamadigimz sorularda
Kararsizum (3) secenegini segmeniz caligmanin sonuglarimn daha givenilir olmasim saglayacaktir.

(1)

(2)
Kararsizim
(3)
Katihyorum
(4)
Kesinlikle
Katiliyorum
(5)

Kesinlikle
Katilmiyorum
Katilmiyorum

1. Bilimsel bilgi degismez.

2. Bilim insanlan birbirlerinin ¢aligmalarini inceler
ve degerlendirir.

3. Deneyler bilim insanlan tarafindan cokga test
edildigi i¢in givenilirdir.

4. Bilim tniversiteler ve aragtirma merkezleri gibi
kurumlarda gerceklesir.

5. Fizik kimya ve biyoloji gibi biitiin bilim
dallaninda (ornegin mikroskobik canlilar, hayvanlar.
maddenin yapisi ve kuvvet gibi farkl konularda
calisirken) aym bilimsel yvontem kullanilyr.

6. Bilim insanlar arasindaki sosyal iligkilerden ve
toplumdan etlalenir.

7. Bilimde ilerleme. bilim insanlarmin bilimsel
bilgiyi gdzden gecirmesiyle ve degerlendirmesiyle
gerceklesir.

8. Bilim insanlan dogaya sayg: gostermelidir.

9. Bilimsel verilerin (arastirma sonuglarinin)
incelenmesi ve yorumlanmass bilimsel pratiklerden
(uygulamalardan) bazilandsr.

10. Teoriler ve yasalar bilimsel bilgi tirleridir; ancak
modeller (ornegin sekil, sembol ya da resim) bir
bilimsel bilgi tirii degildir.

11. Bilim insanlars aragtirmalarin toplumia
paylasmak zorunda degildir.

12. Bilimsel modeller (6rmegin gekil, sembol ya da
resim) karmagik bilimsel fikirlers anlamanuzy
kolaylastursr.

13 Gozlem tim bilim dallaninda kullanslr.

14 Bilim insanlars problemleri ¢ozerken yeterl:
miktarda kamt bulabilmek i¢in farkls yontemler
kullanmak zorundadsr.

15. Bilim insanlar: aragtrma yapmak igin paraya
ihtivac duvarlar.

16. Simflandirma yapmak (Grnegin canlilarmn
siflandirilmass) bilim insanlannin olaylan
aciklamasina ve tahmin etmesine yardimes olur.

17. (Klonlama gibi) Bilimin Girettii yent yontem ve
teknolojiler toplumlarda yeni deger yargilar
olugturabilir.

18. Bilim imnsanlarmmn cinsiyetler: onlarmn bilim
nasil yaptiklarin etkiler.
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(1)

Kesinlikle
Katilmiyorum

Katilmiyorum

2)

Kararsizim
3)

Katiiyorum
)

Kesinlikle
Katihyorum

(5)

19. Eger bilim insanlan diigiincelerini deney ve
gozlem gibi bilimsel yvontemlerle ispat edemezlerse
diisiincelerini degistirmeleri gerekir.

20. Devletlenin aldiklan kararlar bilimsel bilginin
gelisimini etkiler.

21. Bilimsel modeller (6rnegin gilines sistemi modeli
gibi) gercek diinyadaki olaylan, varliklar ve
durumlarn temsil eden araclardir.

22_ Bazi bilim insanlanmn digerlerinden daha fazla
para kazanmasi bilim insanlan arasinda gerginlige
yol acar.

23_ Bilimsel bilgi bilim insanlannin gahsi
fikirlerinden etkilenmez.

24 Bilim insanlarimn wklan ve milliyetlers bilinu
etkilemez.

25. Teoriler, yasalar ve modeller birlikte ¢alisarak
bilimsel bilgivi olusturur.

26. Bilim insanlan fizik biyoloji ve kimya gibi
farkl: bilim dallarinda (mikroskobik canlilar.
hayvanlar, maddenin yapis: ve kuvvet gibi farkl
konularda) ¢ahsirken aym bilimsel pratikleri (deney,
gozlem, veri tfoplama ve model gibi uygulamalari)
kullanurlar.

27. Bilim insanlari akademik dergilerde bilimsel
yazilar yazarlar.

28. Teorilerin bazilan kabul edilmistir, bazilan ise
hala tartisiimaktadsr.

29. Bilimsel bilginin olusum siireci nesnellik ve
bilim insanlarinin maddi beklentileri gibi
degerlerden etkilenmez.

30. Bilim insanlar:. aragtirmalanm diger bilim
msanlarivla paylasmak icin konferanslara katilirlar.

31. Bir calismamn bilimsel sayilabilmesi icin
¢alismaya baglarken bilim insanlarimin sonuca dair
varsavimlarn (beklentiler1) olmalidar.

32. Bilimsel ¢caliymalann givenirligi nesnellik ve
yeterli kamt sunma gibi bazi standartlara gore
degerlendirilir.

33. Teori, kanun ve modeller bilim insanlarimn
olaylan aciklammalarina ve tahmin etmelerine
yardimei olur.

34 Yasalar teorilere gore daha dogrulanabilir
bilimsel] bilgilerdir.

35. Bilim insanlar arastirdiklan soruva gore deney
ve gozlem gibi farkl: vontemler kullanir.

36. Bilim insanlan aragtirma yaparken diger bilim
insanlarivla iletisim kurarlar.

37. Bilimsel ¢aligmalar sadece degigkenler
degistirilerek yapilabilir,
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EK-6. Bilimsel Sorgulama Siireci Hakkinda Goriisler Formu

Bilimsel Sorgulama Siireci Hakkinda Goritsler

Ad-Soyad
Cinsiyet
Dogum nlt
Smmf
Tanh

Okul Ads

Asagidaki sorular, bilim ve bilimsel aragnrmalar hakkindaki goriigleriniz ile ilgilidir.
Sorularm dogru ya da yaniis cevaplar: yoknur.

Liitfen her soruya cevap veriniz. Sorularm altinda yer alan boglukiar: ve ihtivag
duyarsaniz arka sayfalar: cevaplarimzi yazmak igin kullanabilirsiniz.


2
Metin Kutusu


1. Enslarla ilgilenen bir kisi, farklh vivecekler ile beslenen viizlerce defisik kus cesidini
incelemistir. Bu sirada benzer vivecekler ile beslenen kuglann benzer gaga sekillerine
sahip olma egiliminde olduklanm fark etmistir. Omegin sert kabuklu yvemislerle beslenen
kuglann kisa ve giiclil gagalan, béceklerle beslenenlenn ise nzun ve ince gagalan vardir.
Enslann gaga sekilleri ile beslendikleni yivecek tirleri arasinda iliski olup olmadiFim
merak eden arastirmaci, bu soruya cevap vermek icin veni toplamaya baglamastir,
Aragtirmact kuglarm gaga sekallen ile beslendiklen vivecek fiirlen arasmda bir thigla
oldugu sonucuna varmustr.

a. Bukisinin vaptdi arastirmamn bilimsel oldugunu ditstiniiyor nusumz?
Liitfen verdiginiz cevabin nedenini agiklayimz.

b. Bu kisinin vaptifs aragtrmamn bir deney oldugunu diistiniiyor nmsunuz?
Liitfen verdiginiz cevabin nedenini agikclayimz.

c. Sizee bilimsel arastirmalar birden fazla yOnfem takip edebilir mu?

Eger cevabimz hayir ise, litfen bilimsel arastirma yapmak icin neden sadece
bir yontem oldugunu aciklayimz.

Eger cevabuuz evet ise, liftfen farkls bilimsel yéntemleni takip eden iki
aragtirmayi tanf ediniz, tu yontemlerin nasil farklilagtiFm ve ikisinin de
neden hala bilimsel sayilabilecedini agiklayvimz.
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2. Iki 6grencive. bilimsel arastirmalarin her zaman bilimsel bir soru ile baglamak
zorunda olup olmadig sorulmustur. OFrencilerden bir “evet”, digeri ise “havir™
vamifi vermistir. Siz hangi Ggrencive katilivorsunuz, neden?

3. (a) Eger farkh bilim mnsanlan aym soruyu sorup. verl toplamak icin ayvm
siirecleri takip edivorsa, arastirma sonunda ayar somuglara ulasmalan gerekir mi?
Litfen verdifiniz cevabin nedenini agiklayimiz.

{b) Eger farkli bilim insanlan ayvna soruyu sorup, veri toplamak icin farkh siivecleri
takip edivorsa, arastirma sominda aym somuclara ulasmalan gerekar mi? Liitfen
verdiginiz cevabm nedenini aciklayimz.

4. “Ven” ve “delil” birbirinden farkh mudir? Litfen agiklayimuz.
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5. Iki grup bilim insam bir giin laboratuvarlarma dogru viirirken lastigi patlanus bir
arabamn gelaldiFing girdiiler. Hepsinin aldina “Belirli markalara ait lastiklerin
patlama olasiliklan daha yiksek midic?” somsu geldi.

A aragtirma grubu laboratuvara gittiklerinde farkh markalara ait lastiklerin
performansin telk bir yol vilzey tipinde test ettiler.

B arastirma grubu laboratuvara gittiklerinde bir markaya ait lastigi iig
farkh vol viizey tipinde test ettiler.

Hangi grubun izledidi aragtirma siirecinin neden diferinden daha 1vi oldugunu
aciklayumuz
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6. Asagida veri fablosu, bitkinin bir hafta siirecindeki bityviime miktar ile o hafta
iperisinde maniz kaldid giindiik 151k siiresi arasindaki iliskivi gdstermelktedir.

Bir giinde alman 151k siiresi

Bitkinin bir haftalik biiviimesiuzamasi

(dk.) {cm)
0 25
5 20
10 15
15 5
20 10
25 0
Bu venlerden vola qikarak, asagida verilen sonuglardan hangisine katildigumiz: ve
bumin nedenini aciklaviniz.
Liitfen birini daire i¢ine aliuz:

a) Bitkiler daha fazla giin 15181 aldiklarmnda daha ok uzarlar.

b) Bitkiler daha az giin 15181 aldiklannda daha cok uzarlar.

¢) Bitkilerin biiylimesi gin 15181 ile iliskili degildir.

