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FEN OGRETIMINDE BIiLiMSEL SUREC BECERILERININ
YERI VE ONEMI

Prof.Dr.Mustafa TAN"
Ars.Gor.Burak Kaan TEMiZ'

OZET

Bu caligmada, bilimsel siire¢ becerileri nedir? ve Fen Ogretimindeki
6nemi nedir? sorularina, literatiirdeki ilgili caligmalar incelenerek cevap
aranmustir. Bilimsel siireg¢ becerileri, bilgi olusturmada, problemler iizerinde
disinmede ve sonuglari formiile etmede kullandigimiz disiinme
becerileridir. Bu beceriler, bilim adamlarinin ¢aligmalar1 sirasinda
kullandiklar1 temel becerilerdir. Bu galismada bilimsel siire¢ becerilerinin fen
Ogretimindeki Onemi, bilgi patlamasi, problem ¢6zme, zihinsel gelisime
katki, 6grenmede kalicilik, bilimsel okur yazarliga katki, ¢ocuk-bilim adami
benzerligi ve laboratuvar yaklasimi olarak kullanimi bagliklariyla
vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Fen 6gretimi, Bilimsel Siire¢ Becerileri.

THE IMPORTANCE AND ROLE OF THE
SCIENCE PROCESS SKILLS IN SCIENCE TEACHING

ABSTRACT

The purpose of this study was to search for answers for the questions
“what the science process skills are”, and “what is its importance in science
teaching?” Science process skills are the thinking skills that we use to process
information, think through problems, and formulate conclusions. These are
the thinking skills that scientists use in their enterprise. In this article, the
topics of the science process skills, the information boom, problem solving,
fostering cognitive development, effectiveness of learning, fostering
scientific literacy, child-scientist analogy, and the use of school science
laboratories in science education are emphasized.

Key Words: Science Teaching, Science Process Skills.

GIRIS
Cagimizda bilim ve teknolojinin her alaninda bir bilgi patlamasi
yaganmaktadir. Bilim adamlar1 bile mevcut bilgi birikimindeki hizli gelisme ve
degismeleri takip etmede giicliik ¢gekmektedir. Giiniimiiz insani, yasaminin ¢ok kisa
bir periyodunda bile ¢ok fazla sayida degisme ve gelismeye tanik olmaktadir.
Insanlarin bilim ve teknolojideki bu hizli gelismelere ayak uydurup, bu gelismeleri
kendi yararina kullanmalar1 toplumlarin gelecegi igin hayati 6nem tagimaktadir. Bu
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durum, giiniimiizde, fen 6gretimine biiyiik gorevler yiiklemektedir.

Bilginin tabiatin1 diisiinme, mevcut bilgi birikimini anlama ve yeni bilgi
iiretme stireci olan fen bilimleri iki grup 6geyi igermektedir:

e Bilimsel bilgiler

¢ Bilgi edinme yollar

Bilimsel bilgiler, fen bilimlerinin igerdigi gegerli ve dayanikli bilgiler
olup, olgusal 6nermeleri, genellemeleri, hipotezleri, teorileri, ilke ve yasalari igerir.

Bilgi edinme yollar1 ise yukarida verilen bilimsel bilgileri edinme
yollaridir. Bilimsel tutumlar ve bilimsel siire¢ becerileri olarak iki gruba
ayrilabilirler.

Bilimsel tutumlar, fen bilimleriyle ugrasan kimselerde yani bilim
adamlarinda bulunmasi gereken ozelliklerdir. Bunlarin en 6nemlileri, meraklilik,
alcak gonilliilik, basarisizliktan yilmama, acik fikirlilik, dogruluk...gibi
ozelliklerdir (Oguzkan, 1984, 95).

Bu calismaya konu olan bilimsel siire¢ becerileri ise, gozlemleme,
siniflama, Olgme, say1 ve uzay iligkileri kurma, Onceden kestirme, verileri
kaydetme, verileri kullanma ve model olusturma, verileri yorumlama, sonug
cikarma, degiskenleri belirleme, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, hipotez
kurma ve yoklama, deney yapma becerilerini igerir.

Yasadiklar1t modern ¢agin geregi arastiran, sorusturan, inceleyen, giinliik
hayatiyla fen konular1 arasinda baglanti kurabilen, yasamin her alaninda karsilastigi
problemleri ¢zmede bilimsel metodu kullanabilen, diinyaya bir bilim adaminin
bakis acistyla bakabilen bireyler yetistirmek, modern fen ogretiminin temel
amaglarindan biridir. Bu baglamda, fen 6grenmek demek aslinda aragtirma yol ve
yontemlerini 6grenmek demektir. Burada bahsedilen, arastirma yol ve yontemleri,
bilimsel metodu kullanarak bilgiye ulasma ve bilgi {iretme becerileri, fen
bilimlerinde bilimsel siire¢ becerileri olarak adlandirilir.

