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Bu ¢alisma, birinci yazarin ikinci yazar danismanliginda yuruttigu yiiksek lisans tezinden uretilmistir.

Ozet: Bu arastirmanin amaci; diisiince deneylerinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel muhakeme becerileri gelisimindeki
etkisini incelemektir. Bu etki, hem toplam bilimsel muhakeme beceri gelisim puanlari hem de bilimsel muhakeme becerileri alt
boyutlarindaki gelisim puanlari ele alinarak incelenmistir. Nicel aragtirma yontemlerine gore yiritilen bu arastirmanin galisma
grubunda uygun ornekleme teknigi ile belirlenmis 97 fen bilimleri 6gretmen adayi bulunmaktadir. Duran (2014) tarafindan
gelistirilen Hipotetik- Yaratici Akil Yartitme Becerileri Envanteri kullanilarak toplanan veriler, iligkili rneklem t-testi ve Wilcoxon
isaretli siralar testi ile analiz edilmistir. Toplam bilimsel muhakeme beceri gelisim puanlarina gore fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
son test toplam puan ortalamasi (x =84,53), 6n test toplam puan ortalamasindan (x =79,77) yuksektir ve bu fark istatistiksel olarak
anlamhdir [t(96) = -4,33, p= .000< 0.05]. Duslince deneylerinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel muhakeme beceri
gelisimindeki bu olumlu etkinin 6zellikle hipotetik-yaratici, oranli, olasilikli ve korelasyonel disiinme becerisi alt boyutlarindan
kaynaklandigi bulunmustur. Degiskenleri belirleme ve kombinezonlu disiinme alt boyutunda ise istatistiksel olarak anlaml bir
farkhhk saptanmamistir. Bu kapsamda, hizmet 6ncesi egitim paydaslarina ve ilgili alan yazinina énerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sézciikler: Bilimsel muhakeme becerileri, diisiince deneyleri, égretmen adaylari

Abstract: The purpose of this study is to investigate the effect of thought experiments on the development of pre-service science
teachers’ scientific reasoning skills. This effect was examined on the basis of both the total and the sub-dimension development
scores of scientific reasoning skills. 97 pre-service science teachers exist in this quantitative research in which the study group was
assigned by the convenient sampling technique. Data were collected by Hypothetic-Creative Reasoning Inventory that was
developed by Duran (2014). These data were analyzed through paired sample t-test and Wilcoxon signed-rank test. According to
the total scientific reasoning skill development scores, the total post-test mean scores are higher than the total pre-test mean scores
of pre-service science teachers and this difference is statistically significant. This positive effect of thought experiments on the
development of pre-service science teachers’ scientific reasoning skills results especially from hypothetical-creative, proportional,
probabilistic, and correlational thinking skill sub-dimensions. For variables and combinatorial thinking skill sub-dimension, on the
contrary, there is not a statistically significant difference. Based on the results, some recommendations were suggested for the pre-
service education partners and for the related literature.

Keywords: Scientific reasoning skills, thought experiments, preservice science teachers

1. Giris

21. ylzyilda bireyler, bilgi edinmenin yani sira farkli birtakim becerilere sahip olabildikleri dlglide ¢agin gerektirdigi
yeniliklere uyum saglayabilmektedir. Milli Egitim Bakanligi (MEB) (2018) bu sebeple, fen bilimleri dersi 6gretim
programlar ile ortaokul 6grencilerine fen alanlari hakkinda temel bilgiler kazandirmanin yani sira bilimsel streg

becerileri, yasam becerileri, karar verme, muhakeme gibi beceriler kazandirmayi hedeflemektedir.
National Research Council [NRC] (2012) tarafindan “bilissel alan” temel beceri alani igerisinde siniflandirilan 21. ylzyil
becerilerinden birisi de bilimsel muhakeme becerisidir (BMB). BMB; bireylerin diislinme kapasitesini gelistirerek onlarin
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¢ikarimda bulunmasina ve kavram 6grenmesine yardimci olan becerilerdir (D6kme, 2019; Han, 2013). Lawson (2004)

BMB'ni bilgiyi isleme ve sonug ¢ikarma siiregleri olarak tanimlamaktadir.

Bireylerin icerisinde bulunduklari bu gelismelere ve bu gelismelere paralel olarak deneyimledikleri degisimlere uyum
saglayabilmeleriigin bilginin yani sira farkli birtakim becerilere de sahip olmalari gerekmektedir (Arslan, 2022). Bireylerin
cagin gereksinimlerine yanit verebilmeleri icin gerekli bulunan beceriler olarak BMB’ni tanimlanmaktadir (Boyaci ve

Ozer, 2019).

Piaget (1968) 6ne strdigi soyut islemler doneminde hizli bir gelisim gosteren BMB su sekildedir; hipotetik dislinme
becerileri, orantisal disiinme becerileri, kombinasyonel disiinme becerileri, iliskisel disinme becerileri, degiskenleri
belirleme ve kontrol etme becerileri ve olasilikli diisinme becerileri (Lawson, 1978). Bu diisinme becerileri, BMB alan

yazininda BMB alt boyutlari olarak ele alinmaktadir.

Reformlara dayal cesitli 6gretim yontem ve tekniklerinden faydalanildigi takdirde bireyler, hayatlari boyunca BMB
becerilerini gelistirebilmekte ve boylelikle st dizey diustinme sirecleri ylriatebilmektedirler (Bulduk, 2022). Demirel
(2014) argimantasyona dayali 6grenme yonteminin bilimsel muhakeme, akademik basari ve bilimsel sireg becerileri
gelisimi Uzerinde etkili oldugu sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde, Yuksel (2015) fen egitiminde tahmin-gozlem-
aciklama (TGA) etkinlikleri kullanmanin BMB gelisimine olumlu etkisi oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin BMB gelisiminin
arttigini rapor eden bir diger galismada Gllmez-Gilingdrmez (2018) ise siire¢ odakli 6grenme ortami ve bilimin dogasi
etkinliklerini kullanmistir. Ozdeniz (2021) biitiinlestirilmis miifredat ve probleme dayali 6grenme yénteminin BMB ve
bilimsel stireg becerileri gelisimine olumlu katkisi oldugunu tespit etmistir. Pasigon (2024) ise fizik dersindeki akademik
performansin BMB, matematiksel yeterlilik ve st bilissel becerilerin dolayh yoldan etkilesimine bagli oldugu sonucuna

ulagmistir.