Liitfen sectifiniz sonucy agiklayimz.
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7. Bir grup bilim insam tarafindan fosillesmis dinozor kemikler: bulunmustur. Bu
kemikler agagida goriildiigii gibi iki farkl iskelet olugturacak yekilde bir araya
getirilmigtir,

N
/1 ‘r-‘,‘
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< w ‘\’Ii" v N
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y ‘-7 =y
N | /!
) / :
2 o
Figure 1

a. Sizce neden bir¢ok bilim insam sekil-1deki hayvan iskeletindeki kemik
dizilisinin ve diizeninin en dogru (en olasi) oldugunu distiniivor. En az iki
neden ortaya kovarak agiklavimz.

b. Yukandaki soruya verdiginiz cevab: diisiindigiiniizde. bilim insanlaninin
kendi sonuglann agiklarken ne tiir bilgiler kullandiklanim
soyleyebilirsiniz.
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EK-8. ABY Goriisme Sorulari

APPENDIX B: INTERVIEW PROTOCOL FOR STUDENTS

1. Bilim deyince aklina ne geliyor?

[

Kimler bilim yapar?

3. Bilim insanlar ‘bilim yapmak’ i¢in neler yaparlar? Bilimsel aragtimalarim nasil
yaparlar?

4. Bilim insanlar hangi amaclarla bilimsel caligmalar yaparlar? Sen bilimsel bir
¢aligma ytiriitecek olsan amacm neler olabilirdi?

5. Bilimin amaclarmdan biri de ¢evremizde olan olaylan anlamlandwrabilmelktir.
Mesela her ziplayimuzda Diinya’ya digeriz degil nu? Einstein bunun sebebini
aragtimugtr. Peld, bilim insanlanmin haklkanda ¢aligmadigs bilimsel olarak
yanitlanamayacak sorular var mudir? (EVET ise Bilimin konusu dahilinde olmayan
ne gibi sorular olabilir?)

6. Bir bilim insanmm aklindaki bir soruyu yanstlamak icin ¢aligtiging dilgiinelim.
Mesela kuvvetin cisimler izerindeks etkisini ya da uzaydaki gok cisumlerini
incelivor olsun. Bu bilim insani bu sorulan yanitlamak icin neler yapabilir? Hangi
i leri kullanabilir?

7. Pelkd bu bilim insam bilimsel ¢alimasim yaparken sonucun ne olacagma dair bir
beklentisi var nudu? (EVET ise Caligmanin sonucu onun beklediginden farkd:
olabilir mi? Mesela hareket eden bir cisme kuvvet uyguladiginda durduracagim
diistintirken ¢aligmasinin sonucunda o kadar kuvvetle durduramadigins grenebilir
mi?
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8. Bilimsel pratikler deyince aklina ne geliyor?

9. (Daha once bahsetmediyse) Gozlem yapmak diye bir ey duydun mm? Gozlem
yapmak ne demektir? Daha once fen dersinde gozlem vaptimz nu? (EVET ise neler
yapmistinz?)

10. (Daha 6nce bahsetmediyse) Peki, deney yapmak diye bir gey duydun mu? Deney
yapmak ne demektir? Daha dnce fen dersinde deney vaptimz mu? (EVET ise neler
yapmsstiniz?)

11. Sana gore deney ve gozlem arasinda bir fark var ou?

12. (Daha once bahsetmediyse) Simiflandirma yapmak diye bir ey duydun om?
Sinuflandirma yapmak ne demektir? Daha dnce fen dersinde simflandirma yaptimz
mu? (EVET ise neler yapougtimz?)

13. Bilim dallan deyince aklma ne geliyor? Daha dnce derslerinizde bu kavranu
kullandmiz mu? (HAYIR ise agiklama yapilabilir. Once Smek ver bilimin fizik,
kimya biyoloji gibi farkls alanlar: var. Bu farkh alanlarda bilim insanlan farkh
konularda galigular. Omegin kimya maddenin dogrudan goremedigimiz tanecik
halini caligryor. biyoloji ise canlilars onlann davraniglarmi ya da organlan ve viicut
yapilars gibi konulary)

14. Boyle farkh alanlarda ¢aligiken bilim msanlanmn kullandiklars yontemler ayn

mudir? (Omegin gozlem demistin bunu hayvanlann dogal yagam alanlarm:
incelerken ve 1simin suya etlasini incelerken aym gekilde mi kullanirlar?)
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15. Bilimsel bilg: tiirler: nelerdir?

16. Baz:1 bilimsel ¢aliymalarda bilimsel model denilen sekiller. semboller veya iig
boyutlu cisimier kullamlir. Mesela belki hatirlarsin gecen sene yer kabugunun
yapisuu 6grenirken farkh katmanlanm gostermek icin ders kitabinda bu gorsel
kullanilnugts. Peki, sence bilim insanlan bu tarz gosterimler: neden kullanriar? Siz
daha 6nce hi¢ model yaptimz nu? (+diiz yaz1 kullanmamia model kullanmam
arasinda bir fark var mu?)

17. Bugiin Diinya ve doga olaylars hakkinda yiizyillar dnce yaganug birinden daha ¢ok
sey biliyoruz degil mi? Mesela biz yagmmr neden yagiyor biliyoruz. Bu konuma
nasil geldik? Bilimsel bilgi birikimimiz nasil geligti? Peki bugiine kadar bildigimizi
digtindiigiimiiz her geyin yem bir kegifle tamamen degigmesi miimkiin mi?

18. Bilim insanlan birbirlerinin ¢aliymalarmdan yararlanabilir ou?

19. Bilim insanlannm inanclan cinsiyetlen ve kigisel diiginceleri bilimsel ¢caligmalann

sonucunu etkileyebilir mi? Nasil. ne yonden etkileyebilir?

20. Bilim insanlarinm ortaya ¢ikardig: bilgiler giivenilir midir? Bilimsel bir caligmanin
givenilir olup olmadigim nasil anlanz? (BAZEN ise neye bagly, nasil karar
verebilinz? Giivenilirligini kontrol etmek icin yapabilecegimiz bir sey var mudir?)

21. Aym konuw/duram hakkmdaki iki farkh fikirden hangisinin bilimsel olarak dogm
oldugunu nasil anlayabiliriz?
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22. Bilim insanlarmnm sahip olmas: gereken degerler/takip etmesi gereken kurallar
nelerdir? (EVET ise Bunlar neler olabilir?)

23 Bilimsel bir ¢aliyma yiiriitmek igin paraya ihtiyag¢ var mmdu? (EVET ise bilim
insanlan gerekli olan bu paray: nereden buluriar?)

24. Devletler yapilacak olan bilimsel caligmalan etkileyebilirler mi? Ornegin farkls
alanlardaki ¢aligmalara destek veya engel olabilirler mi?

25. Bir bilim msam oldugunu ve onemli bir sey kegfettigini digiinelim. Diger bilim
insanlarim ve halks bundan haberdar etmen gerekir mi? Neden? (EVET ise
digerlerim bilgilendirmek i¢in neler yapabilirsin? Caliyma sonuglarim
yaymlamanm yarar ne olabilir?)

26. Peki, bilim insanlan aragtirmalannin sonuglan haklanda toplumu ve diger bilim
insanlarim bilgilendirmek icin neler yaparlar? Daha dnce konferans. seminer gibi
kelimeler duydun nm?

27. Bilimsel ¢aligmalar hangi ortamlarda/kurumlarda gerceklegtinilis? (LAB ise bu
laboratuvarlar nerelerde bulunabilir?
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EK-10. Fene Yoénelik Sorgulayic1 Ogrenme Becerileri Algis1 Olgegi
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FEN'E YONELIK SORGULAYICI OGRENME BECERILERI ALGISI OLCEGI
FORMU

Sevqili 6grenciler,

Bu olcek sizin Fen Bilgisi dersine yonelik Sorgulayici Odrenme Becerileri Alginiza iligkin
dusiincelerinizi belifemek amaciyla geligtirimistir. Burada belifteceginiz gorusgler yalnizca
arastirma amaciyla kullanilacak ve sonuglar tim grubun yanitian goz onune alinarak
degeriendirilecektir. Bu arastirmanin guveniriigi icin gercek disilincelerinizi belirtmeniz 6zel bir
onem tagimaktadir. Lutfen hichir maddeyi bos birakmayiniz ve her biri icin tek yanit veriniz.

Maddeleri yanitlarken sizden soyle bir yol izlemeniz istenmektedir:

1. Lutfen her bir maddeyi dikkatlice okuyunuz.

2. Okudugunuz maddenin sizin i¢in ne kadar uygun oldugunu (ya da oimadigini) kararlastininiz.
3. Yanit vermek icin su se¢eneklerden birini isaretleyiniz.

TK: Tamamen Katiliyorum K: Katiliyorum KS: Kararsizim

KM: Katiimiyorum HK: Hi¢ Katimiyorum

Okul Ads B g meom oo
Sube Ads PR L
Tarih PP R SRk
Smafi PR S
No A SN s e e
Bu calismaya yaptidiniz katkilardan dolay) tegekkir ederiz.
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1. Deney sonuclarimin dogruluguna karar vermek icin
y 2 o . TK | K [ KS | KM | HK
arkadaslanmia tartiginm.
2. Bir problemi cozemedigimde onla ugragsmaktan vazgecenm. | TK | K | KS [ KM [ HK
3. Sorulanmin cevabini aragtirmak icin ¢c6zum yollar aranm. TK | K | KS | KM | HK
4. Karsilastigim problemleri ¢ozmek icin  ¢ozim lan
b B § ) ot TK | K [ KS | KM | HK
bulmaya caligirm.
5. Karsilastigim olaylarin nedenini merak ederim. TK | K [ KS | KM | HK
6. Bilim adamianinin caligma yontemierinden birisi olan deney
: TK | K [ KS [ KM | HK
yapmak bana sikici gelir.
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LLAR T0RITAK
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7. Yaptigim deneyin dogrulugunu kontrol ederim. TK | K | KS | KM | HK

8. Karsilagtigim olaylar arasinda neden sonug iligkisi kurmaya
calisinm.

TK | K | KS [ KM | HK

9. Bir problemi cozerken ogretmenin cevaplamasindan cok
kendim ¢dzim yolu bulmaya caliginm.

TK | K | KS | KM | HK

10. Cozum yollanini ararken bilimsel yollar kullanmaya cabha

gostermem.

