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0z

Fen egitiminin en temel amaglarindan biri bilim okuryazarliginin en kritik bileseni olan
ogrencilerin bilim insanlarmin ¢abalarint daha iyi anlamalarini ve onlarin bilimsel bilgiyi
elde etme agsamasinda hangi bilimsel siireclerden gectiklerini fark etmelerini saglamaktir.
Bu amaci gergeklestirmek i¢in fen laboratuvarlart en uygun ortamlardir. Bu ¢aligsma, fen
bilimleri laboratuvarlarinda kullanilabilecek yeni bir yontem olan Argiiman Temelli
Sorgulayict Arastirma (ATSA) yontemini tanitmayr amaclamaktadir. ATSA; gorevi ve
yonlendirici aragtirma sorusunu tanimlamak, arastirma yoOntemini tasarlamak ve veri
toplamak, verileri analiz etmek ve aragtirma sorusuna gegici bir argiiman tretmek,
arglimantasyon, agik ve yansitict tartigma, arastirma raporu yazmak, akran
degerlendirmesi yapmak, arastirma raporlarini diizenleyerek tekrar sunmak olmak {izere
sekiz basamaktan olusmaktadir. Bu basamaklar 6rnekler ile tanitilarak fen dersi 6gretim
programlari ile uyumu tartigilmstir.

Anahtar kelimeler: fen laboratuvarlari, argiimantasyon, sorgulayici aragtirma

A New Approach to Laboratory Applications:
Argument- Driven Inquiry

ABSTRACT

One of the most important aim of science education is to provide opportunities for
students to develop a knowledge of science and scientific inquiry which are the critical
components of scientific literacy. To meet this goal, science laboratories are very
convenient. This study aims to introduce a new approach called Argument- Driven
Inguiry (ADI). ADI consists of seven interrelated steps; identify the task and the guiding
question , design a method and collect data, analyze the data and develop a tentative
argument, argumentation session, explicit and reflective discussion, write an investigation
report, double-blind group peer review, and revision and submission of the report. All the
steps are explained by giving examples and the compatibility of ADI with science
curriculum is discussed.
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GIRIS
Bilim ve teknolojideki gelismelerin toplum iizerinde hi¢ olmadigi kadar etkili

oldugu bir cagda, bilimin ne oldugunu ve nasil yapildigin1 kavramak, bilimsel
diistinebilmek ve bilimsel davranabilmek her zamankinden daha fazla Gneme
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sahiptir. Bu becerilerin gelismesine en 6nemli katkiyr yapabilecek 6grenme
alanlarindan biri de kuskusuz fen egitim-6gretimidir. Fen egitiminin en temel
amaclary; Ogrencilerin bilimdeki temel kavramlari ve bu kavramlarin
kullanimlarini, bilimsel siire¢ becerileri ve problem ¢6zme becerilerini, bilimsel
diistinme yapisini, bilimin ve bilim insanlarimin nasil calistigi hakkindaki
algilarin1 ve bilime yonelik ilgi ve motivasyonlarmi gelistirmek olarak
tanimlanabilir (Lunetta, Hofstein & Clough 2007). Fen laboratuvarlari ise bu
amaclara ulasmak icin kullanilabilecek en etkili yollardan biridir. Fen
laboratuvarlari, 6grencilere fendeki temel kavramsal ve prosediirel bilgilerin ve
becerilerin tanitildigi bir ortamdir (Bybee 2000; NRC 1996). Tobin (1990),
laboratuvar  aktivitelerini  Ogrencilerin  bilimsel kavramlar1  anlayarak
6grenmelerine ve ayni zamanda bilim yaparak bilgiyi olusturma siirecine dahil
olmalarina izin veren bir yol olarak tanimlamaktadir.

Baird (1990) laboratuvardaki &grenme ortaminin &gretmen merkezli olmasi
yerine Ogrenci merkezli olmasi gerekliligine vurgu yapmustir. Yapilan birgok
arastirma fen derslerinde laboratuvarlarin etkili bir sekilde kullanimi konusunda
baz1 eksiklikler oldugunu gostermektedir. Laboratuvarlarda etkili bir 6grenme
gerceklesebilmesi i¢in 6grencilerin deneyleri kendilerinin yapmalart ve birbirleri
ile etkilesim halinde olmalari ¢ok onemli olmasina ragmen, 6grencilere tiim
bunlart gergeklestirme firsatt genelde verilmemektedir (Gunstone 1991).
Halbuki, O6grencilere ortaya konan problemleri anlama ve giinliik hayatla
iliskilendirme firsat1 verilirse 6grenciler akranlariyla gergeklestirdikleri etkilesim
sonucunda bilimsel kavramlari daha rahat anlamaya ve gelistirmeye
baslayacaklardir (Hofstein, & Lunetta 2003). Ayrica laboratuvarlarda 6grencilere
deney yaptirilirken, deneyin yapilisi “yemek kitab1” formatinda verilmekte ve
onlarin diisiinmeleri ve dneri getirmeleri tesvik edilmemektedir (Roth 1994).