Bu arastirmada oldugu gibi BMB alan yazininda yer alan bazi calismalarda ise BMB, alt boyutlar temelinde incelenmistir.
Ornegin, aktif 6grenme ydnteminin 6grencilerin manyetizma konusundaki basarilarina ve BMB’ne etkisini inceledigi
calismasinda Biytkbayraktar-Ersoy (2015), hipotetik disinme becerileri disindaki tiim alt boyutlarda 6grencilerin
gelisim gdsterdigini belirtmistir. Ustiin yetenekli 6grencilere yonelik hazirlanan ders modiillerini kullanarak 6grencilerin
BMB gelisimlerini inceleyen Ulger (2019) ise 6grencilerin, hipotetik ve korelasyonel diisiinme becerilerinde zorlandigini
tespit etmistir. Diger taraftan, Calik (2020) STEM temelli robotik etkinlikleri kullandig1 arastirmasinda, 6grencilerin tim

BMB alt boyutlarinda anlamli bir gelisim g&sterdigini rapor etmistir.

Bu arastirmada, BMB'ni gelistirmenin bir yolu olarak diistince deneyleri kullanilmistir. Disince deneyleri; “hayali
senaryolarda agiklamasi yapilan olay ve durumlarin gergeklesmesi dahilinde g¢ikarimlarda bulunulan zihinsel
etkinliklerdir” (Gendler, 1998, akt. Cetinkaya, 2019, s. 7). Diistince deneylerinde herhangi bir materyal yoktur ve zihinsel
bir stireg icerir (Uyar ve Karamustafaoglu, 2023). Bireylerin muhakeme yaparak kendi diistinme sekillerini fark etmelerini
ve zihinsel semalarini diizenlemelerini saglayan diislince deneyleri (Acar, 2013) bu sayede bireylerin problem ¢6zme ve
tahmin yapabilme yetenegini gelistirir (Uyar, 2021). Disiince deneyleri ayni zamanda, mantiksal diisinme (Karakuyu ve
Tortop, 2009) ve elestirel diisiinme (TlGzln ve Kdseoglu, 2018) becerilerinin gelisiminde de etkilidir. Diisiince deneyleri

aracihgiyla gegcmis bilgi ile daha kolay iliski kurulabilir ya da yeni semalar olusturulabilir (Uyar ve Karamustafaoglu, 2022).

Ozetle, bireylerin ihtiyag duyduklari bilgileri elde etmesi ve gikarimlarda bulunarak yeni bilgiye ulasmasini saglayan
BMB’ne sahip olmalari ve bu becerileri giinliik yasamda kullanabilecek duruma gelmeleri 21. ytzyil becerileri ve 6gretim

programlarinda 6zellikle vurgulanmaktadir (MEB, 2018). Muhakeme becerisi yiksek bireylerin karsilastiklari
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problemlere ¢6ziim bulma, bilingli kararlar verme, Ust diizey duslinerek bilgileri yapilandirma ve ihtiyaci olan bilgiye
ulasma potansiyellerinin de yiksek oldugu bilinmektedir (Romine, Sadler ve Kinslow, 2017). Bu potansiyellere sahip
dgrenciler yetistirecek olan fen bilimleri égretmen adaylarinin (FBOA) BMB gelisimlerini incelemek de bu bakimdan
onemlidir. Duslince deneylerinin yukarida bahsedilen gesitli diisinme becerilerini gelistirmedeki potansiyelinin BMB
gelisimi icin de gecerli olabileceginin dngoriilmesi ve kimya disiplinine iliskin sinirli sayida ¢alismada (Eyceyurt-Tirk,
Tuyslz ve Tizln, 2018; Tuzln, 2010; Tizlin, 2020; Tizln ve Tiysliz, 2019) distince deneylerine yer verilmis olmasi
(Snooks, 2006) sebepleriyle bu arastirmada, dislince deneylerinin BMB gelisimindeki etkisini incelemek amaglanmistir.
Diisiince deneylerinin FBOA’nin BMB gelisimine etkisi nedir? sorusuna cevap bulmak amaciyla yiriitiilen bu ¢alisma

asagida yer alan alt problemler temelinde arastiriimistir;
1. Distince deneylerinin FBOA’nin BMB toplam puanina etkisi nedir?
2. Disiince deneylerinin FBOA’nin BMB alt boyutlarindan hipotetik-yaratici diisiinme becerisine etkisi nedir?
3. Disiince deneylerinin FBOA’nin BMB alt boyutlarindan oranli diisiinme becerisine etkisi nedir?

4. Dusiince deneylerinin FBOA’nin BMB alt boyutlarindan degiskenleri belirleme ve kombinezonlu diisiinme

becerilerine etkisi nedir?
5. Dusiince deneylerinin FBOA’nin BMB alt boyutlarindan korelasyonel diisiinme becerisine etkisi nedir?

6. Dusiince deneylerinin FBOA’nin BMB alt boyutlarindan olasilikli diisiinme becerisine etkisi nedir?

2. Yontem
2.1. Arastirma Modeli

Bu ¢alismada nicel arastirma yonteminin tek gruplu on-test son-test deneysel arastirma deseni kullanilmistir. Bagimli ve
bagimsiz degisken(ler) arasinda neden-sonug iliskisi kurmayi saglayan deneysel arastirmanin (Burhan, 2008) bu
deseninde bir gruba bagimsiz degisken uygulanarak deney oncesi ve sonrasi olmak lzere 6l¢iim yapilir (Cohen ve
Manion, 1997; Fraenkel ve Wallen, 1996; Gay ve Airasian, 2000). Ol¢iim sonucunda ortalamalar arasindaki olasi fark
bulunarak bagimsiz degiskenin bagiml degisken lizerindeki etkisini gormek amaclanir (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014).
Bu arastirmada da tek grup kullanarak diisiince deneyi uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin BMB gelisimi tzerindeki

etkisi hakkinda giiclii ¢ikarimlar yapilabilmistir (Karasar, 1999; Sozbilir, 2012).