TK | K | KS [ KM | HK

11. Kafama takilan sorulara dene rak ce bulmak
¥ e i TK K | KS | KM | HK

isterim.
12. Deney sonuclanimin dogrulugunu tima gerek

¥ ¢ i ol = TK K | KS | KM | HK
duymam.

13. Herhangi bir sey okurken okudukianmin dogru olup
R TK | K | KS | KM | HK
olmadigini disunuram.

14. Merak ettigim sorularin cevabini verirken cevaplanmin
dogrulugunu kanitlamaya gerek duymam.

TK | K | KS [ KM | HK

15. Derste yapmak istegim deneylerin, merak ettigim sorularin
cevahini bulmami saglamasint isterim.

TK | K | KS [ KM | HK

16. Ogretmenin bir konuyu anlatirken hana sorular sormasini
isterim.

TK | K | KS | KM | HK

17. Ogretmenin sordugu sorulann beni  dusunmeye
zorlamasinl istemem.

TK | K | KS [ KM | HK

18. Derste ogrendigim konularia ilgili daha derin arastirmalar
yapmak isterim.

TK | K | KS | KM | HK

19. Ogretmen konuya girerken ilgimi cekecek sorular
sormasini isterim.

TK | K | KS | KM | HK

20. Bilimsel sonuclan eide etmek icin deney yapmam

TK | K | KS | KM | HK
gerektigini distniirim.

21. Bekledigim sonucu alamazsam yaptigim deneyi tekrar
gbzden geciririm.

TK | K | KS | KM | HK

22. Derste ogrendiklerimi baska kaynaklan arastirarak

g5 Jei ; TK | K | KS | KM | HK
dogrulugunu kontrol ederim.
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EK-12. ABY ye Dayali Ders Plan1 1

SORGULAMAYA DAYALI OGRENME

DERS PLANI 1

Etkinligin Adi: Atom ve Tarihsel Gelisimi Etkinligin Konusu: Saf Madde ve Karigimlar

Etkinlik Diizeyi: 7. Simf

Etkinligin Siiresi: 6 ders saati

Etkinlikle
iliskili MEB
Kazanmimlar

1

F.7.4.1.1. Atomun yapisin1 ve yapisindaki temel parcaciklarini soyler.

F.7.4.1.2. Ge¢misten glinlimiize atom kavramu ile ilgili diistincelerin nasil
degistigini sorgular.

Etkinlikle iliskili ABY
Kazanimlan

- Ogrenciler model olustururlar. (Bilimsel Bilgi)

- Ogrenciler yaptiklar1 modeller iizerine tartigma yaparlar. (Bilimsel
pratikler)

- Ogrenciler bilimsel bilginin degisebilirligini fark ederler. (Bilimsel Bilgi)

- Ogrenciler, mevcut durumu agiklamak icin 6nceki modellerden
yararlanirlar. (Bilimsel Bilgi)

- Ogrenciler Marie Curie’nin hayatini incelerler. (sosyal degerler, sosyal
kabul ve yayilim, profesyonel etkinlikler, bilimsel degerler sistemi,
finansal sistemler, sosyal kurumlar ve etkilesimler ile politik gii¢ yapilari)

- Ogrenciler bilim insanlarinin niteliklerini 6grenirler. (Bilimin amag ve
degerleri)

- Ogrenciler bilimsel tartisma yiiriitiirler. (Bilimsel Pratikler)

UYGULAMA

SS: YONLENDIRME

1) Ogretmen derse, iginde ne oldugunu bilmedikleri bir hediye paketiyle gelir ve
ogrencilere “I¢inde ne oldugunu bilmediginiz bir hediye paketi hakkinda yorumda
bulunabilir misiniz?” ve “Paketin i¢inde ne oldugunu bilmek i¢in bana hangi sorulari
sorabilirsiniz?” gibi sorular yoneltir. Ogrencilerden gelen yanitlarin ardindan,
O0gretmen bu sorunun cevabindan neden emin olamadiklarini tekrar sorar ve
ogrencilerin tahminlerini alir. Bu siireg, Ogrencilerin sorgulama becerilerini
gelistirerek siirecin rehberligini saglar. (Sorulan sorular, sorgulama islemine
rehberlik eder.)

SS: KAVRAMSALLASTIRMA
(Soru Sorma — Hipotez Kurma)

1- Ogretmen, “Kutunun igerisinden birka¢ adet kiip seker ¢ikarir. Kiip sekerleri
ezerek toz haline getirir ve dgrencilere soyle der: ‘Toz sekerlere baktigimizda daha
kiiciik taneler goriiyoruz. Bu taneler, kiip sekerin 6zelligini tagir. Simdi bunlar1 daha
da kii¢iik parcalara ayirdiginizi hayal edin. Hala kiip sekerin 6zelligini tagimaya
devam edeceklerdir. Ancak kiip sekerin 6zelligini tasiyan en kiiciik tanecik de
parcalandiginda, artik kiip sekerin 6zelligini tasimayan farkli parcaciklar olusur. Bu
pargaciklar, kiip sekeri olusturan ve maddenin yapi taslar1 olan atomlardir.” diyerek
sorularini siirdiiriir.

2) Ogretmen, “Simdi kendinizi bir bilim insan1 olarak hayal edin. Gegmiste atomla
ilgili ilk goriisii ortaya atan filozof bu fikri nasil ortaya koymustur? Maddelerin
atomlardan olustugunu diisiinen bilim insanlarinin, bir atom modeli olusturabilmek
i¢in hangi bilgilere sahip olmalar1 gerekir?”” sorusunu 6grencilere yoneltir. (Sorulan
sorular, sorgulama islemine rehberlik eder.)

3) Ogrencilerin verdigi yanitlar tahtaya yazilir ve bu yamtlar, arastirma sorusu olarak
yapilandirilir. (Bilimsel arastirmalar her zaman bir soru ile baslar ve her zaman
bir hipotez test edilmez.)
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SS: ARASTIRMA
(Kesfetme-Deney Yapma-Verileri Yorumlama)

ve Sonu¢ Cikarma

1- Ogretmen, dgrencileri gruplara ayirir ve her bir gruba atomun yapisinda proton,
ndtron, elektron ve katmanlari temsil eden dért renk oyun hamuru verir. Ogrenciler,
daha once verdikleri yanitlar dogrultusunda atom modeli olugturmak i¢in gerekli
bilgileri 6grenir ve dgretmenin ipuglariyla birlikte oyun hamurlarint kullanarak atom
modelini olustururlar.

2- Diger asamada, ogretmen “Atomun Tarihsel Gelisimi” ile ilgili MEB kitabinda
yazan kisa metinlerin incelemelerini saglar. ilk olarak, ilk paragraf sesli okunarak
tartigilir. Ardindan, 6gretmen 6grencilerden karton {izerinde olusturacaklari posterin
ilk agamasini, yani Dalton atom modelini ¢izmelerini ve bu modelin 6zelliklerini
(¢1kas tarihi, sekli vs.) ayn1 kagida not etmelerini ister. Geriye kalan dort paragraf igin
ayn1 siireg tekrarlanir. (Sorgulama islemi sonuglara etki eder. Ayni islemi yapan
insanlar ayni sonuclara ulagsmayabilirler. Cikarimlar, toplanan verilere ve
onceden bilinenlere dayanarak yapilir)

3- Ogretmen, Marie Curie'nin hayatini anlatan videoyu izletir. Marie Curie’nin
hayatinin bilimsel ¢aligmalarina olan etkilerini, olumlu ve olumsuz yanlarini ve
toplum tizerindeki etkilerini 6grencilere sorar. Bu konu ile ilgili ¢calisma kagidi, video
sonrasinda her grup tarafindan doldurulur. EK-13

SS: Sonu¢ Cikarma

ve lletisim

1- Ogrencilerden bir futbol sahas1 hayal etmeleri istenir ve bunun iizerinden bir
analoji kurulur. Ogretmen, “Atomu biiyiitiip bir stadyum gibi diisiinelim. Elektron,
stadyumdaki bir toplu igne bast kadar kiiciik, proton ise bir futbol topu
biiylikligiindedir. Stadyumun etrafinda dolasan kuslar ise atomun katmanlarin
temsil eder.” diyerek atomun yapisini agiklar.

3- Ogrencilere, ayn1 metni okuyup calismalara basladiklar1 halde herkesin farkli
sonuglar ¢ikardig1 vurgulanir.

DEGERLENDIRME

SS:
Sunma ve

Iletisim

1- Son olarak yapilan ¢calismalardan sonra dgrenciler gruplar halinde tahtaya ¢agirilir
ve yaptiklari posterleri gruplar halinde sunarlar.

2- Her grup iiyesinin goriisiiniin alinmasina dikkat edilir.

3- Sunum degerlendirme formuna gére degerlendirme yapilir. EK-14
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EK-13. Marie Curie Etkinlik Kagidi

MARIE CURIE

1. Marie Curie’nin bilime olan meraki ne zaman baglamistir ve ¢alismalarini neler etkilemistir?
Bu durum bilim ¢arkinda hangi bileseni gosterir?

2. Ulkede yasanan belirsizlik ve savas durumlari bilim ¢arkinda hangi etkenleri
anlatir?

3. Ulkesine geri dénme hayalini kurup onlar1 gururlandirmak isteyen Marie Curie’nin yasadiklari bilim
carkinda hangi bilesenleri anlatir?

4. “Gezici Universitelerde” egitim géren Marie Curie nin durumu bilim ¢arkinda
hangi bilesen ile anlatilir?

5. Marie Curie evlendiginde bilimsel ¢aligmalara ara vermis midir? Bilim insanlar1 ¢alisma
yapmak i¢in sosyal hayattan uzak m1 yagamak zorundadirlar?

6. Marie Curie’nin aklinda ¢ok soru olmasina ragmen neden belli sorular iizerine
aragtirmalar yapryor?

D I
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7. Evlenmeden 6nce yeniden lilkesine donerek orda yagamak i¢in sansin1 denemesi bize bilim ¢arki
bilesenlerinden hangisini gosterir?

Bilim insanlar1 bir ¢aligma yiiriitiirken sadece onunla m1 ilgilenmelidirler,
yoksa baska calismalar1 da ilerletebilirler mi?