Ogrencilerin yaparak ve deneyerek dgrendikleri laboratuvar uygulamalari etkili
bir sekilde kullanildiginda 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinin geligmesine
ve kendi bilgilerini olusturmalarina ve de fen derslerine kargi olumlu tutum
gelistirmelerine 6nemli bir katki saglamaktadir (Azizoglu & Uzuntiryaki 2006;
Giines, Sener, Topal Germi, & Can 2013; Hofstein 2004). Ancak, 6grenciler
laboratuvarda yapilan uygulamalara karsi ilgisiz olabilmektedir. Bu ilgisizligin
nedenlerinden biri 6grencilerin deneyleri kendilerinin yapmamasi olarak
degerlendirilebilir (Gunstone 1991). Deneyler laboratuvarlarda Ogrenciler
tarafindan  gergeklestirilirse ve sonuglar1  degerlendirilirse  laboratuvar
uygulamalar1 daha etkili bir sekilde kullanilmis olacaktir (Uluginar, Cansaran ve
Karaca 2004). Giines ve arkadaglar1 (2013) gergeklestirdikleri aragtirmanin
sonucunda, bir¢ok dgretmenin okullarinda laboratuvar olsa bile laboratuvarlari
etkili bir sekilde kullanmadiklarin1 ve gilinliik hayatta kullanilan malzemelerle
yapilabilecek olan deneyleri bile yapmadiklarimi  goézlemlemislerdir.
Laboratuvarda uygulama yapma olanaklar1 olsa bile yapmayan ya da ¢ok nadiren
yapan Ogretmenlerin bazilar1 derslerinde sinirli sayida gdsteri deneyi yapmay1
tercih etmektedir (Cepni, Akdeniz & Ayas 1994; Nakiboglu & Sarikaya 1999).
Diger yandan dgretmenler, laboratuvar uygulamalarina iligskin olarak daha fazla
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hizmet i¢i egitime ve de laboratuvarda yapilabilecek deneylerin, bu deneylerde
karsilagilacak sorunlarin ve giivenlikle ilgili konularin yer aldigi kilavuz
kitaplara ihtiya¢ duymaktadirlar. (Uluginar, Cansaran, & Karaca 2004). Diger
yandan, birgok Ogretmen Ogrencilerin fen laboratuvarindaki performanslarin
degerlendirmede yetersiz tecriibeye sahip oldugu icin oOgrencilerin fen
derslerindeki basarilar1 degerlendirilirken onlarin laboratuvarda gosterdikleri
performans bu degerlendirmeye dahil edilmemektedir (Hofstein, & Lunetta
2003; Yung 2001).

Halbuki fen laboratuvarlari, bilimsel arastirma yaparak hem bilimin dogasinin
hem de bilimsel bilgilerin 6grenildigi temel &grenme ortamlarindan biridir
(Hofstein & Mamlok-Naaman 2007). Bu nedenle, fen laboratuvarlari fen
egitiminin ayirt edici 6zelligi olarak tanimlanir (Hofstein & Lunetta 1982;
Hofstein & Lunetta 2003; Hofstein & Mamlok-Naaman 2007). Tarihsel siire¢
icerisinde incelendiginde, fen laboratuvarlarinin gelisimi O&grenme-6gretme
literatiirii ile benzerlikler gdsterir. Ornegin, 1950°li yillarda laboratuvar ortamlar
O0gretmen veya ders kitab1 tarafindan sunulan bilgilerin 6rneklerle veya
resimlerle gosterilmesi amaciyla kullanilirken, takip eden yillarda gergeklesen
reformlar yoluyla, ki bu reformlar Bruner, Gagne ve Piaget’nin 6grenen merkezli
Ogrenme teorilerine dayanmaktadir, 6grencilerin bilimin dogasi ve bilimsel
aragtirmay1 daha iyi anlamalarini saglayacak sekilde sorgulayici aragtirma temel
alinarak yeniden tasarlanmistir (Lunetta, Hofstein & Clough 2007). Son yillarda
fen laboratuvarlari, yeni 6gretim metodlarinin entegre edilerek hem arastirma
cesitlenmektedir. Ornegin; TGA (Tahmin et, Gozle, Acikla) yontemine dayali
laboratuvar etkinlikleri (Bilen 2009; Bilen & Aydogdu 2010; Durmus 2014), V-
diyagramina dayali laboratuvar etkinlikleri (Demirtas, 2006; Nakiboglu & Merig
2000), SE ve 7E 6grenme dongiisiine dayanan laboratuvar uygulamalari (Kanh &
Yagbasan 2008; Pabugcu & Geban 2015), 6n ve son laboratuvar tartismasi
eklenmis laboratuvar uygulamalari (Bagct Kilig, Yardimer & Metin 2011; Yahsi
20006), arastirmaya dayali laboratuvar uygulamalar1 (Aydogdu & Ergin 2008) ve
ATSA (Argiiman Temelli Sorgulayict Arastirma) yontemine dayanan
laboratuvar uygulamalari (Demircioglu & Ucgar 2015) son yillarda laboratuvar
ortamlarini daha aktif bir 6grenme ortami haline doniistiirmeyi hedefleyen bazi
yontemlerdir.