Bilimsel siire¢ becerileri, fen bilimlerinde &grenmeyi kolaylastiran,
Ogrencilerin aktif olmasimi saglayan, kendi O0grenmelerinde sorumluluk alma
duygusunu gelistiren, O6grenmenin kaliciligin1 artiran ayrica arastirma yol ve
yontemlerini kazandiran temel becerilerdir. (Cepni: Ayas: Johnson ve Turgut,
1996, 31)

Lind’e (1998) gore bilimsel silire¢ becerileri, bilgi olusturmada,
problemler iizerinde diisinmede ve sonuclart formiile etmede kullandigimiz
diisinme becerileridir. Bu beceriler, bilim adamlarinin g¢aligmalar1 sirasinda
kullandiklar1 becerilerdir. Bu 6nemli becerileri 6grencilere kazandirarak onlari
kendi diinyalarin1 anlamaya, 6grenmeye muktedir kilabiliriz. Bu beceriler bilimin
icerigindeki diisiincenin ve arastirmalarin temelidir.

A.AAS. (Amerikan Bilimi Ilerletme Dernegi), bilimsel siireg
becerilerini, genis Ol¢iide aktarilabilir, bir¢ok fen disiplini i¢in benimsenmis, bilim
adamlarinin dogru davranislarinin yansimasi olarak kabul edilen beceriler seti
olarak tanimlanmistir. A.A.A.S., Bilimde Bir Siire¢ Yaklasimi’nda (Science-A
Process Approach) bilimsel siire¢ becerilerini, temel ve biitiinleyici (integrated)
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olmak tizere iki grupta tanimlamistir. Temel bilimsel siiregler, gbzlem yapma,
simiflama, verileri kaydetme, Ol¢lim yapma, uzay/zaman iliskilerini kullanma,
sayilar1 kullanma, sonug ¢ikarma ve tahmin yapmadir. Bu beceriler daha karmasik
beceriler olan biitlinleyici silireg becerilerini (degiskenleri degistirmek ve kontrol
etmek, verileri yorumlamak, hipotez kurmak, operasyonel tanimlama verileri
kullanma ve model olusturma ve deney yapmak) 6grenmeye temel saglar (Esler,
1977, Padilla ve Okey,1984).

Literatiir incelendiginde farkli arastirmacilarca farkli bilimsel siire¢
becerileri setlerinden bahsedildigi goriillmektedir. Bu ¢aligmada, literatiirde en ¢ok
tekrarlanan 13 beceri ele alinmistir. Bu beceriler agagida kisaca 6zetlenmistir.

1. Gozlem:

Duyu organlartyla veya duyu organlarinin hassasiyetini artiran ara¢ ve
gereclerle objelerin veya olaylarin incelenmesidir (Arthur,1993, 12-13).

Etkili bir gozlem yalnizca bakmak degil belirli bir amagla dikkatle
(konsantre olarak) ve sistemli bir sekilde bakmaktir. Cocuklar oldukc¢a iyi birer
gozlemcidir. Okula baslamadan uzun zaman 6nce 6grendikleri bir cok sey gozleme
diiskiin olmalarinin  bir sonucudur. Cocuklarin gdzlem yapmaya diiskiin
olmalarinin nedeni biyolojik temele dayanir. Tehlikeyi algilamak, yiyecek bulmak
ve evin yolunu bilmek tiim yaratiklarin hayatta kalabilmek icin ihtiya¢ duydugu
becerilerdir. Giinlimiiziin konforlu ve giivenli ¢evresinde bir ¢ok cocuk gozlem
becerisini hayatta kalmak i¢in kullanmasa da ilk elden izlenim elde etme meraki
hala siirmektedir. Cocuklar i¢in bu ¢agda gozlem yapmanin anlami, kesfetme icin
tiim duyularini kullanmaktir (Blackwell: Hofman 1991:4-6).

Gozlem ayni zamanda zihinsel bir aktivitedir ve bundan sadece duyu
organlarinin  uyartlmast  sorumlu  degildir. Ozellikle gdzlem sonuglari
degerlendirilirken belirli bir arastirma veya problemin igerigiyle ilgili olan
sonuclarin  ilgisiz olanlardan ayirt edilmesi Onemlidir. Eger ¢ocugun
konsantrasyonu gozlem yaparken ¢ok kisa zamanda azaliyorsa bu ayirt etmeyi
yapamayabilir ve O©nemli bilgileri kagirabilir. Bunun igin gelisimin ilk
zamanlarinda  ¢ocuklar  yapabildikleri kadar ¢ok gozlem yapmaya
cesaretlendirilmelidir (Harlen, 1993, 58-59).

Bilim gozlemle baslar. Ayrica gozlem Omiir boyu siiren bir etkinliktir.
Gozlem becerisi gelismis bir 6grenci:

e Nesneler veya olaylar arasindaki belirgin benzerlikleri ve farkliliklar:
saptayabilir.

e Gozlem igin gerekli uygun arag-gereci secip bunlar1 beceriyle
kullanabilir.

e Gozlem sonuglarint degerlendirip, bunlardan eldeki soruna iligkin
olanlarin1 secip ayirabilir.

e Bir dizi gbzlem sonucu elde edilen bulgulardan iliskileri ve ardilliklar
bulabilir (Harlen, 1989, 25-30).
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Ogrencilerin gdzlem yaparak bilgi kazanmalari i¢in 6gretmen, dgrenme
ortamini en uygun bi¢cimde diizenlemelidir.

Gozlemin faydalart:

e (Gozlem ¢ocuklart merakli olmaya sevk eder.

e Benzerliklerin ve farkliliklarin gézlemlenmesi, siniflama becerisi ve
degiskenleri tanimlama ve degistirme becerilerinin gelismesi i¢in gereklidir.

e Olaylardaki ardilliklarin gézlemlenmesi kavramlarin gelistirilmesine
yardim eder.

e Bilgilerin gelistirilmesini saglar.

e Arastirma diirtiisiinii harekete gecirir.