9. Yaptiklar1 calismalari tiim {ilkeye agarak herkesin
faydalanmasini saglamalar1 bilim ¢ark: bilesenlerinden hangisini

0O
o©O

10. Bilimsel kongrelerde galigsmalarimin paylasilmasi ile 6diil almaya hak kazanan
Marie Curie kadin oldugu i¢in ayrimciliga ugramistir. Bu durumlari bilim
carkinda hangi bilesenler gosterir?

11. Marie ve Pierre Curie’nin laboratuvarlari i¢in asistan tutmalar1 ve arastirmalarini daha da
kurumsallastirmalar1 bilim ¢arkinda hangi bilesenleri gosterir?

12. Marie Curie’ye bakarak bilim insanlarinin hangi 6zelliklere sahip olmasi gerektigini sdyleyebiliriz?
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EK-14. Etkinlik Degerlendirme Formu

DEGERLENDIRME FORMU
Diizeyler
Olciitler
Cok Iyi Yetersiz
5 Puan 4 Puan 3 Puan 2 Puan | 1 puan

1. Etkili bir giris yapma

2. Konu ile ilgili temel ilke ve kavramlari bilme

3. Gorsel agidan tasarimi ve organizasyon

4. ABY Kkategorilerini vurgulama

5. ABY bilesenleri arasinda iligki kuruldu mu?
Kurulan iligkiler tutarlt mi?

6. Zamani verimli kullanabilme

7. Grupta herkesin s6z almasi

Toplam Puan
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EK-15. ABY’ye Dayali Ders Plan1 2

SORGULAMAYA DAYALI OGRENME

DERS PLANI 2

Etkinligin Adi: Molekiil Modelleri Etkinligin Konusu: Saf Madde ve Karigimlar

Etkinlik Diizeyi: 7. Simf

Etkinligin Siiresi: 6 ders saati

Etkinlikle iliskili
MEB
Kazanimlan

F.7.4.1.3. Ayn1 veya farkli atomlarin bir araya gelerek molekiil olusturacagini ifade
eder.
F.7.4.1.4. Cesitli molekiil modelleri olusturarak sunar.

Etkinlikle
iliskili ABY
Kazanimlan

- Ogrenciler, agiklamalarini sunmak i¢in modeller gizerler. (Bilimsel Bilgi)

- Ogrenciler yaptiklar1 modeller iizerine tartisma yaparlar. (Bilimsel
pratikler)

- Ogrenciler bilimsel tartisma yiiriitiirler. (Bilimsel Pratikler)

UYGULAMA

SS:
YONLENDIRME

1- Ogretmen derse basladiginda, dgrencilere “Cevremizde gérdiigiimiiz maddelerin
renk, koku, tat gibi birgok farkli 6zelligi vardir. Sizce maddelerin bu 6zelliklerinin
birbirinden farkli olmasini saglayan nedir?” sorusunu yoneltir ve 6grencilerin verdigi
cevaplari tahtaya yazar. (Sorulan sorular sorgulama islemine rehberlik eder.)

SS:
KAVRAMSALLASTIRMA
Kurma)

(Soru Sorma — Hipotez

1- Ogretmen, dgrencilerle gruplar olusturur ve onlara “Dogada atomlar tek olarak
bulunabilecegi gibi, birden fazla atom da bir arada, toplu halde bulunabilir. Gozle
goriilemez ve duyu organlariyla algilanamaz olan atomlar birbirine baglanarak
gruplar olusturur.” seklinde agiklamalar yapar.

2- Ogretmen ayrica, dgrencilere “Bir molekiil modeli gordiigiiniizde, molekiiliin
yapisinda kag cins atom oldugunu anlayabilir misiniz? Eger anlayabiliyorsaniz, nasil
anlarsiniz?” sorusunu sorarak verilen cevaplara gore 6grencilerin arastirma sorusu
olusturmalarina yardimct olur. (Bilimsel arastirmalar her zaman bir soru ile
baslar, ancak her zaman bir hipotez testi yapmaz.)

(Kesfetme-Deney
Yapma-Verileri
Yorumlama) ve
Sonu¢ Cikarma

Ss:
ARASTIRMA

1- Ogretmen bu asamada, 6grencilere calisma kagitlarin1 dagitarak her bir gruptan
yonergelere uygun sekilde molekiil model kitleriyle molekiil modelleri
olusturmalarim ister. Ogrenciler, olusturduklari modelleri kuru boyalarla kagit
iizerine gizerler. EK-16
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SS: Sonu¢ Cikarma ve
iletisim

1- Ogretmen, konu ile ilgili birkag agiklama yapar: “Iki veya daha fazla ayni ya da
farkli atomun bir araya gelerek olusturduklari bagimsiz atom grubuna molekiil denir.
Molekiillerden olusan maddelere ise molekiil yapilt madde adi verilir. Molekiiliin
yapisindaki atom sayis1, maddenin cinsine gore ¢ok farklilik gosterebilir.”

2- Bu asamada 6gretmen, her grubun molekiil modellerini ve calisma kagidini
birbirine gdstermesini ister. Ogrencilere, ayn1 yonergelerin verildigi halde herkesin
farkli molekiil modelleri olusturdugu vurgusu yapilir. (Ayni islemi yapan insanlar
ayn sonug¢lara ulagsmayabilirler)

DEGERLENDIRME

SS: Sunma ve iletisim

1- Son olarak yapilan ¢aligmalardan sonra 6grenciler gruplar halinde tahtaya
cagirilir ve yaptiklari ¢aligmalari gruplar halinde sunarlar.

2- Sunum sirasinda her grup iiyesinin goriisiiniin alinmasina dikkat edilir.

3- Sunum degerlendirme formuna gore degerlendirme yapilir. EK-14
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EK-16. Molekiil Modelleri Olusturuyorum Etkinlik Kagidi

MOLEKUL MODELLERI OLUSTURUYORUM
Etkinligin Yapihsi
1) Model kiti igerisinde yer alan boncuklar kullanarak molekiiller modelleri hazirlayiniz.
2) Yaptiginiz modellerin aynisini kuru boyalar1 kullanarak agagida yer alan numarali yerlere ¢iziniz.
3) 3 adet ayn1 ve 3 adet farkli atomlardan olusan molekiiller yapiniz.

4) En son en agagida yer alan tabloyu uygun olacak sekilde doldurunuz.

A) Ayni atomlardan olusan molekiiller B) Farkli atomlardan olusan molekiiller
1) 4)
2) 5)
3) 6)
Molekiil Model Numarasi Atom Cesidi Atom Sayisi
1
2
3
4
5
6

» Sizce neden atomlari renklendirdiniz?

Cevap:
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EK-17. ABY’ye Dayali Ders Plan1 3

SORGULAMAYA DAYALI OGRENME

DERS PLANI 3

Etkinlik Diizeyi: 7. Simf

Etkinligin Adi: Saf Maddeler Etkinligin Konusu: Saf Madde ve Karigimlar

Etkinligin Siiresi: 6 ders saati

Etkinlikle iliskili
MEB Kazanimlari

F.7.4.2.1. Saf maddeleri, element ve bilesik olarak siniflandirarak 6rnekler verir.
F.7.4.2.2. Periyodik sistemdeki ilk 18 elementin ve yaygin elementlerin (altin,
gilimiis, bakir, ¢inko, kursun, civa, platin, demir ve iyot) isimlerini, sembollerini
ve bazi kullanim alanlarini ifade eder.

F.7.4.2.3. Yaygin bilesiklerin formiillerini, isimlerini ve bazi kullanim alanlarini
ifade eder.

fliskili ABY

Etkinlikle
Kazanimlari

- Ogrenciler, simiflandirma yaparlar. (Bilimsel Pratikler)

- Ogrenciler arastirma yaparlar. (Bilimsel Pratikler)

- Ogrenciler bilimsel tartisma yiiriitiirler. (Bilimsel Pratikler)

- Ogrenciler topladiklari verileri kanita doniistiirerek bilimsel yontem
kullanirlar. (Yontemler ve Yontemsel Kurallar)

UYGULAMA

SS: YONLENDIRME

1- Ogretmen derse “Cevrenizde gordiigiiniiz cisimlerin hangileri tek cesit
maddeden olusmaktadir?” sorusu ile baslar. Ogrencilerden gelen cevaplarin
ardindan “Su i¢tiginizde ¢ok farkli tatlar hissetmezsiniz. Ciinkii su tek cesit
molekiillerden olusur. Naneli limonata igtiginizde ise bir¢ok farkli tad1 birlikte
alirsiniz. Limonun eksi tadi yaninda gekerin tatliligini ve nanenin de ferahligini
hissedersiniz. Clinkii limonata farkli molekiil ¢esitleri igerir.” diyerek devam eder.

SS: KAVRAMSALLASTIRMA
(Soru Sorma — Hipotez Kurma)

1- Ogrencilere “Siz de cevrenizdeki maddelerde benzer durumla karsilastiniz mi?
Ornek verebilir misiniz?” sorusu sorularak onlarin érnekler vermesi beklenir.
Ogrencilerin verdigi 6rnekler tahtaya karisik bir sekilde yazilir. Yazilan drneklere
bakilarak 6grencilerin bunlar1 kendi gruplari ile beraber gruplandirmasi istenir.
Bu agsamada 6gretmen “Verdiginiz 6rneklere bakarak sizce yapacagimiz arastirma
sorusu ne olur? seklinde soru yonelterek dgrencilerden kendi, aragtirma sorusunu
yazmalarini ister.

2- Ogretmen bu asamada grencilere “Sizce element ve bilesikleri giinliik hayatta
kullanir mry1z?” sorusunu yonlendirir. Ogrencilerden bu sorunun cevabint
o6grenmek i¢in merak ettikleri sorular1 sormalarini ister.

3- Ogrencilerin giinliik hayatta kullandigimiz elementler ve bilesiklerle ilgili
arastirma 6devini derse gelmeden once getirmeleri istenir.