ATSA; arastirma sorusuna ¢dziim olabilecek uygun yontemin kararlastiriimasi,
veri toplama yontemlerinin belirlenmesi ve verilerin toplanmasi, verilerin analiz
edilmesi ve yorumlanmasi, iddianin ortaya atilip arglimanin sekillenmesi,
arastirmanin raporlagtirilip degerlendirilmesi ve olusturulan bilimsel bilgilerin
diger bilim insanlariyla paylasilmast gibi bilimin bir¢ok siirecini 6grencilerin
gergek yasantilart yoluyla anlamlandirmalarini saglayan bir yontemdir. Bu
yontem sayesinde, argiimantasyon ve sorgulayici arastirma birbiri igine entegre
edilir. Argiimantasyon hem bilimsel diigiinme siirecinin hem de kavramsal
6grenmenin temelini olusturdugu igin dgrencilerin bilimi 6grenmesinde dnemli
bir role sahiptir (Duschl & Osborne 2002). ATSA sayesinde argiimantasyon ve
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sorgulayici arasgtirma bir araya geldiginde ise, &grencilerin kendi arastirma
stireglerinde neyi nigin yaptiklarin1 anlamlandiracaklart ve agiklayacaklari bir
O6grenme ortaminin dgrencilerin bilimi 6grenmesine daha fazla katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Ciinkii ATSA 06grencilerin neyi, neden ve nasil yaptiklarini
anlamlandirmalarin1 saglayan ii¢c temel soru iizerinde sekillenir. Ogrencilerin
arastirma raporlarinin temelini olusturan sorular su sekildedir; i. Bu arastirmada
ne yapmaya calistyordun? Neden? ii. Bu arastirmada ne yaptin? Neden? iii. Bu
aragtirmada argiimanin nedir? (Sampson ve dig. 2013).

Calismanin Amaci

Bu calisma, fen bilimleri laboratuvarlarinda kullanilabilecek yeni bir yontem
olan Argiiman Temelli Sorgulayici Arastirma (ATSA) yontemini tanitmayi
amaglamaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda, 6ncelikle ATSA’nin 8 basamagi teorik
olarak tanitilacak ve sonrasinda arastirmacilarin bir egitim-6gretim donemi
boyunca uyguladigt ATSA etkinlikleri ile yiiriitilen bir laboratuvar dersinde
kullanilan 6rnekler yardimiyla bu basamaklar agiklanacaktir. Bu basamaklarin
her biri asagida Tablo 1’ de Ozetlenmis daha sonra da ayrintili olarak
aciklanmistir.

Tablo 1. Argiiman Temelli Sorgulayici Arastirmanin Basamaklar

Basamaklar Agiklamasi

1.basamak Gorevi ve Yonlendirici Arastirma Sorusunu Tanimlamak

2.basamak Arastirma Yontemini Tasarlamak ve Veri Toplamak

3.basamak Verileri Analiz Etmek ve Arastirma Sorusuna Gegici Bir
Argiiman Uretmek