2. Smiflama:

Objeleri, olaylar1 veya onlar1 temsil eden bilgileri bazi metotlar ve sistem
kullanarak, benzer ve farkli 6zelliklerine gore gruplara ayirmaktir (Arthur, 1993,
12-13).

Bu siire¢ 6grencilerin dnceki bilgileri ile yeni kavramlar arasinda iligki
kurmasim saglar. Gruplamanin veya siniflamanin belirli bir sistemi ya da metodu
vardir. Bu gruplamalar, 6nceden tanimlanmis 6zellikler kiimesine gore yapilir.
Ogrenciler smiflama ile karmasaya diizen getirirler (Cepni et. al. 1996, 32).

Kavram gelistirme siirecinde siniflama becerisinin 6nemi biiytiktiir.
Ciinkii kavramlar esyalari, olaylari, insanlar1 ve diislinceleri benzerliklerine gore
grupladigimizda gruplara verdigimiz addir. Deneyimlerimiz sonucunda varliklari
ortak ozelliklerine gore gruplamasaydik birbirinden ayirt edilmemis ve birbirleriyle
iligkileri kurulmamis binlerce izlenim karsisinda bulunurduk. Bu bir kaos olur,
sistemli bir edinim veya bilgi olmazdi (Cepni et. al., 1996, 44).

Etkili bir smiflama yapabilmek igin, siniflanacak nesneler ve olaylar
hakkinda yeterli bilgi toplanmalidir. Yani benzerlikler ve farkliliklar ayrmtili
olarak aciga c¢ikarilmalidir. Bunun i¢in de iyi gozlem yapilmalidir.

3. Olcme:

Yapilan nicel gozlemlerin geleneksel veya geleneksel olmayan
standartlarla karsilastirilmasidir. Nicel gozlemler belirli standart veya standart
olmayan &l¢iimlerle degerlendirildiginde anlamli olur (Arthur,1993, 12-13).

Olgme en basit seviyede kiyaslama ve saymadir, dogrusal boyutlari,
alani, hacmi, zamani, sicakligi, kiitleyi....vb. dl¢tilebilir nitelikleri tanimlamak i¢in
standart ve standart dis1 birimlerin kullanimin1 kapsar. Deneyim olmadan gelismez.

Olgme becerisi gelismis bir grenci:

e Bir cismin herhangi bir 6zelligini (uzunluk, agirlik, vb..) uygun 6l¢me
araglar kullanarak belirleyebilir.

e Bazi bilimsel 6l¢me araglarini kullanabilir. (metre, termometre, vb..)

e Cesitli birimleri birbirine ¢evirebilir (Cepni et. al. 1996, 32).

4. Say1-Uzay lliskileri Kurma:
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Say1 iliskileri kurma, matematiksel kurallari ve formiilleri nicelikleri
hesaplamada veya temel Olgiilerle iliski kurmada uygulamaktir. Sayma ve
hesaplama gibi faaliyetleri icerir. Fen bilimlerinde sayilar1 kullanmak sorulara ve
problemlere cevap bulmak i¢in dnemlidir.

Uzayla ilgili siiregler, nesneleri diizlem ve li¢ boyutlu sekillerine gore
anlamay1 ve anlatmayi igerir. Uzayda yer ve yon kavramlarimi gelistirmeyi zorunlu
kilar. Bu siireg, diger siire¢lerin gelismesine yardim eder.

Sayi-uzay iliskileri kurma becerisi gelismis bir 6grenci; “Iki boyutlu bir
sekli ii¢ boyutlu bir sekle nasil doniistiiriirsiiniiz?” “Bir kiiblin ka¢ kenar1 vardir?”
“...bu seklin simetri eksenleri hangileridir?”” gibi sorular1 cevaplayabilir (Cepni et.
al. 1996, 33).

5. Onceden Kestirme (Tahmin Etme):

Onceden kestirme, verilere dayanarak gelecekteki olaylar veya var olmasi
beklenen sartlar hakkinda tahmin yapmaktir. Burada delillerin ve ge¢misteki
tecriibelerin kullanilmasiyla yapilan onceden kestirmeyi rasyonel olmayan bir
tahminden ayirt etmek gerekir (Harlen, 1989, 25-30).

Bilimsel arastirma siirekli bir tahminde bulunda iglemidir, bir tahmini
desteklemek veya ciiriitmek i¢in veri toplanir. Bunun i¢in de deney veya gozlem
yapilir.

Bir 6gretmen asagidaki gibi sorular sorarak 6grencilerini tahmin yapmaya
yonlendirebilir;

e Eger rampanin yiiksekligini artirirsak ne olur ?

e Eger yaya iki kat fazla kiitle asarsak ne olur ?

gibi “Eger ....... olursa ne olur” tilirlindeki sorular 6grencileri tahmin
yapmaya tesvik eder (Cepni et. al. 1996, 34).

Bir grafikten yararlanarak tahminde bulunma ise daha iist diizeyde bir
asamadir (Esler, 1977,70).