Her iki asama i¢inde 6grencilerin sordugu sorular tahtaya yazilir ve arastirma
sorusu olarak yapilandirilir. (Bilimsel arastirmalarin hepsi bir soru ile baslar
ve her zaman bir hipotez test etmez)
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SS: ARASTIRMA

(Kesfetme-Deney Yapma-Verileri
Yorumlama) ve Sonu¢ Cikarma

1- Ogrenciler ile beraber “Saf Madde ve Karisimlar” ile ilgili bir kavram haritas
hazirlanir ve bu siiflandirmay1 kendi grup arkadaslari ile beraber yaparlar.

2- Ogretmen yapilan gruplamadan sonra kavram haritasinda saf maddeler bashig
altinda yer alan “Bilesik ve Element” kavramlari iizerinde durur. {1k olarak konu
ile ilgili bir video agar ve 6grencilerden ¢aligma kagidina 6rnekler ¢izmelerini
ister.

3- Arastirmalart ile gelen dgrencilere arastirmalar1 hakkinda daha fazla soru
sorularak yaptiklar1 ¢alismanin yeterliligi hakkinda déniitler verilir. Sonuglara
gore daha fazla arastirma yapmalari igin 6grenciler yonlendirilir. Veri toplayan
ogrenciler (EK-18) topladiklar: verileri yorumlayarak kanita doniistiirerek
aragtirma sonuglarini iiretir. EK-19 (Arastirma sonuglari toplanan verilerle
tutarh olmak zorundadir. Bilimsel veri ile bilimsel kanit aym sey degildir.)

SS: Sonug
Cikarma
ve Iletisim

1- Kanitlarim1 kagitlarina yazan 6grenciler bir agiklama iireterek yeniden
aragtirmaya yonelir.

2-Yapilan ¢alismanin ardindan sinif arkadaslari ile beraber miizakere ederek grup
halinde bilimsel a¢iklama kagitlarin1 doldururlar (EK-20).

DEGERLENDIRME

SS: Sunma ve letisim

1- Son olarak yapilan calismalardan sonra &grenciler gruplar halinde tahtaya
cagirilir ve ulastiklar1 bilimsel bilgileri sinif ile miizakereden sonra grup halinde
sunarlar.

2- Her grup liyesinin goriigiiniin alinmasina dikkat edilir.
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EK-18. Veri Topluyorum Etkinlik Kagidi

VERI @

TOPLUYORUM \
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EK-19. Kanit Topluyorum Etkinlik Kagid1

KANIT @

TOPLUYORUM \
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EK-20. Bilimsel Bilgi Uretiyorum Etkinlik Kagid:

Q

BILIMSEL BILGI N\
URETIYORUM
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EK-21. ABY ye Dayali

Ders Plan1 4

SORGULAMAYA DAYALI OGRENME

DERS PLANI 4

Etkinligin Adi: Karigimlar

Etkinlik Diizeyi: 7. Simf

Etkinligin Konusu: Saf Madde ve Karigimlar

Etkinligin Siiresi: 6 ders saati

Etkinlikle Iiskili
MEB Kazanimlari

F.7.4.3.1. Karisimlari, homojen ve heterojen olarak siniflandirarak drnekler verir.

F.7.4.3.2. Giinliik yasamda karsilagtig1 ¢oziicii ve ¢oziinenleri kullanarak ¢ozelti
hazirlar.

Etkinlikle
iliskili ABY
Kazanimlar

- Ogrenciler, siniflandirma yaparlar. (Bilimsel Pratikler)

- Ogrenciler verilen metne bakarak ABY kategorilerini metin iizerinden
isaretler. (Sosyal degerler, sosyal kabul ve yayilim, profesyonel
etkinlikler, bilimsel degerler sistemi, finansal sistemler, sosyal kurumlar
ve etkilesimler ile politik gii¢ yapilar1)

- Ogrenciler bilimsel tartisma yiiriitiirler. (Bilimsel Pratikler)

UYGULAMA

SS:
YONLENDIRME

1- Ogretmen derse “Giinliik yasaminizda kullandiginiz maddelerin saf madde mi
ya da karisim mi oldugunu anlayabilmeniz i¢in hangi 6zelliklerini bilmeniz
gerekir? diyerek baslar.

SS:
KAVRAMSALLASTIRMA

(Soru Sorma — Hipotez
Kurma)

1- Ogrencilerden gelen cevaplar tahtaya yazilarak not edilir. Ogretmen
ogrencilerden MEB kitaplarina bakarak gordiikleri karisimlari siniflandirmalarini
ister. Bu agama i¢inde 6grencilerin sordugu sorular kendileri tarafindan not edilir
ve aragtirma sorusu olarak yapilandirilir. (Bilimsel arastirmalarin hepsi bir soru
ile baslar ve her zaman bir hipotez test etmez)

2- Opgretmen, oOgrencilerin simiflandirdign  karigimlarm  homojen karisimlar
oldugunu ve bu karigimlarin ¢dzelti olarak adlandirildigini agiklar. Ardindan,
ogrencilerden homojen karisimlari ¢6ziicii ve ¢oziinen olarak siniflandirmalarini ve
her birinin fiziksel hallerini yazmalarini ister.
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1- Ogrenciler verilen maddeleri gruplandirarak yaptiklar1 gruplamalarin
gerekeelerini grup arkadaglari ile tartigirlar.

2- Kendilerine sozlii olarak verilen yonergeleri kullanarak MEB kitaplarinda yer
alan karisimlari hazirlayan 6grenciler topladiklar: verileri (EK-18), olusturduklari
karigim tiirlerine gore kitaplarina not alirlar. Daha sonra bu verilerden kanit
iiretirler. EK-19 Kanitlarina gore yaptiklari aciklamanin ardindan 6grenciler
kitaplarindan faydalanir ve 6gretmen de konu hakkinda bilgi vererek &grencileri
karisimlart smiflama konusunda destekler. (Arastirma sonugclar1 toplanan
verilerle tutarh olmak zorundadir. Bilimsel veri ile bilimsel kanit aym sey
degildir.)

4- Ogrencilere homojen karisimlara ¢ozelti dendigi belirtilir. Ve MEB kitabinda
maddelerin hallerine gore yer alan tabloyu yaparak ¢6ziicii, ¢6ziinen ve ¢ozelti gibi
kavramlar1 pekistirecekleri aligtirmalar yapilir.

5- Ogrencilere karisimlar ile ilgili bir haber metni dagitilir ve 6grenciler ile beraber
ilk olarak smifta okunur. Sonrasinda 6grenciler ABY kategorilerine gore verilen
metni incelerler.
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1- Konu ile ilgili ¢aligmalarini tamamlayan grenciler bilimsel bilgi tiretirler. EK-
20 Cikardiklart sonuglar 6grenciler tarafindan sinif ile miizakere edilir.

2- Haber metninde yer alan ABY bilesenlerini bularak arkadagslari ile
karsilastirarak tartisir. EK-22

DEGERLENDIRME

SS: Sunma ve Tletisim

1- Son olarak yapilan c¢alismalardan sonra &grenciler gruplar halinde tahtaya
cagirilir ve ulastiklar: bilimsel bilgileri sinif ile miizakereden sonra grup halinde
sunarlar.

2- Her grup liyesinin goriisiiniin alinmasina dikkat edilir.
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EK-22. Haber Metni Etkinligi
GOZ TANSIYONU iCiN YENI BiR TEDAVI GELiSTIRILDI

Goz tansiyonu tedavisi i¢in bir protein karigiminin goze
enjekte edilmesine dayali yeni bir tedavi gelistirildi.

Northwestern Universitesi Tip Fakiiltesinden bir grup arastirmaci, géz tansiyonu
(glakom) tedavisi i¢in yeni bir yontem gelistirdi. Dr. Benjamin R. Thomson ve
arkadaglari tarafindan yapilan arastirmanin sonuglar1 Nature Communications’ta yayimlandi.

Insanlarin gdzlerinde, kornea ile gdz mercegi arasinda yer alan gesitli odaciklarda gz sivisi olarak adlandirilan
bir sivt bulunur. Biiylik ¢ogunlugu su olan, diisiik yogunluklu bu sivinin géz kiiresine sekil vermek ve goz
kurulugunu engellemek gibi ¢esitli iglevleri vardir.

Goz s1vist, Omiir boyunca bir taraftan devamli Giretilir bir taraftan da cesitli kanallarla bosaltilir. Saglikli bir insanda
g0z sivisinin iiretilme ve bosaltilma hizlar1 aynidir. Goz tansiyonu hastalarinda ise géz sivisi olmasi gerektigi hizla
bosaltilmaz. Bu durum gozde asir1 basing olusmasina, géz sinirinin zarar gérmesine ve sonunda korliige yol agar.

Giiniimiizde diinya genelinde 60 milyondan fazla insan goz tansiyonu sorunu yasiyor. Altmis yas iizeri insanlarda
ortaya ¢ikan korliik sorunlarinin en yaygin nedeni de goz tansiyonu. Bugilin gbz tansiyonu i¢in gelistirilmis g6z
damlalari, haplar ve lazer tedavileri olsa da hastalik tam olarak iyilestirilemiyor.

Northwestern Universitesi’nden Prof. Dr. Susan Quaggin ve dgrencileri, goz tansiyonu tedavisi icin yeni bir
yontem gelistirerek bu fikri bilim konferanslarinda paylagsmiglardir. Arastirmacilar, ilk olarak gen diizenleme
yontemlerinden yararlanarak goz tansiyonu sorunu yasayan fareler tiretmis, daha sonra farelerin gozlerine bir
protein karisimi enjekte ederek yapisi bozuldugu igin islevini yerine getiremeyen genlerden kaynaklanan sorunlari
gidermeye calismiglar. Sonugta, farelerin gozlerinin normale dondigi goriilmiis. Ancak bu yontem bazi ¢evreler
tarafindan Onyargt ve siiphe ile karsilanmistir. Prof. Dr. Susan Quaggin’e gore ilk olarak yapilan ¢aligmalarda
toplum yarar1 disiiniilmeli ve deneysel ¢aligmalar i¢in 6nemli bir konu olarak goriilmelidir. Bu konuda herkes
destek saglamali ve bu yontemi daha da ileri tasimak i¢in herkesin ekip halinde ¢aligsmasi gerekmektedir.