4.basamak Argiimantasyon

5.basamak Agik ve Yansitici Tartisma

6.basamak Aragtirma Raporu Yazmak

7.basamak Akran Degerlendirmesi Yapmak

8.basamak Aragtirma Raporlarim1 Diizenleyerek Tekrar Sunmak

1. Basamak: Gorevi ve Yonlendirici Arastirma Sorusunu Tamimlamak

ATSA’nin ilk basamagi 6grencilerin ilgilerini konuya ¢ekmek ve onlarin 6n
bilgileri ile yeni 6grenecekleri konular arasinda bir iligki kurmak amacyla,
Ogrencilere arastiracaklari konunun tanitilmasi ve arastirma probleminin
sunulmasin1 igerir (Walker, Sampson, & Zimmerman 2011). Bu amaci
gerceklestirmek icin  Ogretmen her Ogrenci igin bir laboratuvar foyi
hazirlamalidir. Bu foy, konu ile ilgili gerekli teorik bilgileri, lizerinde galigilacak
arastirma problemini, 0grencilerin argiimanlarini sunmalar1 i¢in kullanacaklar
ortami1 (6rnegin, beyaz tahta, karton ), laboratuvarda uymalar1 gereken giivenlik
Onlemlerini, veri toplamalar1 i¢in kullanabilecekleri ve asina olmadiklar
diigiiniilen yontem ve arag-gereclerin tanittimini, laboratuvarda kullanacaklar
kimyasal ve cam malzemelerin listesini ve argliman kalitesini degerlendirmek
i¢in kullanilan kriterlerin tanitimini igerir (Sampson, Carafano, Enderle, Fannin,
Grooms, Southerland, Stallworth, & Williams 2014). Daha once argiiman
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yazmak konusunda deneyimi olmayan &grencilerin sinifta bulunabilecegi goz
oniinde bulundurularak bu kriterler dgrencilere ayrintili bir sekilde anlatilarak
orneklendirilmelidir. Bu basamagin sonunda 6gretmen bir sonraki basamak i¢in
ogrencileri 3-4 kisilik gruplara ayirmalidir.

Bu basamakta 6gretmen her bir 6grenciye verilmek iizere yeterli sayida foyi
cogaltarak derse gelmelidir. Ogrencilerin ilgisini uyanik tutabilmek igin
Ogretmen laboratuvar foytindeki her bir alt bagligi farkli bir 6grencinin yiiksek
sesle okumasint isteyebilir. Ayrica d6gretmen gerekli gordiigiinde konu ile ilgili
ilave agiklamalar yaparak dgrencilerin kendilerinden ne beklenildigini tam olarak
anlamasint  saglamalidir. Bu basamakta, laboratuvar fOyiiniin detayli
hazirlanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Detayli hazirlanmig bir foy, dgrencileri
arastirma yontemlerini tasarlarken, veri toplarken, arglimanlarini olustururken
veya raporlarini hazirlarken yonlendirici nitelikte olmalidir.

Yonlendirici arastirma sorusunun arastirmact veya 6gretmen tarafindan 6nceden
planlanarak belirlenmesi bu laboratuvar ydnteminin bagsariya ulagmasin
saglayacak bir diger dnemli etkendir. Arastirma sorusu bilimsel siire¢ becerileri
ile bir laboratuvar ortaminda arastirilabilir nitelikte olmalidir. Bu nedenle
ATSA’y1 uygulayacak arastirmaci veya Ogretmenler ongoriilerini kullanarak
soracaklar1 yonlendirici aragtirma sorusunun siireci nasil yodnlendirecegini
belirlemek durumundadir. Ornegin “Céziiniirlik nedir?” diye yoneltilen bir
arastirma sorusu Ogrencileri bilimsel bir arasgtirma yapmaya yonlendirmekten
ziyade onlar1 ¢oziinilirlik hakkinda hélihazirda var olan teorik agiklamalar
okumaya yonlendirmektedir. “Coziiniirliik hizin1 etkileyen faktorler nelerdir?”
sorusu ise Ogrencilerin arastirma tasarimi yaparken diisiince siireglerini
odaklayacaklar1 sekilde siirlandirilmig ve arastirmanin degiskenleri hakkinda
ipuclart verecek bigcimde diizenlenmistir. ATSA’nin temel amaglarindan biri
ogrencilerin bilimin nasil yapildigini, bilimsel bilginin nasil Giretildigini, bilimde
kanitin ve argiiman olusturmanin 6nemini ve bilimsel arastirmanin &zelliklerini
kendi tasarlayacaklart bilimsel arastirma siireci boyunca anlamlandirmalarina
olanak saglamaktir. Bu baglamda bakildiginda, bir soru ile baslamasi bilimsel
aragtirmanin en temel oOzelliklerinden biridir (Lederman, Lederman, Bartos,
Bartels, Meyer & Schwartz 2014). Bu nedenle ATSA’nin bu basamagi bilimde
soru sormanin 6nemini vurgular.