En temelde karsilastirma grubu olmamasi sebebiyle zayif desenlerinden birisi olarak kabul edilen bu deseninin
kullanilmasindan kaynaklanan sinirliligi en aza indirmek igin bu arastirmada kestirimsel istatistik kullaniimistir. Bu sayede

genellemelerin kabul edilebilirligi artirilmaya ¢ahisiimistir (Sozbilir, 2012).

2.2. Calisma Grubu

Bu calismada seckisiz olmayan ornekleme yontemlerinden uygun o6rnekleme teknigi kullanilmistir. Bu teknik ile
arastirmaya uygun, ulasilmasi kolay ve gonilli bireylerin secilmesi amacglanmistir (Gravetter ve Forzano, 2012). Bu
kapsamda calisma grubunu, 2022-2023 egitim Ogretim yili bahar déneminde bir devlet Universitesinin fen bilgisi
dgretmenligi lisans programina kayith olan 97 6gretmen adayi olusturmaktadir. Calisma grubunu olusturan FBOA’ndan
82'si kiz, 15'i erkek &grencidir. FBOA’nin tamami goéniillii olarak arastirmaya katilmis ve arastirma icin gerekli izinler

alinmistir.
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2.3. Veri Toplama Siireci

Veri toplama araci (BMB envanteri ile ilgili detaylar asagida verilmektedir), bes haftalik veri toplama siirecinin ilk
haftasinda 6n-test, son haftasinda da son-test olarak ayni 6gretmen adaylarina 01.12.2023/29.12.2023 tarihleri arasinda
uygulanmistir. Envanterin uygulama siiresi 20 dakikadir. ilk ve son hafta arasinda kalan siirecte ise her biri icin 2 ders

saatini kapsayan ug farkli diistince deneyi uygulamasi yapilmistir.

Arastirmada kullanilacak disiince deneyleri icin 6ncelikle bilim tarihinde kullanilan dislince deneyleri arastiriimis ve
ortaokul 6grencilerinin seviyesine uyarlanabilecek olanlar secilmistir (Bkz. Tablo 1). Daha sonra, bu deneylerin fen
bilimleri dersi 6gretim programindaki (2018) hangi kazanimlar ile iliskilendirilebilecegi incelenmistir. Kazanimlari
segerken; kazanimin deney yapma eylemine ve segilen diisince deneylerine uygunluguna dikkat edilmistir. Bu
arastirmada kullanilan diistince deneylerinin metinleri, segilen diisiince deneylerinin belirlenen kazanimlara uyarlanmasi
ile arastirmacilar tarafindan olusturulmustur. BMB gelistirmeye yonelik agik uglu sorularin da eklendigi taslak diisiince
deneyleri, BMB alaninda uzman iki fen egitimcisine génderilmis ve deneylerin fen bilimleri dersi 6gretim programi ve
BMB alaninda gecerliligine iliskin gorisleri alinmistir. Uzman gorisleri dogrultusunda gerekli diizeltmeleri yapilan
dusince deneylerinin (Ek) hangi tarihi dislince deneyine dayandigi ve fen bilimleri dersi 6gretim programinin hangi

dizey, konu ve kazanimina uyarlandigi Tablo 1'de gésterilmektedir.

Tablo 1

Diisiince deneyi icerikleri

Dislince Deneyi Tarihi Distince .
i Dlzey Konu Kazanim
Uygulama Numarasi Deneyi
) . F.8.4.5.1. Issnmanin maddenin cinsine, kltlesine
o . o Maddenin Isiile o . .
Distince Deneyi 1 Maxwell’in Cini 8.sinif Etkilesimi ve/veya sicaklik degisimine bagli oldugunu
ilesimi
: deney yaparak kesfeder.
F.6.4.1.2. Hal degisimine baglh olarak maddenin
L . Putnam’in ikiz Maddenin tanecikleri arasindaki bosluk ve taneciklerin
Dislince Deneyi 2 . 6.sinif o e e enn
Diinyasi Tanecikli Yapisi hareketliliginin degistigini deney yaparak
karsilagtirir.
L . Galileo’nun Pisa F.6.4.2.3. Birbiri iginde ¢6zlinmeyen sivilarin
Dustince Deneyi 3 . . .
kulesi 6.sinif  Yogunluk yogunluklarini deney yaparak karsilagtirir.

Maxwell’in Cini isimli tarihi disiince deneyi 6rnegin, bu ¢calismada kullanilan birinci distince deneyi metninde “isinmanin
maddenin cinsine, kitlesine ve/veya sicaklik degisimine bagl oldugunu deney yaparak kesfeder” kazanimina, acik uglu
sorular ile de BMB baglamina uyarlanmustir. Sekil 1, Maxwell’in Cini isimli diisiince deneyini, Sekil 2 ise bu ¢alismada

kullanilan birinci dislince deneyini géstermektedir.

“Birbirlerine gére yalitiimis olan ve aralarinda bir kapiyla ayrilan iki odacik bulunmaktadir. Odalarin ikisi
de farkl cesit gazlarla doldurulmustur ve gazlarin sicakliklari aynidir. Termodinamigin 2. kanuna gére
kapiyi istedigimiz kadar agalim, iki oda arasinda is1 akisi gerceklesmeyecektir. Odalarin basinda bekleyen
cinin iki tarafinda gaz molekiillerinin hareketlerini gézlemleyebilir oldugunu varsayarsak ve bir odadan
digerine yliksek hizla ya da diisiik hizla gecen bir molekiil gérdiigiinde gegmesini saglarsa bir zaman sonra
odalardaki molekiillerin ortalama hizlar1 dedisecektir” (Gilbert ve Reiner, 2000, s. 265- 283).
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Sekil 1

Maxwell’in cini

icinde karbondioksit gazi molekiillerinin bulundugu izole (sistem ile ¢evre arasinda madde ve enerji aligverisinin
bulunmadig) bir sistem hayal edelim ve bu sistemi sekildeki gibi bir duvarla A ve B olmak lizere iki odaciga ayirdigimizi
dusinelim. Odaciklarin ortasina bir anahtar yerlestirilip herhangi bir zamanda acilip kapatilarak odaciklar arasindaki isi

degisimi olctlmek istenmektedir.