Bunun yaninda Northwestern Universitesi ve Harward Universitesi is birligi ile yapilan diger bir ¢alismada
enjeksiyon yontemiyle dogustan gelen birincil gdz tansiyonunun ortaya ¢ikmasinin engellenebilecegi de tespit
edilmis. Arastirmacilar ayni1 yontemi saglikli yetiskin fareler iizerinde test ettiklerinde, farelerin goézlerindeki
basincin diistiigiinii de gozlemlemisler. Bu durum yeterli maddi kaynak bulunursa yeni yontemin yetiskin
insanlarda da tedavi amaciyla kullanilabilecegi anlamina geliyor.

Aragtirmacilar bir sonraki hedeflerinin tedavi i¢in kullandiklar1 protein karigimini insanlarin gézlerine aktarmaya
en uygun yontemi bulmak oldugunu sdyliiyorlar. Ancak hangi iilkeler ile anlasma saglanip saglanmayacagi heniiz
bilinmiyor.

\t:[\g
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EK-23. ABY ye Dayali Ders Plan1 5

SORGULAMAYA DAYALI OGRENME

DERS PLANI 5

Etkinligin Adi: Coziiniirliige Etki Eden Degiskenler Etkinligin Konusu: Saf Madde ve Karigimlar

Etkinlik Diizeyi: 7. Sinf Etkinligin Siiresi: 6 ders saati

Etkinlikle
iliskili MEB
Kazanimlari

F.7.4.3.3. Coziinme hizina etki eden faktorleri deney yaparak belirler.

- Ogrenciler, test edilebilir bir hipotez olustururlar. (Yéntemler ve

> Yontemsel Kurallar)
3% - C:)grenciler, degiskenleri belirlerler. (Yontemler ve Yontemsel Kurallar)
= § - Ogrenciler, elde edilen verilere dayanarak hipotez test ederler.
é. E (Yontemler ve Yontemsel Kurallar)
-E E - Ogrenciler is birligi yaparak grup halinde deneysel siireglerini yiiriitiirler.
= X (Bilimin amag ve degerleri)
= X - Ogrenciler bilimsel tartisma yiiriitiirler. (Bilimsel Pratikler)
= - Ogrenciler topladiklari verileri kanita déniistiirerek bilimsel yontem
= kullanirlar. (Yontemler ve Yontemsel Kurallar)
UYGULAMA
L zO0w 1- Qgretmen derse “Eliniz kirlendigindg sicak suyla yikaymca mi daha c¢abuk
B E § temizleniyor soguk suyla yikaymca mi? diyerek baslar.
~ 18
1- Ogrencilerden gelen cevaplarin ardindan “Caya seker attigimizda eridi deriz.
; N Sizce orda kullandigimiz erimek kavrami dogru mu? Dogru sdyleyebilmek igin
& % hangi kavrami kullanmamiz gerekir? sorusunu yoneltir.
=2
? T = 2- Ogretmen Ogrencilere ¢dziinme kavramini aktardiktan sonra homojen
5 j cé e karisimlarin ¢6zelti oldugunu vurgular. Yeniden ¢ay orneginden devam ederek
v é g ::2: “Sizce ¢ayima attigim seker nasil daha hizli ¢6ziiniir?” sorusunu yonlendirir.
= B
§ > 3- Gelen cevaplar tahtaya yazilir. Ornegin; 6grenciler sicaklik ile ilgili bir fikir
> 3 sOylediginde 6gretmen bunu deney yapabilecekleri hipotez olusturacaklar1 bir
§ = climleye doniistiirmeleri igin dgrencileri yonlendirir. Her grup kendi hipotezlerini
olusturur. (Biitiin arastirmalarda takip edilen tek bir bilimsel yontem yoktur.)
, 0 1- Olusturulan hipotezlerin ardindan &grenciler sirayla deneylerini kurduklart
§ N g _ % E hipotezlere gore tasarlarlar. Yaptiklart deneyler ile es zamanli ¢alisma kagitlarini
= EZ5 e g doldururlar. EK-24 Yaptiklar1 ¢alisma icerisinde 6zellikle degiskenler konusuna
7 5 < :g LEE; (& dikkat ederler. Calisma kagitlarinin ardindan bulduklar1 kanitlar1 “kanit bulma”
é g % >3 E’ kagitlarina not alirlar. EK-19 (Bilimsel veri ile bilimsel kanit ayni sey degildir.)
< o 323
> o E 1- Konu ile ilgili ¢aligmalarini tamamlayan 6grenciler elde ettikleri kanitlardan
E E iz bilimsel bilgi tiretirler. EK-20 Cikardiklar1 sonuglar 6grenciler tarafindan simnif ile
% g = miizakere edilir.
£3%

DEGERLENDIRME

SS: Sunma ve iletisim

1- Son olarak yapilan ¢alismalardan sonra Ogrenciler gruplar halinde tahtaya
cagirilir ve ulastiklar: bilimsel bilgileri sinif ile miizakereden sonra grup halinde
sunarlar.

2- Her grup iiyesinin goriisiiniin alinmasina dikkat edilir.
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EK-24. Coziniirliige Etki Eden Degiskenler Etkinlik Kagidi

NE KADAR HIZLI COZUNUYOR?

HiPOTEZ 1:

TEMAS YUZEYiNiN ETKisi SURE

Toz sekerin ¢6zllmesi

Pudra sekerinin ¢dzilmesi

Bagimsiz Degisken:
Bagimh Degisken:

Kontrol Edilen Degisken:

HiPOTEZ 2:

KARISTIRMANIN ETKisSi SURE

Karistirilan sekerin ¢ozlilmesi

Karistirilmayan sekerin ¢ozilmesi

Bagimsiz Degisken:
Bagimh Degisken:

Kontrol Edilen Degisken:

HIiPOTEZ 3:

SICAKLIGIN ETKiSi SURE

Sicak sudaki toz sekerin ¢éziinmesi

Soguk sudaki toz sekerin ¢oziinmesi

Bagimsiz Degisken:
Bagimli Degisken:

Kontrol Edilen Degisken:
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EK-25. ABY ye Dayali Ders Plan1 6

SORGULAMAYA DAYALI OGRENME

DERS PLANI 6

Etkinligin Adi: Geri Doniisiim Robotu Tasarliyoruz

Etkinlik Diizeyi: 7. Stif

Etkinligin Konusu: Saf Madde ve
Karisimlar

Etkinligin Siiresi: 6 ders saati

ayirt eder.

Etkinlikle Iiskili
MEB
Kazanimlan

F.7.4.5.1. Evsel atiklarda geri doniistiiriilebilen ve doniistiiriilemeyen maddeleri

F.7.4.5.2. Evsel kat1 ve siv1 atiklarin geri doniisiimiine iligkin proje tasarlar.

Pratikler)

Etkinlikle
iliskili ABY

Kazanimlan
1

amag ve degerleri)

- Ogrenciler, sonuglar1 agiklamak igin akil yiiriitme kullanirlar. (Bilimsel

- Ogrenciler bilimsel tartisma yiiriitiirler. (Bilimsel Pratikler)
Ogrenciler gelistirdikleri projelerle insanlia hizmet ederler. (Bilimin

- Oprenciler is birligi yaparak miihendislik tasarim siireclerini yiiriitiirler.
(Bilimin amag ve degerleri)

UYGULAMA

MTS: Problemin Belirlenmesi

olusturulur.

SS: YONLENDIRME

projesi uygulamaya gegecektir.”

1- Ogretmen derse “Evinizde hangi tiir atiklar ortaya gikiyor? Bunlari ne
yapiyorsunuz? sorulart dgrencilere yoneltilerek sinif igerisinde tartigma ortami

2- Ogrencilere atiklarin geri doniisiimii ile ilgili bircok haber gdsterilir. Ardindan
“Siz bu konuda nasil bir katki
Ogrencilerden olumlu déniisler beklenir ve kendi evlerinde evsel atiklarin geri
doniisiimii ile ilgili neler yaptiklar1 6grenilir.

saglayabilirsiniz?” sorusu yOnlendirilir.

3- Ogretmen dgrencileri bu asamadan verecegi gorev i¢in hazirlar. “Bulundugunuz
sehirde yer alan biiyiiksehir belediyesi “Bulundugunuz sehirde yer alan biiytiksehir
belediyesi “Sifir Atik projesi kapsaminda “Evsel Atiklarin Geri Doniisiim
konusunda proje gelistirecek miihendislerden olusan ekipler kurmustur. Siz ve
takim arkadaslarimiz miihendislerden olusan bu ekiplerden biri olmaya hak
kazandiniz. Yapacagiiz projenin tasarim asamasinda ilk once 6n arastirmalar
yapip kritere bakarak ¢Oziim Onerileri gelistireceksiniz. En iyi ¢dziim Onerisi
gelistirdikten sonra belirlenen sorulara yanitlar verip ¢alismanizin 6n tanitimini
yapacaksmiz. On tamitimi gecen ekipler projenin ii¢ boyutlu modelini
olusturacaklar. Modelin de tamamlanmasinin ardindan tiim kriterlerde basarili
olarak raporunu en iyi sekilde sunan takim, belediye tarafindan &diillendirilecek ve
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MTS: Céziim Onerilerinin Sunulmasi
ve Degerlendirilmesi

SS: KAVRAMSALLASTIRMA
(Soru Sorma — Hipotez Kurma)

1- Ogrencilerden gelen cevaplarin ardindan yapilacak olan etkinlik icin smifta
tahtaya 3 adet geri doniisiim kutusu getirilir ve atik malzemelerin yazili oldugu
kagitlar hazirlanir. Ogrencilere “Bir maddenin hangi gruba dahil olacagini
anlamamiz i¢in o madde hakkinda neleri bilmeliyiz?” sorusu yonlendirilerek
aragtirma sorularini olustururlar. (Bilimsel arastirmalarin hepsi bir soru ile
baslar ve her zaman bir hipotez test etmez)

2- Ogrencilerden belirlenen kriterlere dikkat ederek proje ile ilgili ¢oziim onerileri
gelistirmeleri ve gelistirdikleri ¢6ziim Onerilerini agiklamalari istenir. Cozim
oOnerilerini verilen kagitlara ¢izerek agiklarlar. EK-26

3- Ogrencilere yapacaklari proje igin “Projeniz igin hangi bilgilere sahip
olmalisimz?” sorusu yonlendirilir ve onlara konularinda arastirma yapmalari i¢in
firsat verilir. Ogrenciler bu sayede aragtirma sorularini yapilandirirlar.