6. Verileri Kaydetme:

Ogrenciler deney yaparken hem niteliksel hem de niceliksel bircok veri
elde ederler. Olaylar ve nesneler hakkinda toplanan bu veriler herkesin
anlayabilecegi cesitli diizenleyici formlarda kaydedilir. Bu diizenleyici formlar
verilerin kullanilmasinda kolaylik saglar (Hughes: Wade, 1993, 45).

Verileri kaydetme, verileri kullanma ve model olusturma igin temel
hazirlar. Ornegin bir tablo, sonradan ¢izilecek bir grafik icin temel olusturur.
Tablolar ¢izme, not tutma, bir taslak ¢izme, teyp kaydi alma, fotograf ¢ekme,
yapilan deneyi bir rapor haline getirme, verileri kaydetme becerisiyle ilgili bazi
davraniglardir (Cepni et. al. 1996, 33).
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7. Verileri Kullanma ve Model Olusturma:

Bu siire¢ bir deney veya gozlem sonucu elde edilmis verileri grafik,
resim, vb. gibi bir ¢ok duyu organina hitap edecek sekilde gdstermeyi icerir
(Arthur, 1993, 12-13).

Ornegin bir mumun yanarak erimesi , grafikle, sekille, iic boyutlu bir
modelle, goriintii kaydiyla gosterilebilir.

Verilerin boyle grafik, ¢izelge gibi formlarda ifade edilmesi verilerin
yorumlanmasini kolaylastirir (Cepni et. al. 1996, 37).

8. Verileri Yorumlama:

Bu siireg; bir gozleme anlam vermekten bir grafikteki veriler i¢in bir
aciklama yazmaya kadar degisir. Bu siire¢, deneylerde elde edilen veriler
arasindaki iliskileri ve egilimleri gdrme becerisidir (Arthur, 1993, 12-13).

Verileri yorumlama, elde edilmis verileri organize edip bunlar1 analiz
ederek motifler veya iliskiler bulmaktir. Veriler iyi yorumlanirsa buradan bir
sonuca ulagsmak kolay olur ve ulasilan sonug da tutarli olur.

Ornek sorular: Grafigin egimi neyi verir?,..... grafige gore sicaklik
basincla nasil iligkilidir?

9. Sonu¢ Cikarma (Yordama):

Bir gozlemin ya da deneyin sonuglarini yorumlayip bir yargida
bulunmaktir. Yordama daha dnceki bilgilere dayamir. Ogrencilerin verilen bilginin
otesinde yeni iliskilere ulasmasidir. ki tiir yordama vardir, tiimdengelim (genelden
Ozele) ve tlimevarim (6zelden genele) (Cepni et. al. 1996, 34).

Tlimevarima 6rnek olarak, iki ¢ocugun ¢esitli cisimlerin suda yiiziip
ylizmediklerini incelemek i¢in yaptiklari bir deneyin sonucunda ¢ocuklarin, 6z
kiitlesi sudan biiyiik olan birkag¢ cismin battigini gérerek genellemede bulunmalart,
verilebilir.

Tiimdengelime 6rnek olarak; elinden biraktigi her cismin yere diistiigiinii
gozlemleyen bir 6grencinin bunun evrensel ¢ekim yasasinin bir sonucu oldugunu
sOylemesi verilebilir.

10. Degiskenleri Belirleme:

Degiskenleri belirleme, yapilacak deneyin gidisatini1 etkileyebilecek tiim
etkenlerin ifade edilmesidir. Yani, degisik sartlar altinda degisimi veya sabit
tutulmast olaylarin gidisatin1 etkileyebilecek tiim faktorlerin belirlenmesidir
(Arthur, 1993, 12-13).

Arastirma sirasinda bunlarin degistirilmesi ve igletilmesi igin tim bu
degiskenler tanimlanmalidir. Ornek: bir bitkinin biiyiimesinde etkili olan faktorleri
belirlemek, bir sarkacin periyodunun nelere bagli oldugunu belirlemek...gibi.

11. Degiskenleri Degistirme ve Kontrol Etme:

Degiskenleri degistirme ve kontrol etmede strateji, bir degiskeni
(degistirilen degisken) degistirmek ve diger degiskende (cevap veren degisken)
buna bagli degisimleri incelemektir. Ayni zamanda diger bircok degisken de
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tanimlanmali ve sabit tutulmalidir (kontrol edilen degiskenler). Bunun
yapilmasimmin nedeni diger degiskenlerin sonucu etkileyebilme olasiliklaridir.
Ornegin, yesil bitkilerin biiyiimesinde giines 1518min roliinii incelenirken, bitkiyle
ve bitkinin bulundugu ortamla ilgili tim degiskenleri arastirma boyunca sabit
tutulup, sadece bitkinin aldig1 giines 15181 miktarini degistirilmelidir.

Cocuklar degiskenleri kontrol etmede zorluk ¢ekerler, 6grenciler 13-15
yasina kadar bile iki ya da daha fazla degiskeni ayni anda degistirmede bir sakinca
gormezler. Bu yiizden degiskenleri degistirme ve kontrol etme becerilerinin
ogrencilere kazandirilmasina ilkokuldan baglanmasi gerekir (Hughes, Wade, 1993,
27).

12. Hipotez Kurma ve Test Etme:

Hipotez kurmak, dogru oldugu diisiiniilen diisiince ve tecriibelere dayali
test edilebilir ifadeler kurmaktir. Hipotezi olustururken 6grenci tam gelistirilmemis
ve test edilebilir bir ifadede bulunur (Arthur,1993, 12-13).