A B A B

0q20 | 0a20 0q20 | 2a0
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Sekil 2

Birinci diisiince deneyi

Birinci diisiince deneyinde, FBOA’nin diisiince deneyi metnindeki bilgileri kullanarak cevaplamalari istenen bes adet agik
uglu soru bulunmaktadir. Bu sorular, ilgili kazanima ve veri toplama aracinin kapsadigi bes BMB’ne gore olusturulmustur.
Birinci disiince deneyinde oranl diisiinme becerisini gelistirmeye yonelik soru 6rnegin su sekildedir; “izole sistemdeki
odaciklarda bulunan karbondioksit gazi orani iki katina cikartildiginda A ve B odaciklari arasinda isi degisimi olur mu?

Karsilastiriniz”.

Bu calismada (DB & KB) birlikte ele alindigi icin bu BMB’ne ait sorular bazi dislince deneylerinde ayni soru icerisinde
farkh seceneklerde sorulmustur. Bir soru tzerinden farkli BMB buldurmaya yonelik sorular bulundugu igin arastirmada
kullanilan disiince deneylerinin soru sayisi farklilik géstermektedir. Ornegin birinci diisiince deneyinde yer alan 3.

soruda bir sekil Gizerinden olusturulan sorularin a segeneginde bagimli-bagimsiz-kontrol edilen degiskenler sorularak
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degiskenleri belirleme diisinme becerisi, b seceneginde ise yine bu sekil Gizerinden hareketle anahtarin ayni ya da farkh
zamanlarda agilmasi sonucunda ne gibi degisiklikler gozlemlenecegi sorulmus ve kombinezonlarla diisiinme becerisini
anlamaya yoneliktir. Her bir dislince deneyi iki ders saati boyunca tartisiimis ve toplamda Ug¢ haftalik bir siiregte

tamamlanmistir (alti ders saati).

2.4. Veri Toplama Araci

Bu arastirmada, Duran (2014) tarafindan gelistirilen Hipotetik-Yaratici Akil Ylritme Becerileri (HYAYB) Envanteri
kullanilarak veri toplanmistir. Bu envanter, 23 madde ve bes boyuttan olusmaktadir. Tablo 2, HYAYB envanterinde
bulunan maddelerin boyutlara gore dagilimini gdéstermektedir. Bu tablodan, her bir boyut icin soru dagiliminin esit
sayida olmadigi da gorilebilmektedir. Diger bir ifadeyle, hipotetik-yaratici dislinme becerisi (HYB) ve oranh disiinme
becerisi (OrB) boyutlarinda beser madde yer alirken, degiskenleri belirleme & kombinezonlarla dislinme becerisi (DB &
KB) boyutunda alti, olasilikli dislinme becerisi (OB) boyutunda (ig, korelasyonel distinme becerisi (KrB) boyutunda ise

dort madde bulunmaktadir.

Tablo 2

HYAYBE envanterinde bulunan maddelerin boyutlara gére dagilimi

BMB Maddeler
1-2-3-4-5
1. HYB
-7-8-9-1
2. OrB 6-7-8-9-10
11-12-16-17-18-19
3. DB &KB
13-14-15
4, OB
20-21-22-23
5. KrB

5’li Likert tipinde bir envanter olan HYAYB envanterinde katilimcilarin maddelere ne derece katildiklar yuzdelik
ifadelerle (%20, %40, %60, %80, %100) sorulmaktadir. Envanter boyutlarinin Cronbach’s Alpha glivenilirlik katsayilarini

gosteren Tablo 3 incelendiginde, bu degerlerin 0,65 ile 0,85 araliginda bulundugu gorilmektedir (Duran, 2014).

Tablo 3

HYAYB envanteri icin Cronbach Alpha giivenilirlik katsayilari

Envanter Boyutlari Cronbach Alpha Glvenilirlik Katsayisi
HYB 0.85
OrB 0.71
DB & KB 0.67
OB 0.65
KrB 0.73

2.5. Veri Analizi
On-test ve son-test olarak kullanilan HYAYB envanterinden elde edilen veriler SPSS 22.0 programi ile nicel yéntemlerle

analiz edilmistir. Veri analizinde, iliskili 6rneklem t-testi ve Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir.

iliskili 5rneklem t-testi varsayimlarinda; bagimli degiskene ait puanlarin en az aralik dlgeginde olmasi ve iliskili iki 6lgiim
setine ait fark puanlarinin normal bir dagilim gostermesi yer almaktadir (Buytkoztiirk, 2020). Bu arastirmada bagimh
degisken olan BMB’ne iliskin puanlar esit aralik dlgegindedir. Esit aralikli 6lgme diizeyi; verilerin belirli dlgitlere gore
siralanip sonrasinda belirli bir araliga gére degerlendirilmesi islemidir (Ervan, 2000). Nicel verileri toplamak amaciyla

kullanilan HYAYB envanteri de %20, %40, %60, %80 ve %100’l{ik dilimlerdedir.
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Normal dagilim varsayimini kontrol etmek igin hem toplam BMB gelisim puani hem de her bir BMB boyutu gelisim puani
Uzerinden elde edilen betimsel istatistik degerleri ve Kolmogorov-Smirnov normallik testi degerleri incelenmistir. Tablo
4’de verilen 6n-test ve son-test puanlarinin mod, medyan ve aritmetik ortalama degerleri birbirine yakin ve basiklik ve
carpiklik degerleri +2 ve -2 degerleri arasindadir. Betimsel istatistik degerlerine gére normallik varsayiminin karsilandigi

dusindlebilir (Garson, 2012) ancak normallik testi degerlerini de incelemek gerekmektedir.