MTS: Céziim Onerilerinin Sunulmasi ve
Degerlendirilmesi

SS: ARASTIRMA

(Kesfetme-Deney Yapma-Verileri Yorumlama ve Sonu¢
Cikarma Kurma)

1- Ogrencilere olusturduklar1 sorular ile beraber smiflandirma ile ilgili EBA
iizerinden bir video izletilir. Gerekli bilgileri buradan dgrendikten sonra kagitlara
yazili olan malzemeleri ise ilgili geri doniisiim kutusuna atarlar ve bu malzemelerin
geri doniisiim asamasinda hangi kutuya atilmasi gerektigi sonucuna ulasirlar.
Ayrica bu asamada higcbir sinifa dahil olamayan maddelerinde geri doniisiimii
olmayan maddeler olarak siniflandirildigint sorgularlar.

2- Ogrencilerden geri doniisiim konusunda kendilerinin arastirarak bulduklari
yapilmis calismalari gruplandirarak birbirlerine benzer ve farkli yonlerini bulmalari
beklenir. Bu gruplamanin ardindan, Ogrenciler kendi kriterlerine hangi
calismalarinda daha uygun oldugunu seger ve aciklama yaptiklari ¢6ziim onerileri
ile de karsilastirma yaparlar. (Sorgulama islemi sonuclara etki eder.)

3- Ogrenciler kendi arastirma sorular1 ve yaptiklari arastirmalar 1s18inda
hazirladiklart ¢6ziim Onerileri arasindan en iyi Oneriyi se¢gmeyi amaglarlar.
(Arastirma sonuclari toplanan verilerle tutarh olmak zorundadir.) Yaptiklar
secimin ardindan dgrencilere asagida yer alan sorularin oldugu kagit dagitilir. En
iyi ¢oziim olarak segtikleri proje i¢in arastirmalar yaparak on formu doldurmalari
beklenir (EK-27).

1- Konu ile ilgili ¢aligmalarini tamamlayan 6grenciler elde ettikleri bilimsel

S % bilgileri sinifta paylasirlar.
© &
£ = N N , .
= = 2- Ogrencilerden cizdikleri tasarimlar1 verilen malzemeler ile ii¢ boyutlu hale
< o > getirerek prototip olusturmalari istenir. Eksik olan malzemeler laboratuvardan veya
S E E 6grencilerin kendileri tarafindan temin edilir.
— =
S - s
s 8 5 3- Tasarimlarini tamamlayan 6grenciler EK-28’te yer alan forma gére birbirlerini
§ = < degerlendirir. Ardindan okulda ¢alisan 6gretmenler tarafindan da degerlendirilerek
o g doniitler alirlar. Yapilan bu degerlendirmenin ardindan prototipler yeniden gozden
2 « gegirilir.
= 4
DEGERLENDIRME
MTS: SS: Sunma ve 1- Yapilan son gozden gecirmenin ardindan Ogrenciler birbirlerini yeniden
Sunmave | iletisim degerlendirerek degisime puan verirler. EK-28
Tletisim

2- Tim asamalar tamamlanimnca sonug¢ olarak iriin ortaya konulur ve iriin
hazirlanan afis ve posterlerle beraber sunulur.
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EK-26. Coziim Onerileri Etkinlik Kagidi

PROJEMI TASARLIYORUM

Cozum Onerileri

1)

2)

A

W g

)

==
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EK-27. Proje Tasarim On Degerlendirme Formu

PROJEMI TASARLIYORUM

- Projenizi tasarlarken yola ¢iktiginiz problem durumu nedir?

- Projenizin amac1 nedir?

- Yapacagiz projenin 6ne ¢ikan dzellikleri nedir?

- Tasarladiginiz proje nerede ve ne sekilde kullanilacaktir?

- Projeyi tasarlarken hangi malzemelere ihtiyag duyacaksiniz?

- Projenizin maliyeti nedir? Tahmini olarak degerlendiriniz.

- Projenizin hayata gegcmesi i¢in gerekli sartlar nelerdir ve bunun igin
kimlerden izin alinmalidir?

- Projenizin en gii¢clii yonleri ve sinirliliklari nelerdir?

- Yapacaginiz projeyi nasil tanitacaksiniz?

- Cizdiginiz farkli ¢dzlim onerilerinden hangisini uygulamaya karar verdiniz? Neden?

- Yapacaginiz proje kriterleri karsiliyor mu? Dikkatle degerlendiriniz?
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EK-28. Miihendislik Tasarim Siirecini Degerlendirme Dereceli Puanlama Anahtari

1 2 3
Asamalar (Hedeflenen diizeyin (Hedeflenen (Hedeflenen diizeyin
altinda) diizeyde) iizerinde)

Ihtiyag ya da problemu
gerekly detay ve agiklik

Ihtiyag ya da problemi

Ihtiyag ya da problemu

Itlyac ya:On | o aton  afade: ader. | agikea toade eder. Kutler | Sz olaak: iafadc
probiemin Knter ve smrhiliklann | ve siurhiliklann gogunu bt Raster Ve
belirlenmesi i e ! smirhliklanmin tamamim
basarisizdir. tamiimlar,
_ Ihtiyag ya da problem 1y1 | Ihtiyag ya da problem ihuyimalad; probllem
Ihtiva¢ va da | arastirtlmamis ve | yeterince arastinlmus ve vzm Y 635" P
problemin ¢oziimlerin ¢oziimlerin elistiril sincgie
arastuilmas1 | gelistirilmesinde gelistinlmesinde io'
yardimci olamayacaktir. | yardimct olabilir. o nlg bl
21]:1:'3 Y“ﬁ °1“l‘:ym ARG e B B | s Rk akda wadkin
= Yo ortaya koyar. Tasanm | ¢6ziim ortaya koyar.
— veys herhangs bifin 1lan kavramlan | Tasanm rapilan
oztimler | yoktur. Tamamlanmamys | 3 oo g0 ™ P | eavramtan kismea do
gelistirme cizzmler iretir. Fikirler s i o
el b v sekilde cizimlerle | bir sekilde ¢izimlerle
abat ktedic gosterebilmektedir. gosterebilmektedir.
Olas: ¢oziimlerin giiclii | Olast ¢ozimlerin gigli Selas’ g’ Ylfzmnlm‘:j nlg:ri::
ve zayif  yonlerini | ve zayif yonlerini kismen y

En iyi ¢oziimii

yeterince analiz edemez.
Ihtiyag ya da problemin

analiz eder. Ihtiyac ya da
problemin  knter ve

aynntilanyla analiz eder.
Ihtiyag ya da problenun

(lexl) secame knter ve smmrhliklanna | smurhibiklanm  kismen 1;::1& Vev;null:‘mlklm:?;
dayali bir ¢coziim dfg?rlendlrerek bir desiilen ok GaEk
secemez. ¢Oziim seger. B it saces

B Prototip, gorevin : .. | Prototip, gorevin

?lofl(;hlg ) knterlerii sinirh Slgiide gzm;lpf s ﬂaforewn kriterlerini net ve detayh
yaprandurma | yarailar. e : bir sekilde kargilar.

Ven'ler. c_logru olarak

Vel A b ais | Vel ok ol | eedcdiluny b

Coziim (leri) : - A | prototipin performansini
kaydedilmenus va da | kaydedilmis ve :

test etme ve prstotipin peifo s | proftotigin. peih i ya.n;xtmaktadlr. Vernler

degerlendirme yanst Stuickiic yansstmaktadsr. :';nelg;r:ie ac@* lmnabiI
bicimde yol gostericidir.
Test sonuglan dogru bir | Ya test sonuglan dogru Test sonuglar dogru bir

Coziim(leri) sekilde bir sekilde | sekilde rapor]astm!n;x.s
raporlastirilmamsg ve | raporlastiilmanus ya da | ve nasil gelisim

sunma SE 2 i £SR3 o] X
nasil geligim gostereced: | nasil gelisim gostereceg: | gosterecegi
paylasllmarmstlr.. : paylasﬂmaxmstm_ . paylasilnustir.

Tasanim geligtirme. Tasanm gelistirme, Tas l Gk
; prototipin test ve | prototipin test ve P s X

Yeniden 3 2 % : test ve degerlendirme

tasarlama degerllendume degerllendume sonuglarina gore onemli
e o yilestirmeler yapilmugtir.
dayanmamaktadir. dayanmaktadir.



2
Metin Kutusu


EK-29. ABY’ye Dayali Ders Plan1 7

SORGULAMAYA DAYALI OGRENME

DERS PLANI 7

Etkinlik Diizeyi: 7. Simif

Etkinligin Ad1: Atik Kontroli Etkinligin Konusu: Saf Madde ve Karigimlar

Etkinligin Siiresi: 6 ders saati

Etkinlikle
iliskili MEB
Kazanimlari

F.7.4.5.4. Yakin ¢evresinde atik kontroliine 6zen gosterir.

F.7.4.5.5. Yeniden kullanilabilecek esyalarini, ihtiyaci olanlara iletmeye yonelik
proje gelistirir.

Etkinlikle liskili
ABY Kazanimlan

- Oprenciler verilen argiimantasyon siireci sonunda ABY kategorilerini
belirleyerek not alir. (Sosyal degerler, sosyal kabul ve yayilim,
profesyonel etkinlikler, bilimsel degerler sistemi, finansal sistemler, sosyal
kurumlar ve etkilesimler ile politik gii¢ yapilari)

- Ogrenciler bilimsel tartisma yiiriitiirler. (Bilimsel Pratikler)

- Ogrenciler gelistirdikleri toplumsal projelerle sosyal fayda amaglarlar.
(Bilimin amag ve degerleri)

UYGULAMA

SS
YONLEN
DIRME

1- Ogretmen derse “Giinliik yasanmmmizda karsilastigimiz atik problemleri nelerdir?”
diyerek baslar.

2- Ayrica 6gretmen “Giinliik yasamimizda kullanmadiginiz ama bagka insanlarin
ihtiyacim karsilayabilecek olan esyalarinizi ne yapryorsunuz?” diye 6grencilere soru
sorar.