Ostlund’a (1992) gore hipotez kurma, dogrulugu bir deneyle test
edilebilecek bir problem sorusu gelistirmektir.

Ornek: “Eger iki 6zdes buz kiipiinden biri suda digeri ise ayn1 sicakliktaki
havada bulunuyorsa sudaki havadakinden daha hizli erir.” seklinde bir ifadede
bulunmak.

Bailer ve digerlerine (1995) goére hipotez, bagimsiz degiskendeki
degisikligin bagimli degisken iizerine etkisinin nasil olacagin kestiren 6zel bir
¢esit tahmindir.

Harlen’e (1993) gore, ¢ocuklarin, bilimsel bilgilerin denenebilir ve daima
ciiriitiilebilir veya ileri delillerin 15181nda degisebilir oldugunun farkinda olmalarini
istiyorsak onlara hipotez kurma becerisini kazandirmamiz gerekir.

13. Deney Yapma:

Deney yapma degiskenleri degistirme ve kontrol etme siirecidir. Bu siire¢
diger tiim siireclerle birlesir. Gerekli bir ¢ok arag¢ gereci beceriyle kullanarak uygun
bir diizenek kurmay1, degiskenleri degistirip kontrol ederek veriler elde etmeyi, bu
verileri kaydedip degerlendirerek model olusturmayi, verileri yorumlamayi, sonuca
varmay1 ve yapilanlar1 raporlastirmayi igerir.

Burada kisaca 6zetlenen bu beceriler, bilim adamlarinin sahip oldugu ve
bilgiye ulasmada kullandiklar1 temel becerilerdir. Bilimsel siire¢ becerilerinin fen
ogretimindeki 6nemi ¢esitli yonlerden vurgulanabilir. Bunlar;

Bilgi patlamasi:

Bilim ve teknikteki gelismeler, kazanilan bilgiler, biiylik boyutlara
ulasmustir. Beraberinde branglasmay1 getirmistir. Insanoglu, belirli bir bilim
iizerinde Omriinli harcarsa, yine de her seyi Ogrenemeyecegi gergegi ile karsi
karstyadir (Cambazoglu, 1984, 80). Ogrencilere, fizikteki veya herhangi bir bilim
dalindaki bilgilerin tiimiinii vermemiz miimkiin degildir. Buna ne dmriimiiz ne de
imkanlarimiz yeter. Bu nedenle giiniimiiziin modern egitim anlayisi, bilginin yani
sira bilginin elde edilis yontemlerinin de 6grencilere kazandirilmasina yoneliktir
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(Mallinson:Mallison, 1998). Burada bahsedilen bilginin elde edilis yontemlerinin
ogrencilere kullandirilmasi, bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasiyla miimkiin
olabilir.

Ayrica, bilimsel bilgiler yeni diislincelerin ortaya atilip, denenmesi
sonucu, gelisebilir ve degisebilir. Yani, bilimde bir siireklilik ilkesi vardir. Bundan
dolay1 6gretmenler yeni nesillere aragtirmaci bir ruh kazandirmaya ¢aligmalidirlar.
Boylece, bilimsel bilgilerin bilinen gergeklerle dogru oldugu ve zamanla
degisebilecegi fikri 6grencilere agilanmalidir (Cepni et. al. 1996, 18).

Amerika Birlesik Devletleri’nin 1950°’li yillara dek uyguladigi fen
bilimleri programlarinda, fenin yukarida bahsedilen iki yoniinden “bilimsel
bilgiler” kismina agirlik verdigi, bilgi edinme yollarinin ise genellikle ihmal
edildigi gortilmektedir. 1957°de Ruslarin  Sputnik uzay aracimi firlatmasi
Amerika’da fen bilimleri egitiminde yeniden yapilanma siirecini hizlandirmis ve
yeni hazirlanacak programlarda, temel bilgilerin yani sira bilgi edinme yollariin
da 6gretmesinin gerekliligi savunulmustur (Ayas, Cepni ve Akdeniz, 1994).

Problem ¢6zme:

Bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi dgrencilere problem ¢dzme,
elestirel diistinme, karar verme, cevaplar bulma ve meraklarimi giderme olanagi
verir. Clinkii bilimsel siire¢ becerileri, problem ¢6zme becerileriyle ortiismektedir.

Aragtirma becerileri 6grencilerin sadece fen hakkinda bir takim bilgileri
Ogrenmelerini saglamaz ayni zamanda bu becerilerin 6grenilmesi onlarin mantikli
diisiinmelerine ve makul sorular sorup cevaplar aramalarina ve giinliilk hayatta
karsilastiklar1 problemleri ¢ozmelerine yardimci olur (Germann, 1994,749).

Zihinsel gelisime katki:

Bilimsel siire¢ becerilerinin kazanilmasi ile 6grencilerin formal islem
basamagia (Piaget’in Zihinsel Gelisim Kuramindaki son basamak) ulagmasi
arasinda ytiksek bir korelasyon bulunmustur. Padilla, Okey ve Dillashaw tarafindan
yapilan bir aragtirma bazi bilimsel siire¢ becerileriyle (degiskenleri degistirmek,
verileri yorumlamak, hipotez kurmak ve deney yapmak) soyut (formal) islem
becerileri arasinda yiiksek bir iligki bulunmustur. (r=0,73) Bu sonug gosteriyor ki
iki beceri seti arasinda giiglii ortak yanlar vardir (Padilla: Okey, 1984, 277).