Bu basamakta planlanmas1 gereken bir diger etken ise aragtirma materyalleridir.
Arastirma sorusu gibi arastirma materyallerinin de 6grenciyi yonlendirebilecek
nitelikte olmas1 gerekir. Ornegin basit sarkacta cismin salinim sayisinin nelere
bagli oldugunun arastirilacagi bir etkinlikte dgrencilere degisik kiitlelere sahip
cisimler (yarikli agirhik takimi) veya farkli cisimlerin kiitlelerinin 6lgiilebilmesi
icin hassas terazi temin edilmezse, Ogrenciler sarkacin ucuna asilan cismin
kiitlesinin salinim sayisina etki edip etmedigini test etme geregi duymayabilirler.
Ampul parlakliginin elektrik devresindeki hangi devre elemanlarina bagl olarak
degistiginin arastirilacagl bir bagka etkinlikte, ampulden gegen akim siddetinin
ampuliin parlakligini nasil etkiledigini test etmek isteyen 6grenciler materyaller
arasinda bulunan giic kaynaginin ne ise yaradigini veya nasil calistiginm
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bilmiyorlarsa bu degiskeni test etmekten vazgegebilirler. Baska bir durumda ise
ogrenciler siif ortaminda test edilmesi gilic olan bir degiskenin etkisi olup
olmadigini test etmek isteyebilir. Bu nedenle materyaller sinirlandirict degil
yonlendirici olacak sekilde segilmelidir. Ogrencilerin arastirma tasarimlarini
kisitlamamak icin  “kullanilacak  materyaller” yerine “kullanilabilecek
materyaller” belirlenmelidir.

2. Basamak: Arastirma Yontemini Tasarlamak ve Veri Toplamak

ATSA’nin ikinci basamaginda amag Ogrencilere bir arastirma yontemi
tasarlamalarini, bu yontemi uygulayarak veri toplamalarini, topladiklart verileri
analiz etmelerini ve deneysel bir ¢aligmadan elde edilen ve birden fazla anlama
gelebilecek deney sonuglarini nasil anlamlandiracaklarint 6gretmektir. Bu
amagcla dgrencilerden 3-4 kisilik gruplar halinde deney ya da gozlem yoluyla 1.
basamakta kendilerine sunulan arastirma problemini cevaplamak i¢in bir yontem
tasarlamalar1 ve tasarladiklari yontemi uygulayarak veri toplamalari istenir
(Walker & Sampson 2013). Bu asamada 6grencilere i. Ne tiir veri toplamaniz
gerekli? ii. Bu veriyi nasil bir yontem ile toplamayi planliyorsunuz? iii.
Topladiginiz verileri nasil analiz edeceksiniz? iv. Topladiginiz gergek verileriniz
nelerdir? gibi sorularin yonlendirilmesinin faydali olacagi diisiiniilmektedir
(Sampson ve dig. 2014).

ATSA’nin 2. basamagi, bilimde bir arastirmanin nasil tasarlanip uygulandigini
o6grenmeleri i¢in Ogrencilere firsat sunar. Bu agsamada 6grencilere yonlendirici
arastirma sorusu hatirlatilir ve dgrenciler arastirma sorusunun dogasina uygun
olarak bir yontem tasarlamalar1 konusunda yonlendirilir. Bu asamada 6grencilere
bilimsel aragtirmayla ilgili i¢ temel 6zellik kavratilmalidir; 1) Biitiin bilimsel
arastirmalarda takip edilecek tek bir bilimsel yontem yoktur (Lederman,
Lederman & Antink 2013; Lederman, Lederman, Bartos, Bartels, Meyer &
Schwartz 2014; McComas, Clough & Almazroa 1998), 2) Arastirma siireci
aragtirma sorusu tarafindan yonlendirilir (Lederman, Lederman, Bartos, Bartels,
Meyer & Schwartz 2014), 3) Bilimsel bilgi veriye dayalidir (Lederman 2007;
Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz 2002; McComas, Clough &
Almazroa 1998).