1- Ogrencilerden gelen fikirler dogrultusunda 6gretmen, 6grencilerle birlikte konuyla
ilgili haberleri arastirir. Ardindan bu haberler birlikte yorumlanir ve &gretmen,
haberler iizerinden sorular sorarak Ogrencilerin zihinlerinde konuyla ilgili yeni
sorularin olugmasini saglamay1 hedefler.

2- Ogrencilere “Yeniden kullanabilecegimiz esyalarinizi insanlara ulastirmak igin
neler yapabiliriz? sorusunu yonelterek onlarin gruplar halinde kendileri igerisinde
tartigmasini saglar. Ardindan yapilacak olanlar ile ilgili bir liste hazirlayarak sonuca
ulagmalar1 igin gereken sorulart belirlemeleri saglanir. (Bilimsel arastirmalarin
hepsi bir soru ile baslar ve her zaman bir hipotez test etmez. Sorulan sorular
sorgulama islemine rehberlik eder.)

1- Toulmin Argiiman Modeli’ne goére hazirlanan “Kim hakli?” c¢alisma kagidi
ogrencilere dagitilir. Ogrenciler kagitta yer alan sorulara yamt vererek
arglimantasyon asamalarini gerceklestirmis olurlar. EK-30

2- Belirlenen sorular ile beraber dgrenciler bunlara en iyi yanitt bulmaya galisir ve
gelistirecekleri projeleri bos kagit izerinde renkli bir sekilde ¢izimlerle anlatirlar.
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1-Ogrenciler, yapilan argiimantasyonu dnce tartisma kagidi iizerinde bireysel olarak
kendi kendilerine yiiriitiirler. Bu siirecte, dersin basinda birlikte arastirdiklari
haberleri kendi fikirleriyle birlestirerek ulastiklart sonuglari kagitlarina not ederler.
2-Ogrenciler hazirladiklar1 projelerinde grup arkadaslarindan da fikirler alarak
onlarla iletisim halinde olurlar. Ogretmen ise dgrencilere yaptiklari calismalarda ayni
yonergelerin verildigi ancak herkesin farkli proje ortaya ¢ikardigini vurgular.

DEGERLENDIRME

SS: Sunma ve iletisim

Son olarak Ogrenciler grup halinde tartijmaya devam eder, farkli goriisleri
degerlendirerek kendi fikirlerini savunurlar. Ardindan ulastiklar1 goriislerin ABY’ye
gore hangi kategoriye ait oldugunu belirleyip kagitlarinin arkalarina yazarlar.

2- Ogrenciler yeniden kullanilabilecek esyalarini ihtiyaci olanlara iletmeye yonelik
projelerini sinif arkadaglarina sunarlar.
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EK-30. Sosyobilimsel Argiimantasyon Etkinlik Kagidi
KiM HAKLI?

Selim Bey {i¢ bloklu bir sitede oturmaktadir. Site sakinleri olarak sitede ¢op atma konusunda sorun
yasamaktadirlar. Ciinkii site ¢cevresinde belediyeye ait bir ¢6p konteyneri
bulunmamaktadir.

Site yonetimi, belediyeye ait siteye uzak olan konteynerlere
¢oOpleri tasimak i¢in site sakinlerinden oldukca yiiksek bir fiyat
Biig

istemektedir. Selim Bey ve komsular1 bu sorunu belediyeye

tasidiklarinda ise her siteye konteyner koyamayacaklarini ortak
toplanma alanlarinda, mahalledeki daha biiyiik meydanlarda zaten
konteynerlerin bulundugu yanitin1 almiglardir. Bu sebeple site sakinleri bir daha
bu konu ile ilgili belediyeye herhangi bir bagvuruda bulunmamuglardir.

Sitede oturan insanlar da bu durumda g¢6plerin kapinin 6niine koyduklarinda
koku yaymasi, etrafin ¢oplerle ¢evre kirliligi olusturmasi ve site icerisinde
oynayan ¢ocuklarin da sagligini tehdit etmesi sebebiyle ¢oplerini sitenin arkasinda yer alan
bos arsaya atmaktadirlar. Ancak arsanin sahibi kisa siire i¢erisinde arsada biriken ¢opler
o sebebiyle hafta sonu site yonetime gelmistir. Bundan sonra arsasina ¢oplerin atilmamasi
’ gerektigini bu durum devam ederse sikayette bulunacagini sdylemistir.

1) Yukarida anlatilan hikayede kime hak verdiniz?

A) Apartman sakinleri B) Arsa sahibi

2) Cevabimzi nedenleriyle (gerekgeleriyle) birlikte agiklayiniz.

3) Anlatilan olayda arkadasinizin sizin fikrinizin tam tersini diigiindiigiinti varsayin. Arkadaginmizin bu sekilde
diisinmesinin sebepleri neler olabilir?

4) Yukaridaki olayda sizin fikrinizin tam tersini savunan arkadaslarimizi fikrinizin dogruluguna ikna etmek adina
ne gibi kanitlar kullanirdiniz?
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EK-31. ABY ye Dayali Ders Plan1 8

SORGULAMAYA DAYALI OGRENME

DERS PLANI 8

Etkinligin Adi: Geri Dontisiim Fabrikasi Kuruyoruz| Etkinligin Konusu: Saf Madde ve Karigimlar

Etkinlik Diizeyi: 7. Simf

Etkinligin Siiresi: 6 ders saati

Etkinlikle iliskili

MEB
Kazanimlan

F.7.4.5.3. Geri doniisiimii, kaynaklarin etkili kullanimi agisindan sorgular.

Etkinlikle Iliskili
ABY Kazanimlar

- Ogrenciler, sonuglar1 agiklamak igin akil yiiriitme kullanirlar. (Bilimsel
Pratikler)

- Ogrenciler bilimsel tartigma yiiriitiirler. (Bilimsel Pratikler)

- Ogrenciler gelistirdikleri projelerle insanliga hizmet ederler. (Bilimin
amag ve degerleri)

- Ogrenciler is birligi yaparak miihendislik tasarim siireclerini yiiriitiirler.
(Bilimin amag ve degerleri)

UYGULAMA

MTS: Problemin Belirlenmesi

SS: YONLENDIRME

1- Ogrencilere kaynaklarin etkili kullaninu ile ilgili haberler gosterilir.

2- Ogretmen dgrencileri bu asamadan verecegi gdrev icin hazirlar. “T.C. Cevre,
Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi’nda ¢alisan bir miihendis olarak bugiin
yurt disinda yiiriiteceginiz bir goreve davet edildiniz. Bakanlikta yaptiginiz
calismalar takip edilmis; geri doniisiim ve tretim konusunda projelerinizin st
diizey oldugu goriilmistir. Almanya’da bulunan bir geri donlisim firmasi
tarafindan biiylik bir fabrika kurulmustur. Kurulan bu fabrikada geri
doniistiiriilebilen atiklar toplanacaktir. Toplanan bu atiklar sadece ham maddeye
doniistiirilmeyecektir. Diger fabrikalardan farkli olarak, ortaya ¢ikan ham
maddeler yeni iiriinlerin iiretiminde de kullanilip, satisa sunulacaktir. insaat
asamas1 bitmis olan fabrikamizin geri doniisiim ve triinlerin {iretim siirecini
tasarlamaniz ve satis asamasinda bizlere destek saglayarak planlamalar yapmaniz
i¢in sizleri aramizda gérmeyi ¢ok isteriz.”

MTS: Coziim Onerilerinin

Sunulmasi ve
Degerlendirilmesi

SS:
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1- Ogrencilerden belirlenen kriterlere gore arastirmalar yaparlar. Bu aragtirmalar
ile fabrikanin geri doniisim ve {riinlerin iretim siirecinin tasarlanmasi ve
gelistirdikleri satig asamasi planlamalari i¢in ¢oziim Onerileri bulmalar istenir.
Co6ziim o6nerilerini EK-26’te verilen kagitlara ¢izerek agiklarlar.

2- Ogrencilere yapacaklari proje icin “Fabrika siirecini yiiriitebilmek icin hangi
bilgilere sahip olmalisiniz?” sorusu yonlendirilir ve onlara konularinda arastirma
yapmalar1 igin firsat verilir. Ogrenciler bu sayede arastirma siireglerini
yapilandirirlar. Sonrasinda 6grencilere “Geri doniisiimiin yasantimiza katkist
neler olabilir?” sorusu sorulur ve yanit vermeleri beklenir. (Sorgulama islemi
sonuclara etki eder.)
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Eg @ g § °C>f i:) L g 1- Ogrenciler kendi arastirma sorular1 ve yaptiklari arastirmalar 1s131nda kagit
BE = = & A = g e iizerinde hazirladiklar1 ¢6ziim 6nerilerinden birini segerek artik fabrika siirecini
8 E, E = ; @ > s 5 £ olusturmaya baslarlar. (Arastirma sonuglar1 toplanan verilerle tutarli olmak
& E = § § % g g o § zorundadir.) En iyi ¢dziim olarak segtikleri siire¢ onerisi i¢in aragtirmalar
= :5 g )q:"o <% g5 2 yaparak EK-27"de yer alan 6n formu doldurmalari beklenir.
=C & g | g¥>>a
© 1- Ogrencilerden ¢dziim 6nerileri dogrultusunda gizdikleri tasarimlari, verilen
% © malzemeler ile {i¢ boyutlu hale getirerek fabrikalar1 olusturmalar1 istenir. Eksik
= < olan malzemeler laboratuvardan veya 6grencilerin kendileri tarafindan temin
g g E edilir.
= i 3E
2 oz 2- Tasarimlarini tamamlayan 6grenciler birbirlerini EK-28’e gore degerlendirir.
% et Eé Ardindan okulda galigsan 6gretmenler tarafindan da degerlendirilerek doniitler
g8 2 alirlar. Yapilan bu degerlendirmenin ardindan insa edilen fabrikalar, geri
OI—). & doniisiim siirecleri ve ortaya ¢ikan {irlin yeniden gdzden gegirilir.
= 7))
DEGERLENDIRME
MTS: SS: Sunma ve 1- Yapilan son gézden gegirmenin ardindan &grenciler birbirlerini yeniden
Sunma ve Iletisim degerlendirerek degisime puan verirler. EK-28
Tletisim

2- Tiim asamalar tamamlaninca sonug olarak {iriin ortaya konulur ve {iriin
hazirlanan afis ve posterlerle beraber sunulur.
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