Tablo 4

Betimsel istatistik bulgulari

BMB Gruplar N X Ss Mod Medyan Carpiklik Basikhk
Toplam Puan On-test 97 79,77 11,20 72,0 80,0 -,294 -,516
HYB Son-test 97 84,53 14,34 78,0 86,0 -,582 -,573
On-test 97 15,67 3,90 18,0 16,0 -,635 ,114
Son-test 97 17,36 4,29 20,0 18,0 -,806 ,618
OrB
On-test 97 16,79 3,38 17,0 17,0 -,065 -,195
Son-test 97 18,17 3,88 19,0 18,0 -,418 -,357
DB & KB
On-test 97 19,02 2,72 17,0 19,0 -,305 ,646
Son-test 97 19,17 3,08 18,0 19,0 -,515 ,534
OB
On-test 97 10,27 2,39 9,0 10,0 -,146 -,460
Son-test 97 11,02 2,37 11,0 11,0 -,629 ,551
KrB
On-test 97 14,23 2,56 13,0 14,0 ,211 -,514
Son-test 97 15,12 3,05 16,0 16,0 -,382 -,360

Tablo 5’den gorilecegi Gizere; toplam BMB 6n-test (p> .05) ve son-test (p>.05), HYB alt boyutu 6n-test (p< .05) ve son-
test (p< .05), OrB alt boyutu 6n-test (p< .05) ve son-test (p> .05), DB & KB alt boyutu 6n-test (p< .05) ve son-test (p<
.05), OB alt boyutu 6n-test (p< .05) ve son-test (p< .05), KrB alt boyutu 6n-test (p< .05) ve son-test (p< .05) olarak
bulunmustur. Buna gore, toplam BMB ve OrB son testine ait p degerinde normallik saglanmigtir. OrB 6n-testi dahil diger
boyutlarda normallik varsayimi saglanmamistir. Bu sebeple, diisiince deneylerinin FBOA’nin BMB toplam puanina etkisi
iliskili 6rneklem t-testi ile analiz edilirken, diisiince deneylerinin FBOA’nin BMB alt boyut puanlarina etkisi iliskili

orneklem t-testinin non-parametrik testlerden karsiligi olan Wilcoxon isaretli siralar testi ile analiz edilmistir.

Tablo 5

Normallik testi sonuglari

. Kolmogorov-Smirnov _ Shapiro-Wilk
BMB Gruplar Istatistik df p Istatistik df p
Toplam Puan On-test ,054 97 ,200 ,992 97 ,846
HYB Son-test ,087 97 ,066 ,970 97 ,026
On-test ,116 97 ,003 ,960 97 ,005
Son-test ,126 97 ,001 ,946 97 ,001
OrB On-test ,112 97 ,004 ,985 97 ,366
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Son-test ,080 97 ,138 ,968 97 ,017

DB & KB On-test ,131 97 ,000 ,961 97 ,005
Son-test ,135 97 ,000 ,964 97 ,009

OB On-test ,094 97 ,036 ,973 97 ,040
Son-test ,117 97 ,002 ,955 97 ,002

KrB On-test ,108 97 ,007 ,964 97 ,009
Son-test ,128 97 ,000 ,960 97 ,005

3. Bulgular

iliskili 6rneklem t-testi ile ulasilan bulgular, birinci arastirma sorusuna cevap olusturmaktadir. Tablo 6 incelendiginde
FBOA’nin HYAYB envanteri 6n testten aldiklari toplam puan ortalamasinin (¥=79,77) son testten aldiklari toplam puan
ortalamasindan (X¥=84,53) farkl oldugu bulunmustur. Bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini anlamak
icin p degeri incelenmis ve On-test ve son-test toplam puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklihk oldugu

bulunmustur [t (96) = -4,33, p<0.05]. Bu fark son-test lehinedir.

Tablo 6

iliskili 6rneklem t-Testi sonuglar

BMB N X Ss sd t p
On-test 97 79,77 11,20 96 -4,33 ,000
Son-test 97 84,53 14,34

Calismaya ait veriler alt boyutlar temelinde de ayrintili olarak incelenmistir. Tablo 7 incelendiginde; BMB alt
boyutlarindan DB & KB icin (z=.692, p>0.05) 6n test ve son testten alinan puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkhhk bulunmamistir. HYB (z=.000, p<0.05), OrB (z=.000, p<0.05), OB (z=.005, p<0.05) ve KrB (z=.001, p<0.05) alt
boyutlarinda ise istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmistir. Sira ortalamasi ve sira toplami gbéz oninde

bulunduruldugunda farkin pozitif siralar yani son test lehine oldugu gorilmektedir.

Tablo 7

Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari

BMB Son test-6n test N Sira Ortalamasi Sira Toplami z p
HYB
Negatif Sira 24 37,04 889,0 -4,24 ,000
Pozitif Sira 62 46,00 2852,0
Esit 11
OrB
Negatif Sira 25 33,06 826,5 -4,06 ,000
Pozitif Sira 57 45,20 2576,5
Esit 15
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DB & KB
Negatif Sira 41 41,39 1697,0 -,396 ,692
Pozitif Sira 43 43,56 1873,0
Esit 13

OB Negatif Sira 30 38,68 1160,5 -2,81 ,005
Pozitif Sira 54 44,62 2409,5
Esit 13

KrB Negatif Sira 22 30,64 674,0 -3,35 ,001
Pozitif Sira 48 37,73 1811,0
Esit 27

4. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu arastirmadan elde edilen bulgular, diisiince deneylerinin FBOA’nin BMB gelisimine anlamli bir etkisinin oldugu
sonucunu gostermektedir. Bulduk (2022) reformlara dayali gesitli 6gretim yontem ve tekniklerinden faydalanildigi
takdirde bireylerin BMB becerilerinin gelistirilebilecegi iddiasi bu arastirma ile ulasilan sonuglarla da desteklenmektedir.
BMB alan yazininda; argiimantasyon (Demirel, 2014), TGA etkinlikleri (Yiksel, 2015), bilimin dogas! etkinlikleri (Gllmez-
Glngdrmez, 2018) gibi gesitli uygulamalarla katilimcilarin BMB gelisimleri incelenmis ve bu ¢alismada da oldugu gibi

reform temelli uygulamalarin BMB gelisimine katki sagladigi bulunmustur.