Oncelikle dgrencilere dogrudan gozlemliyor olsalar bile, bir arastirma sorusunu
cevaplamak icin veri toplamalar1 veya var olan verileri analiz etmeleri gerektigi
vurgulanmalidir. Bilimde verileri toplamak icin takip edilecek tek bir yontem
yoktur. Arastirma sorusunun dogasma bagli olarak bilimsel arastirmalar
betimsel, korelasyonel veya deneysel olarak gesitli formlar alabilir (Lederman,
Lederman & Antink 2013). Burada &nemli olan dgrencilerin yonlendirici
arastirma sorusunu dikkate alarak kendilerine uygun arastirma ydntemini
belirlemeleri ve belirledikleri arastirma ydntemine uygun olarak bir arastirma
tasarlamalaridir. Ogrenciler yonlendirici arastirma sorusunun dogasina uygun
olarak bazi arastirmalarda deney tasarlayarak veri toplayabilirler, baz1
arastirmalarda sistematik gozlem yaparak veri toplayabilirler. Bazi durumlarda
ise Ogrenciler arastirma sorusunu cevaplamak igin literatiir tarayabilir veya daha
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onceden var olan veri setlerini analiz edebilirler. Ornegin “Kuslarin gaga yapisi
ile yedikleri besinler arasinda nasil bir iligki vardir?” diye sorulan bir arastirma
sorusunu cevaplamak icin Ogrenciler ya dogal ortamda sistematik gozlem
yaparak veri toplayabilirler ya da gretmenlerinin daha 6nce bu arastirma igin
hazirladig1 ve degisik kus tiirlerinin gaga yapisini ve yedikleri besinleri gosteren
veri setini kullanabilirler. Boyle bir soru deneysel bir arastirma yontemi ile
cevaplanamaz. “Isik siddeti bitkilerdeki fotosentez hizini nasil etkiler?” diye
sorulan baska bir aragtirma sorusunu cevaplamak icin ise 6grencilerin bir deney
diizenegi olusturarak degisik 151k siddetinde bitkinin fotosentez hizin1 6lgmeleri
gerekir. ATSA’nin 2. basamagi gergek bir bilimsel aragtirmanin planlandigi ve
uygulandigi temel basamaktir. Aragtirmacinin veya 6gretmenin yonlendirmesinin
ve onayinin ardindan gruplar veri toplama agsamasina ge¢melidir.

3. Basamak: Verileri Analiz Etmek ve Arastirma Sorusuna Gegici Bir
Argiiman Uretmek

ATSA’ nin iglincii basamaginda 6grencilerden ikinci basamakta topladiklar
verileri analiz ederek, arastirma sorusuna iddia, kanit ve gerek¢eden olusan bir
argliman olusturmalar1 istenmektedir. Bu basamagin amaci 6grencilere bilimde
arglimantasyonun yerini vurgulamaktir. Bu sayede 6grenciler, bilim insanlarinin
ortaya attiklari iddialar1 uygun kanit ve gerekgeler ile desteklemeleri gerektigini
ve bilimde iyi bir argiimanin nasil olusturulacagini kavramis olacaklardir. Bu
amagla 6grenciler oncelikli olarak ikinci basamakta yaptiklari gozlemleri ya da
topladiklar1 verileri analiz ederek bunlart anlamlandirmalidir. Bu analizin
sonucunda &grencilerden iddia, iddialarimi desteklemek igin kullandiklart kanit
ve kanitlarinin gerekgesini igeren argiimanlarini olusturmalari istenir. Burada
iddia 6grencilerin arastirma sorusuna verdikleri yanittir. Bir bilginin kanit olarak
degerlendirilmesi i¢in zamana kargi bir egilimi gOstermesi, nesneler/ gruplar
arasinda bir farki gostermesi ya da degiskenler arasindaki iliskiyi gdstermesi
gerekir. Kanit sayisal olabilecegi gibi, bir gdzlem sonucu da olusabilir. Kanitin
gerekgesi ise kanitin iddiay1 neden destekledigini agiklayan ciimlelerdir.

Ornegin dort beherin igine gida boyalari ile renklendirilmis, farkli sicakliklara ve
farkli hacme sahip sular koyarak hazirlayacaginiz bir etkinlikte dgrencilere su
aragtirma sorusunu yonelttigimizi varsayalim; “Beherlerin igindeki sivilar ayni
m1 yoksa farkli maddeler midir?”. Ogrenciler ATSA nin 2. basamaginda sivilarin
rengi, hacmi, sicakligi, yogunlugu ve kaynama noktasi ile ilgili veriler toplarlar.
ATSA’nin 3. basamaginda ise ilk dnce topladiklar1 veriler arasindaki benzerlik
ve farkliliklara bakarak verileri analiz edip yorumlarlar. Arastirma sorusuna
gecici bir ¢oziim bulabilecek seviyeye geldiklerinde ise 3. basamakta
argiimanlarini olusturmak igin arastirma sorusuna cevap olabilecek iddiay1 ortaya
atarlar, bu iddiay1 kanitlarla desteklerler ve iddianin gerekgesinde ise bu
kanitlarin iddiay1 desteklemek i¢in nasil ve nigin kullanildigini ve bu kanitlarin
neden 6nemli oldugunu belirtirler. Ornegin ogrencilerin topladiklari verileri
asagidaki gibi bir tabloda sunduklarini varsayalim;
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Tablo 2. Ogrenci Verileri