Ogrenmede kalicihk:

Bilimsel siireg becerilerinin  6grenciler tarafindan kullanilmasi
ogrenmenin kaliciligini artirir. Ciinki, bilimsel siire¢ becerilerinin kullanildigi bir
ogrenme ortami, dgrencilerin aktif katilimini gerektirir. Ogrenci merkezli, yaparak
yasayarak 0grenme, miimkiin oldugunca ¢ok duyu organini kullanmay1 gerektirdigi
icin 6grenme kalict olur. Cin atasdzii “Duyarim unuturum, goriiriim hatirlarim,
yaparim 6grenirim” bu duruma uygun diiser. Bir 6gretim stratejisi, 6grencilerin ne
kadar fazla sayida duyu organina hitap ederse 6gretim o kadar etkili ve kalict olur.
Yaparak, yasayarak 6grenmede dgrenci, hemen hemen tiim duyularini kullanir ve
bu sayede 6grenme daha etkili, kolay ve kalici olur.
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Cocuklar bilim adamlarina benzer:

Gagne (1965) g¢ocuklara ogretilenlerin, bilim adamlarinin yaptiklarina
(bilimsel etkinliklerde gecirdikleri siirece) benzer olmasi gerektigi diisiincesindedir.
Bilimsel siire¢ becerileri bilim adamlarinin bilgiye ulasmada ve bilgiyi islemede
kullandiklar1 yol ve yontemlerdir. Bilim adamlari gézlem yaparlar, siniflandirma
yaparlar, dlgerler, sonu¢ ¢ikarmaya caligirlar, denenceler ileri siirerler ve deneyler
yaparlar. Bilim adamlar1 bu yolla bilgi edinmeyi 06grenmislerse, onlarin
yaptiklarinin basit ilk sekilleri de ilkokul yillarinda Ggrenilmeye baslanabilir.
Cocuklar da bilim adamlarn gibidir. Arastirma yapmaya erken yaslarda baglarlar.
Bir¢ok ¢ocugun dogal meraki onlar1 aragtirma yapmaya iter. Yani arastirma yapma
cocuklarin dogasinda zaten vardir.

Ama buradan herkesi bilim adami yapmaya calismak gibi bir sonug
cikarilmamalidir. Aksine buradan c¢ikarilacak sonug, bilimi anlayabilmenin,
diinyaya bilim adami gibi bakip onunla bilim adami gibi ugrasmaya bagl
oldugudur.

Bilimsel okur yazarhga katki:

Fen bilimleri egitiminin temel amaglarindan biri de 6grencileri bilimsel
olarak okur-yazar yapmaktir. Bilimsel okur-yazarlik; fen bilimlerinin dogasim
bilmek, bilginin nasil elde edildigini anlamak, fen bilimlerindeki bilgilerin bilinen
gerceklere bagli oldugunu ve yeni kanitlar toplandik¢a degisebilecegini algilamak,
fen bilimlerindeki temel kavram, teori ve hipotezleri bilmek ve bilimsel kanit ile
kisisel gorilis arasindaki farki algilamak olarak tanimlanmaktadir. Bilimsel okur-
yazar bireylerden olusan toplumlar hem yeniliklere kolayca uyum saglar hem de
kendileri yeniliklere 6nderlik edebilir.

Giinlik hayatimizda karsilagtigimiz bir ¢ok durum fizik, kimya veya
biyoloji ile ilgilidir. Bireylerin kendi yasantilarini etkileyen olaylarin okulda
ogrendikleri bilgilerle iligkisini kavramalari, onlarin bilimsel okur-yazar olmalarina
biiylik olciide katki saglayacagi bir gercektir. Eger okullarda bu iligki kurulamazsa
teknolojinin egemen oldugu gilinlimiizde, bireyler daha kolay bir yasanti i¢in
gerekli bilgi ve becerileri kazanamazlar.

Bilimsel siire¢ becerilerinin kullanim alani, sadece fizik, kimya ve
biyoloji gibi doga bilimleriyle sinirli degildir. Bu beceriler giinliik hayatin hemen
her alaninda gereksinim duyulan ve kullanilan becerilerdir. Fizik, kimya veya
biyolojiyle ilgisiz alanlarda meslek sahibi insanlar da farkinda olmadan bilimsel
siire¢ becerilerini kullaniyor olabilirler. Ornegin, bir ¢iftci fen egitimi almadig
halde bir hipotez kurup test ederek, tarlasindan en iist diizeyde verim almanin
yollarin1 deneyebilir. Bir finans danigsmani, doviz kurlarini tahmin etmek igin,
grafik ¢izebilir, tahminler yapabilir. Bilingli bir tiiketici, gozlem becerisi gelismis
bir bireydir, veri toplamayi, verileri yorumlamay1 ve sonug ¢ikarmayi uygun bir
sekilde kullanir. Farkinda olarak veya farkinda olmadan bilimsel siire¢ becerilerini
kullanmak, giinliik hayatta karsilasilan olaylari, anlamayi, yorumlamay1 ve okulda
ogrenilenlerle iliskilendirmeyi, yani bilimsel okur-yazarliga ulasmay1 kolaylastirir.
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Bir laboratuar yaklasimi olarak bilimsel siire¢ becerileri:

Fen 6gretiminin vazgecilmez unsurlarindan olan laboratuvar, 6gretilmesi
gereken konunun gerektirdikleri, 6grenci grubunun o6zellikleri ve arag-gerec
imkanlar1 dogrultusunda ¢esitli sekillerde kullanilabilir. Laboratuvarin fen
ogretiminde kullanilmasi ile ilgili yaklagimlar;

1. Dogrulama (ispat) veya tiimdengelim yaklagimu.

2. Tiimevarim yaklagimi,

3. Bulus esasina dayali yaklagim

4. Bilimsel siire¢ becerileri yaklagimi ve

5. Teknik beceriler yaklagimidir.

Bilimsel siire¢ becerileri, hangi laboratuvar yaklasimi benimsenirse
benimsensin, deneysel aktivitelerin amacia ulasabilmesi i¢in gerekli temel
becerilerdir. Derslerde deneye, gdzleme, arastirmaya, incelemeye agirlik verilmesi
bu becerilerin gelismesini saglar. Bu becerilerin gelismesiyse yapilan deneylerin
konuyla iligkilendirilmesine ve kavramlarin zihinde yapilandirilmasina yardimci
olur. Yani deney yapma ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme birbirini
destekleyen i¢ ice faaliyetlerdir.

Yukarida verilen yedi madde dikkate alindiginda, bilimsel siire¢
becerilerinin fen 6gretiminde bir ¢ok yonden vazgecilmez oldugu goriilmektedir.
Bu becerilerin 6grencilere kazandirilmasi, fen Ogretimini temel amaclarindan
olmalidir. Arastirmada ele alinan bilimsel siire¢ becerileri tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Kisa Tanimlar1

Bilimsel

. o . Kisa Tanimlan
Siirec Becerileri

Duyu organlariyla veya duyu organlarinin hassasiyetini

Gozlem artiran arag ve gereclerle objelerin, olaylarin incelenmesidir

Objeleri, olaylar1 veya onlar1 temsil eden bilgileri bazi
Siniflama | metotlar ve sistem kullanarak, benzer ve farkli 6zelliklerine gore
gruplara ayirmaktir

Yapilan nicel gézlemlerin geleneksel veya geleneksel

Olgme olmayan standartlarla karsilagtirilmasidir.

Matematiksel kurallar1 ve formiilleri, nicelikleri

Sayi-Uzay | hesaplamada veya temel 6lgiilerle iligski kurmada uygulamayi,
Iliskileri Kurma Nesneleri diizlem, simetri eksenleri ve {i¢ boyutlu
sekillerine gore anlamay1 ve anlatmay igerir.

. Onced.en Verilere dayanarak gelecekteki olaylar veya var olmasi
Kestirme (Tahmin 3
Etme) beklenen sartlar hakkinda tahmin yapmaktir.
Verileri Olaylar ve nesneler hakkinda toplanan verileri, bilimsel
Kaydetme literatiirde kullanilan ¢esitli diizenleyici formlarda kaydetmeyi igerir
Verileri Bir deney veya gozlem sonucu elde edilmis verileri grafik,
Kullanma ve Model | resim, vb. gibi bir ¢ok duyu organina hitap edecek sekilde gostermeyi
Olusturma icerir

Verileri Deneylerde elde edilen veriler arasindaki iligkileri ve
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Yorumlama egilimleri gdrme becerisidir

Sonug Bir gézlemin ya da deneyin sonuglarini yorumlayip bir
Cikarma (Yordama) | yargida bulunmaktir

Degiskenl Yapilacak deneyin gidisatini etkileyebilecek tiim
eri Belirleme etkenlerin ifade edilmesidir.

Degiskenl Bir degiskeni (bagimsiz degiskeni) degistirmek ve diger
eri Degistirme ve | degiskende (bagimli degiskende) buna bagl degisimleri
Kontrol Etme incelemektir. (Bu yapilirken diger tiim degisken sabit tutulmalidir ).

Hipotez Dogrulugu bir deneyle test edilebilecek bir problem sorusu
Kurma ve Test Etme | gelistirmektir.

Bu siire¢ diger tiim siireglerle birlesir. Gerekli ara¢ gereci
beceriyle kullanarak uygun bir diizenek kurmay1, degiskenleri
degistirip kontrol ederek veriler elde etmeyi, bu verileri kaydedip
degerlendirerek model olusturmayi, verileri yorumlamayi, sonuca
varmay1 ve yapilanlari raporlastirmayi igerir.