Dislince deneyi uygulamalarinin BMB gelisimine etkisini inceleyen yeterince ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu sebeple,
bu arastirmadan elde edilen bulgular disiince deneylerine iliskin alan yazinda yer alan diger lst diizey diisinme
becerileri bulgulari ile karsilastiriimistir. Diger bir ifade ile, bu ¢alisma ile ayni bagimsiz degiskeni (diistince deneyleri) ele
alan calismalarin bulgularina burada yer verilmistir. Genel olarak diger arastirmacilarin da diisiince deneylerinin Ust
dizey dislinme becerilerini gelistirdigi sonucuna ulastigi séylenebilir. Bu arastirmaya benzer sekilde, Karakuyu ve Tortop
(2009) o6rnegin, dusiince deneylerinin fizik derslerinde kullaniimasi ile 11. sinif 6grencilerinin mantiksal diisinme
becerilerinin artirilabilecegini rapor etmistir. Tizlin (2010), bilim tarihi, fen ve kimya egitiminde kullanilan duslnce
deneylerinin 11. sinif 6grencilerinin akil ylritme ve hipotezleri test etme becerilerini pekistirdigini bulmustur. Bu
arastirmada oldugu gibi kimya konulart ile ilgili dislinme becerilerini kullanan Tiiziin ve Késeoglu (2018), Eyceyurt-Turk,
Tlyslz ve Tlizlin (2018), Tlizin ve Tiyslz (2019) ve Tiysliz ve Tizdn (2020) de dusince deneylerinin lise 6grencilerinin
elestirel diisiinme becerilerine anlamli etkisinin oldugunu tespit etmislerdir. Uyar ve Karamustafaoglu (2022) isik emilimi
konulu diisiince deneyi galigmasi ile katiimcilarin, 6zyeterlilik algilarinin yiksek, mifredata hakim, problem karsisinda
tedirgin ruh haline sahip ve varsayimsal diisiinme becerilerine sahip olduklari sonucuna ulagsmigtir. Uyar ve
Karamustafaoglu (2023) bir diger galismasinda ise katiimcilar, daha gok bilimsel kavramlari ve varsayimsal disinme
becerilerini ve algilarini etkileyen dikkat temelli uyarimlari se¢misler ve bdylece onlari disiinme yoluyla motive

etmislerdir.

Bu arastirmadan elde edilen bulgulardan ulasilan bir diger temel sonug, diisiince deneylerinin FBOA’nin DB & KB alt

boyutu hari¢ diger tim BMB alt boyutlarina (HYB, OrB, OB ve KrB) katki sagladigini da gostermektedir. Bu sonug, BMB’ni
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alt boyutlari temelinde inceleyen diger arastirma sonuglarindan bazi farkhliklar géstermektedir. Ornegin, Calik (2020)
STEM temelli robotik etkinliklerinin 6grencilerin tim BMB alt boyutlarinda anlamh bir gelisime sebep oldugunu
bulurken, Buytikbayraktar-Ersoy (2015) ise aktif 6grenme yonteminin 6grencilerin HYB'nde gelisim saglamadigini tespit
etmistir. Diger taraftan Ulger (2019), hazirlanan ders modiillerine ragmen 6grencilerin HYB ve KrB zorlandigini rapor

etmistir.

Bu arastirmada DB & KB alt boyutu igin son-test ortalama puani 6n-test ortalama puanindan daha yiksektir (Bkz. Tablo
4) ancak bu fark istatistiksel olarak anlaml degildir. Bu bakimdan, fen bilimleri 6gretmenlerine ve arastirmacilara
dusince deneylerini baska yontemlerle de desteklemeleri 6nerilebilir. Bu arastirmada kullanilan veri toplama aracinda
(HYAYB envanteri) tek bir boyut olarak ele alinan DB & KB kendi icinde iki BMB icermektedir. Dislince deneyi
uygulamalari sirasinda FBOA’nin DB’den ziyade KB’de zorlandiklari gézlenmistir. Bu agidan, 6gretmen egitimcilerine
BMB dersi ve diger fen 6gretimi ders iceriklerinde KB’ne daha cok vakit ayirmalari ve cesitli yontem ve tekniklerle

FBOA’nin bu BMB gelistirmelerine destek olmalari dnerilebilir.

Son olarak, fizik ve astronomi alanlarinin baskin oldugu dislince deneyleri alan yazinina kimya disiplinine 6zgi
“Maddenin tanecikli yapisi”, “maddenin isi ile etkilesimi” ve “yogunluk” konularinda diisiince deneyleri kazandirmanin
Onemine dayanarak arastirmacilara gesitli kimya konularinda dislince deneyleri gelistirmeleri dnerilebilir. Béylelikle fen

bilimleri 6gretmenleri icin de gesitli etkinlik 6rnekleri sunulmus olacaktir.
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Extended Abstract

Purpose

The importance of having scientific reasoning skills and using those skills in daily lives is especially highlighted in 21st
skills and in teaching programs since individuals who have high reasoning skills have higher potentials as well in problem
solving, decision making and in knowledge structuring. Correspondingly, investigating scientific reasoning skills of pre-
service science teachers is crucial as those will raise students with these potentials. In this study, involving in thought

experiment interventions is hypothesized to effect pre-service science teachers’ scientific reasoning skills.

The purpose of this study is to investigate the effect of thought experiments on the development of pre-service science
teachers’ scientific reasoning skills. This effect was examined on the basis of both the total and the sub-dimension

development scores of scientific reasoning skills. The main and sub-research questions were as follows.

“What is the effect of thought experiments on the development of pre-service science teachers’ scientific reasoning

skills?”
1. What is the effect of thought experiments on the development of pre-service science teachers’ total
scientific reasoning skill scores?
2. What is the effect of thought experiments on the development of pre-service science teachers’
hypothetical-creative thinking skill scores?
3. What is the effect of thought experiments on the development of pre-service science teachers’
proportional thinking skill scores?
4. What is the effect of thought experiments on the development of pre-service science teachers’
probabilistic thinking skill scores?
6. What is the effect of thought experiments on the development of pre-service science teachers’
correlational thinking skill scores?
7. What is the effect of thought experiments on the development of pre-service science teachers’ variables
and combinatorial thinking skill scores?
Method

97 pre-service science teachers exist in the study group which were assigned by the convenient sampling technique.
Data were collected by Hypothetico-Creative Reasoning Inventory that was developed by Duran (2014). This five-

dimension inventory involves 23 items. The names of the dimensions were as follows; hypothetical-creative,

proportional, probabilistic, variables and combinatorial and correlational thinking skills.

The inventory was assigned to pre-service teachers during the first and the last week of five-week data collecting period.
Three thought experiments were done in the remaining three weeks. First, historical thought experiments and the

science teaching program (2018) were examined for developing the texts of thought experiments which were utilized

660



MAKUIEGT

EGITIM FAKULTESI

in this study. Then, some of the historical thought experiments were selected and adapted to the related objectives of
the teaching program. Finally, open-ended questions were formed. The draft version of these thought experiments was
sent to two science instructors who are expert in scientific reasoning skills. The final version of thought experiments
was formed by correcting relevant points according to the experts’ thoughts. The data were analyzed through paired

sample t-test and by the corresponding non-parametric test of it, i.e. Wilcoxon signed-rank test.