Renk Hacim Sicaklik Kaynama Yogunluk
(ml) (°C) Noktas1 (°C) (g/cm?)
Sivi 1 kirmizi 100 55 99 0.988
Sivi 2 sart 50 70 99 0.977
Sivi 3 yesil 75 24 100 0.998
Sivi 4 renksiz 50 70 100 0.977

Yukarida sorulan “Beherlerin i¢indeki sivilar ayni mi yoksa farkli maddeler
midir?” arastirma sorusuna 6rnek olabilecek iddia, kanit ve gerekge asagida
belirtilmistir;

Iddia: Dort beher icindeki swvilar ayni maddelerdir.

Kanit: Sovi 1, Stvi 2, Sivi 3 ve Stvi 4iin kaynama noktalar: ve
yogunluklart aynidir.

Kamtin gerekgesi: Kaynama noktasi ve yogunluk sivilar igin aywt edici
bir dzelliktir. Aymi maddeler icin bu ayirt edici ozelliklerin de aymi olmasi
gerekir. Dort stvimin da kaynama noktalar: ve yogunluklar: ayni oldugu igin bu
swilar aynt maddelerdir.

ATSA’nin 3. basamagmin asil amaci bilimde argiimanin yerini gdstermek ve
ogrencilere kendi argiimanlarini olusturmalarina firsat taniyarak arastirmalari
sliresince neyi nigin yaptiklarmi  gézden gegirerek anlamlandirmalarini
saglamaktir. Argiiman olusturmak, 6zellikle arastirma sorusunun, uygulanacak
yontemin ve ulasilacak sonucun Onceden belli oldugu laboratuvar
uygulamalarina aligkin olan 6grenciler igin olduk¢a zor bir siirectir. Bu asamada
dgrencilerin en ¢ok zorlandigi asamalardan biri kanit {iretmektir. Ogrenciler
¢ogunlukla veri ile kanit arasindaki farki ve aralarindaki iligkiyi bilmeden
laboratuvar ortamina gelmektedirler. Bu nedenle ders yilinin baslangicinda elde
ettikleri verilerden kanit iiretmekte zorluk ¢ekmektedir. Bilimsel veri bilimsel
kanit ile aym1 sey degildir (Lederman, Lederman, Bartos, Bartels, Meyer &
Schwartz 2014; Sampson ve dig. 2014).Veri ve kanit bilimsel arastirmada farkl
gorevler iistlenirler. Veri, bilimsel arastirma siiresince elde edilen gozlemlerdir
(Lederman, Lederman, Bartos, Bartels, Meyer & Schwartz 2014) ve dogal bir
olayin goézlemlenmesiyle, 6l¢iilmesiyle veya siniflandirilmasiyla elde edilebilir.
Kanit ise verilerin iddiay1 destekleyecek sekilde organize edilmesidir. Kanit,
olaylar arasindaki deseni veya iliskiyi géstermek igin verilerin analiz edilmesini
ve veri analizinin yorumlanmasini igerir. Bu basamakta arastirmacit veya
O0gretmen sorular ile 6grencilere rehberlik ederek 6grencileri tablodaki her bir
degerin veri oldugu ve fakat iddia ile iliskili kisimlarin (renkleri farkli olmasina
ragmen sivilarin yogunluklarinin dort beherde de ayni oldugu) kanit oldugu
fikrine ulagtirmalidir. Arastirmaci veya dgretmen ayrica gruplarla siirekli iletisim
halinde olarak &grencilerin kendi arglimanlarini degerlendirebilmeleri igin
sorular yoneltmelidir. Bu sorulardan bazilar1 sdyle olabilir; Yeterli kanitiniz var
mi? Kanitlarmiz birbiriyle uyumlu mu? Iddiamz kanitlarimzla uyumlu mu?
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Iddianiz arastirma sorusunu cevaplamak icin ne kadar yeterli? (Sampson ve dig.
2014).