Deney
Yapma

TARTISMA VE SONUC

Literatiir incelendiginde, yurtdisinda bilimsel siire¢ becerileriyle ilgili
caligmalarm 1960’1 yillara dayandigi goriilmektedir. Ulkemizde bilimsel siireg
becerileri ile ilgili yapilan ¢aligmalarin ise 1990’11 yillara dayandig goriilmektedir.
Geban (1990), “iki farkli 6gretim yonteminin lise seviyesindeki égrencilerin kimya
basarilarina, bilimsel islem becerilerine ve kimyaya kars1 olan tutumlarina etkisi”,
Arslan (1995), “Ilkokul 6grencilerinde gozlenen bilimsel beceriler”, Ercan (1996),
“4. ve 5. smifta bilimsel iglem becerilerinin gelistirilmesine dair 6gretmen algilar1”,
Dogruéz (1998), “Bilimsel islem becerilerini kullanmaya yonelik yontemin
ogrencilerin akiskanlarin kaldirma kuvveti konusunu anlamalarina etkisi” ve Temiz
(2001), “Lise 1. smif fizik ders programinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmeye uygunlugunun incelenmesi” adli ¢alismalarda, bilimsel siireg
becerileri gesitli yonleriyle ele alinmigtir. Bu ¢alismalarda ulasilan bazi sonuglar su
sekilde 6zetlenebilir:

. [Ikégretimini basariyla tamamlayarak liseye gelen Ogrencilerin
bilimsel siire¢ becerilerinin diigiik diizeyde oldugu (Temiz, 2001),
. Ogretmenlerin ¢ogunun, grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin

gelistirilmesine dair olumlu algiya sahip olduklan fakat bu becerilerin gelistirilme
derecelerinden memnun olmadiklar1 (Ercan, 1996),

. Ogretmenlere gore bilimsel siire¢ becerilerinin  gelismesini
engelleyici onemli faktorlerin, programin igerik yiikii, fen derslerinin islenmesi igin
ayrilan zaman, laboratuvar etkinliklerinin niteligi, niceligi ve kalabalik siniflar
oldugu (Ercan, 1996),

o Bilimsel siire¢ becerileri ile 6grenim goren 6grencilerin fen dersi
basarilarinin, geleneksel yontemle Ogrenim goren Ogrencilerden daha yiiksek
oldugu (Dogruoz, 1998),
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. Bilimsel siire¢ becerileriyle egitim goren Ogrencilerin fen
derslerine karsi ilgilerinin istatistiksel olarak daha fazla oldugu, fene tutumlarinin
daha olumlu oldugu (Dogruéz, 1998),

. Kiz ve erkek 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri arasinda anlaml
bir farkin olmadigi (Temiz, 2001),
o Lise 1. smif fizik dersinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini

gelistirmede yetersiz oldugu tespit edilmistir (Temiz, 2001).

Ulkemizde bilimsel siire¢ becerileriyle ilgili yapilan ¢aligmalar, yurt
disindaki benzerleriyle karsilastirildiginda, bu alanin iilkemiz i¢in oldukca yeni
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, Milli Egitim Bakanligi Fen Ogretimini
Gelistirme Bilimsel Komisyonunda 1977 yilinda bilim ve bilimsel beceriler
hakkinda ortaya konulan su goriisler oldukga dikkat ¢ekicidir;

Bilim, insanoglunun eseri oldugu i¢in onun biitiin kusurlarmi ve
hatalarini tasir ve insanoglu gibi olanaklari sinirlidir. Bilim sanildigi gibi mutlak bir
gergek olmayip durmadan degisen gelisen organik bir varliktir. Bu giin gergek
bulduklarimiz yarin gegerliligini yitirir. Bu bakimdan bilimle ugrasan insanin
kafas1 yeni degismelere yeni diisiincelere yeni gelismelere agik olmak zorundadir.
Bilim egitiminde onemli olan su ya da bu konunun o6grenilmesi degil bu
bilgilerin nasil gelistigi ve bunlarin nasil edinildigidir. Yani istenilen disiplinler
ve konular bilimin gelisme metodunun anlagilmasi igin se¢ilmis birer ortamdan
bagka bir sey degildir. Bu metodu edinip kullanabilecek hale gelen insan, omrii
boyunca karsilagtig1 problemlerle ugrasabilecek bir arag¢ edinmis demektir. Metoda
onem vermek yerine bilgi vermek dedigimiz hazir aktarmalara oncelik verirsek
y1gin halinde ¢ogalarak biriken ve bir kismu giderek gercekligini ve gecerliligini
yitiren bilgi yigmin1 6grenmeye ne Omriimiiz yeter ne de kafamiz. Belirli bir dal
icinde ana gelisme ¢izgisini temsil eden konular ve kavramlar arasinda dengeli bir
se¢im yaparak zamanla en az asinan 6grenilme siireci iginde en yaratici diislinceler
uyandiran konular boyunca yiiriimek gereklidir. Bu ¢izginin se¢imi hi¢ de basit bir
is degildir...

Bu goriislerin 1977 yilinda giindeme getirilmis olmasimna ragmen
glinimiiz egitim sistemi i¢in hala gegerliligini koruyor olmasi dikkat g¢ekicidir.
Gegmisten giinlimiize burada savunulanlarm bir tiirlii hayata gecirilememesi,
uygulamaya doniistiiriilememesi, lilkemizin bilim ve teknoloji yarisinda neden 6n
siralarda olamadigin1 agiklar niteliktedir.

Bu makalede bilimsel siire¢ becerilerinin fen 6gretimindeki 6nemi gesitli
yonleriyle ele alinmistir. Her gecen giin kosullarin daha agirlastigi bilim ve
teknoloji yarisinda 6n siralar1 hedefleyen bir iilke olarak, geng¢ nesillerimizi
aragtirmaci bir ruhla yetistirmeye 6nem verilmeliyiz. Bu baglamda bilimsel siireg
becerilerinin gelistirilmesi fen 6gretiminin en temel amaci olmalidir.
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