Results
Paired sample t-test results give answer to the first research question. According to the total scientific reasoning skill
development scores, the total post-test mean scores (X =84,53) are higher than the total pre-test mean scores (¥ =79,77)

of pre-service science teachers and this difference is statistically significant [t (96) = -4,33, p=<0.05].

Wilcoxon signed-rank test, the non-parametric equivalent of the paired sample t-test, was used to find answer to the
remaining research questions. Those were related to the sub-dimensions of scientific reasoning skills. For variables and
combinatorial thinking skill sub-dimension, there is not a statistically significant difference (z=.692, p> 0.05). On the
contrary, there is statistically significant difference for hypothetical-creative (z=.000, p<0.05), proportional (z=.000,
p<0.05), probabilistic (z=.005, p<0.05) and for correlational (z=.001, p<0.05) thinking skill sub-dimensions.
Collectively, it can be reported that the positive effect of thought experiments on the development of pre-service

science teachers’ scientific reasoning skills results especially from hypothetical-creative, proportional, probabilistic, and

correlational thinking skill sub-dimensions.

Conclusion and Discussion

Results drawn from this research indicate that thought experiments have positive effects on the development of pre-
service science teachers’ scientific reasoning skills, especially for hypothetical-creative, proportional, probabilistic and
for correlational thinking skill sub-dimensions. On the other hand, there is not a statistically significant difference for
variables and combinatorial thinking skill sub-dimension. Actually, the post-test mean score is also higher than the pre-
test mean score for that sub-dimension but this difference is not statistically significant. In this regard, it can be

suggested for science teachers and researchers to support thought experiments with other methods.

The variables and combinatorial thinking skill sub-dimension involves two scientific reasoning skill inside whereas it was
treated as unidimensional in the Hypothetico-Creative Reasoning inventory, the data collection tool in this study. Pre-
service science teachers experienced challenges on the combinatorial thinking skill instead of the variable thinking skill
during thought experiment interventions. In this respect, it can be recommended for teacher instructors to allocate
more time to combinatorial thinking skill within the scientific reasoning skill course and in the other science teaching

course syllabus.

Ek. Diiglince Deneyleri

Diisiince Deneyi 1.

F.8.4.5. Maddenin Isi ile Etkilesimi

KAZANIM: F.8.4.5.1. Isinmanin maddenin cinsine, kitlesine ve/veya sicaklik degisimine baglh oldugunu deney yaparak

kesfeder.

661



MAKUIEGT

EGITIM FAKULTESI

ISI ODACIKLARI
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Sekil 1

icinde karbondioksit gazi molekiillerinin bulundugu izole (sistem ile ¢evre arasinda madde ve enerji aligverisinin
bulunmadig) bir sistem hayal edelim ve bu sistemi Sekil 1’deki gibi bir duvarla A ve B olmak tizere iki odaciga ayirdigimizi
diistiinelim. Odaciklarin ortasina bir anahtar yerlestirilip herhangi bir zamanda agilip kapatilarak odaciklar arasindaki isi

degisimi olclilmek istenmektedir. Bu bilgileri kullanarak asagidaki sorulari yanitlayiniz.

SORULAR

1-) Termodinamigin ikinci yasasina gore, izole sistemlerin entropisinin azalamayacagi belirtilmistir. Buna gore Sekil 1’de
anahtari agip kapattigimizda odaciklar arasinda is1 degisimi gerceklesir mi? Hayir ise nedenini, evet ise ne yénde bir
degisim olacagi ile ilgili fikirlerinizi belirtiniz.

2-) Duslince deneyindeki izole sistem duslinildiginde odaciklarda bulunan karbondioksit gazi orani iki katina

cikartildiginda A ve B odaciklari arasindaki i1s1 degisimini karsilastiriniz.

3-)
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Sekil 2

a-) Disiince deneyindeki izole sisteme bir anahtar daha eklenerek olusturulan Sekil 2'ye bakarak asagidaki tabloyu

doldurunuz. (Bir ya da birden fazla degisken olabilir.)

KONTROL EDILEN DEGiSKEN(LER) BAGIMLI DEGiSKEN(LER) BAGIMSIZ DEGISKEN(LER)

b-) Sekil 2’deki odaciklar arasinda kalan anahtarlarin ayni anda veya farkli zamanlarda agilmasi 1s1 degisimini etkiler mi?

Nasil?

4-) Baslangicta izole olarak kurulan sistem izole olmasaydi, asagidaki sorulari bu bilgiye gére cevaplandiriniz.
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a-) A ve B odaciklari arasindaki i1st degisiminde farklilik olur mu? Nasil?

A B

D, / 20¢
PSé g©
Q5 Q
Sekil 3.

b-) Karbondioksit gazi molekiillerinin miktarlarini Sekil 3'deki gibi degistirdigimizde odaciklar arasindaki i1s1 degisimi

iliskisi hakkinda ne soylenebilir?

Diisiince Deneyi 2

F.6.4.1. Maddenin Tanecikli Yapisi

KAZANIM: F.6.4.1.2. Hal degisimine bagli olarak maddenin tanecikleri arasindaki bosluk ve taneciklerin hareketliliginin
degistigini deney yaparak karsilastirir.

iKiz DUNYA
NASA duyurdu: Diinyaya benzeyen 'tuhaf' bir gezegen bulduk! (Hurriyet Gazetesi/Dlinya Haberleri, 11.06.2021)
(Kozan DEMIRCAN, ‘Kepler Diinya’ya En Cok Benzeyen Gezegeni Buldu’, Bilim Teknoloji Haberleri, 08.09.2018)

NASA'nin Kepler uzay teleskopu Diinya’ya en c¢ok benzeyen gezegeni buldu. 6 milyar yasindaki Kepler- 452b’nin
diinyamizdan %60 daha biyuk ve yercekimi iki kat gligli oldugu bulundu. 452b ayni zamanda Gilines benzeri bir sari ciice
yildizin ¢evresinde déniyor. Bu nedenle de Diinya’ya kirmizi clicelerin ¢evresinde devinen diger 6te gezegenlerden daha
cok benziyor. Nitekim Giines’e ¢ok yakin bir gezegenin okyanuslari Venis gibi buharlasiyor ve uzak bir gezegen de Mars
gibi buz kesiyor. 452b bu ac¢idan c¢ok sansli ve yildiza ylizeyinde sivi su barindiracak uzaklikta bulunuyor. Boyutlari
Neptiin'e benzeyen gezegenin biyik bir hidrojen veya hidrojen-helyum atmosferine veya daha yogun bir su buhari
atmosferine sahip olabilecegi tahmin ediliyor. Bilim insanlari 'garip' olarak tanimladiklari gezegenin atmosferinde su ve

bulutlar olabilecegini dustnuyor.
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Diinyadaki yasam kaynaklarimizin her gegen giin tilkenmesi sonucunda bilim insanlari ikiz gezegen 425b’nin 6zelliklerini
daha ayrintili incelemeye basladilar ve 425b’nin diinyamiz gibi farkli katmanlardan olustugunu tespit ettiler. Bu
katmanlardan alinan numuneler ile yapilan arastirma sonuglari, ikiz gezegen 425b’de bulunan gol, nehir ve denizlerin
H,O molekillerinden degil XYZ molekiillerinden olustugunu gostermektedir. Bu bilgileri kullanarak asagidaki sorulari

yanitlayiniz.

SORULAR
1-) ikiz gezegen 425b’de bulunan suyun kimyasal yapisi H,O degil de XYZ olduguna gére bu maddenin bosluklu yapisi

hakkinda fikir Giretiniz ve resmini giziniz.

2-) Diinyanin gevresini sarmalayan bir gaz tabakasi olan atmosfer; %78 azot, %21 oksijen ve %1 su buharindan
olusmaktadir. ikiz gezegen 425b’de bulunan XYZ maddesinin suya gére daha kolay buharlasan bir madde oldugu

bilindigine gére bu durum havadaki gaz oranini etkiler miydi? Nasil?

3-) ikiz gezegen 425b’de meydana gelen sicaklik degisimleri sonucunda XYZ maddesinin farklh kimyasal dzeliklere sahip

oldugu gorilmustir. Bu bilgilere gére asagidaki tabloyu doldurunuz.

KONTROL EDILEN DEGISKEN BAGIMLI DEGISKEN BAGIMSIZ DEGISKEN

4-) ikiz gezegen 425b’de bulunan maddelerin farkh 6zelliklere sahip olmasini etkileyen nedenleri aciklayiniz.

5-) ikiz gezegenin olustugu maddelerin dzellikleri degistiriimek istenmektedir. Yapay bir 1s1 kaynagindan is1 verilmesi

ihtimali bu maddenin taneciklerinin hareketini etkiler miydi? Nasil etkilerdi?

6-) ikiz gezegen 425b sar ciice yildizina yakinlastiginda olustugu maddelerin hal degistirerek farkh fiziksel dzelliklere
sahip oldugu gérilmistir. Buna gére maddelerdeki hal degisimi sonucu tanecik hareketi ve tanecikler arasi boslukta bir
degisiklik meydana gelir mi? Ne yonde bir degisiklik meydana gelmesini beklersiniz? (Artar-Azalir-Degismez seklinde

asagidaki tablo lizerinde gosteriniz)

Hal Degisimi Tanecik Hareketi Tanecikler Arasi Bosluk

Katidan siviya donistrken

Sividan katiya donisiirken

Sividan gaza doniistrken

Dusiince Deneyi 3
F.6.4.2. Yogunluk

KAZANIM: F.6.4.2.3. Birbiri icinde ¢6zinmeyen sivilarin yogunluklarini deney yaparak karsilastirir.
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YOGUNLUK KULESI

Sekil 1.

Maddeleri tanimamizi ve birbirinden ayirmamizi saglayan 6zelliklere maddenin ayirt edici 6zellikleri denir. Her maddenin
kendine 6zgu farkli ozellikleri vardir ve farkli maddelerin tanecik yapilari ve taneciklerinin arasindaki bosluklar da
birbirinden farkhdir. Bu sebeple yogunluk maddeler icin ayirt edici 6zelliktir. Buradan yola ¢ikarak birbiri icinde
¢6ziinmeyen 3 siviyl tek bir kapta toplayarak bir yogunluk kulesi olusturdugumuzu distnelim. Sekil 1’de verilen bu

yogunluk kulesindeki sivilarin sicakligi ise 25°C’dir. Bu bilgileri kullanarak asagidaki sorulari yanitlayiniz.

SORULAR
1-) Duslince deneyinde verilenin aksine sivilarin birbiri icinde ¢6ziindiigiinii varsayalim. Buna gore olusacak olan

yogunluk kulesinin seklini ¢iziniz. (Cizimde sivilara ait olan renkleri kullaniniz.)

2-) Sicaklik 25°C ‘de yogunluk kulesindeki yesil renkli sivinin orani iki katina gikarilirsa sivinin bulundugu konum degisir

mi? Evetise ne yonde oldugunu, hayir ise nedenini agiklayiniz.

3-) a-) Sicaklik 50°C’ye gikartildiginda sivilarin konumlari anlamaya yonelik bir deney yapilmak istenmektedir. Bu

deneyin bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenlerini asagidaki tabloya yaziniz.

KONTROL EDILEN DEGiSKEN BAGIMLI DEGiISKEN BAGIMSIZ DEGISKEN

b-) Sicaklik 50°C ‘ye cikartildiginda yogunluk kulesindeki sivilarin konumu degisir mi? Nedenini agiklayiniz.

4-) a-) Birbiri icinde ¢éziinmeyen sivilarin yer aldigi yogunluk kulesine disardan D maddesi eklenmek isteniyor. D
maddesi eklendikten sonra kulede B-C sivilarinin arasinda konumlandigi gorildtgine gore D sivisinin olasi yogunluk

degeri hangi aralikta yer alir?

A: (d=1,2g/cm3) , B:(d=2,6 g/cm3) , C:(d=3,2 g/cm3)

b-) Asagidaki kaplarda bulunan sivilarin yogunluklari arasindaki iliskiyi yaziniz. (Sekiller birbirinden bagimsiz olmakla

birlikte sivilarin renkleri 4.sorunun basinda verilen bilgilerle harflendirme yapilarak cevaplandiriimalidir.)
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