Ogrencilerin 3. basamakta zorlanacagi bir diger asama ise kanitlarmi
gerekcelendirme asamasidir. Gerekge iddia ile kanit arasinda kurulan kopriidiir.
Gerekce, elde edilen kanitin neden ortaya atilan iddiay1 desteklemek icin
kullamildiginin veya neden &nemli oldugunun agiklandigi béliimdiir. Ornegin
farkli bolgelerden alinan su Orneklerinin sertliginin ayn1 olup olmadigini
arastiran bir grup 6grenci, sularin hidroklorik asit ile tepkimesi sonucu ortaya
¢ikan CO, gaz1 miktarin1 dlgebilir. Ogrencilerin asil 6l¢tiigii suyun sertligi degil,
cikan gaz miktaridir. Ogrencilerin gerekcelerini sunarken yapacaklari sey neden
bu sekilde veri topladiklarini, bu verinin ne anlama geldigini ve bunun neden
o6nemli oldugunu anlatmaktir. S6z konusu arastirma igin 6rnek bir gerekge su
sekilde olabilir; Arastirmamizda bagiml degisken olarak farkli bolgelerden
alman 100 ml suyun 10 ml hidroklorik asit ile verdigi kimyasal tepkime
sonucunda ortaya ¢ikan gaz miktarini kullandik. Ciinkii suyun sertligi suyun
icinde bulunan kalsiyum karbonat miktarina baghdir ve kalsiyum karbonat
hidroklorik asit ile tepkimeye girerek CO, gazi ¢ikisina neden olur. Cikan CO,
gazi miktar1 ne kadar fazla ise su o kadar serttir. Farkli bélgelerden alinan sularin
asit ile verdigi tepkime sonucu ortaya ¢ikan gaz miktarlar1 farkli oldugu i¢in bu
sularin sertlikleri de farklidir. Bu basamagin sonunda gruplar olusturduklari
argiimanlar1 diger gruplarin degerlendirebilmesi igin herkes tarafindan
goriilebilecek bir sekilde sunuma hazirlarlar (Sampson ve dig. 2014; Sampson,
Grooms & Walker 2011).

4. Basamak: Argiimantasyon

ATSA’nin bu basamaginda 6grenciler olusturduklar1 argiimani diger gruplar ile
paylagirlar. Bu basamagin amaci &grencilerin  sorgulayict arastirmalarinin
igerigini, siirecini ve sonucunu diger arkadaslari ile paylagarak doniit almalaridir.
Bu sayede oOgrenciler arkadaglarmin farkli fikirlerini dinleme firsati da
bulabileceklerdir. Burada her gruptan bir 6grenci kendi grubunda kalarak
argiimanini diger gruplara anlatirken grubun diger tiyeleri farkli gruplar gezerek
onlarin olusturduklart argiimanlart dinleme firsati bulabilir (Walker, Sampson &
Zimmerman 2011). Bu basamakta 6gretmen gruplarin arasinda gezerek onlara
iddialarinin bilimsel teori, yasa ya da modellerle nasil uyumlu oldugunu,
verilerin nasil analiz edildigini, iddialarina uymayan verileri olup olmadigini
sorabilir. Ayrica Ogretmen dinleyici olan Ogrencilere de arkadaslarinin
yorumlarin1 mantikli bulup bulmadiklari, analizlerinin dogru olup olmadig: gibi
sorular sorabilir.

Bu basamak 6grencilerin iletisim ve sunum becerilerini gelistirmenin yani sira
onlara bilimin gergekte nasil ilerledigini anlamalar1 i¢in firsat tanir. Bu basamak
bilimsel siirecteki kongrelere, sempozyumlara veya poster sunumlarina
benzetilebilir. Ogrenciler diger arkadaslariyla bir araya gelerck arkadaslariin ve
O0gretmeninin sordugu sorular 1s181inda kendi argiimanini gozden gecirme firsati
bulur ve aym1 zamanda diger gruplarin olusturdugu argiimanlar1 inceleyerek
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kendi iddiasina destek olan veya karsit olan baska arastirmalar olup olmadigini
gorme sanst yakalar. Bu basamakta hem Ogretmenin hem de Ogrencilerin
bilimsel bir dil kullanarak argiimanin kalitesini belirlemeye yonelik sorular
sormasi Onem tagimaktadir. Bu basamagin bir diger ve en dnemli amaglarindan
biri dgrencileri bildikleri konusunda diisiinmeye tesvik etmektir. Hurd (1998)’un
bilim okuryazari bireylerde bulunmasi gerektigini belirttigi 6zelliklerden biri
sOyledir; “Kaniti propagandadan, gercegi kurgudan, anlamlry1 anlamsizdan ve
bilgiyi fikirden ayirir.” (s. 113). Bu basamakta 6grencilerin bilimde fikirlerden
ziyade bilginin dnemli oldugu, bilgilerin ise argiimanlara dayandigi, gecerli bir
argiiman olusturmak i¢in ¢ok sey sdylemekten ziyade kanitlara dayandirmak
gerektigini anlamalar1 ve bu 6zellikleri gdz oniinde bulundurarak bir bilimsel
arastirmay1 degerlendirmeleri saglanmalidir. Bunun igin, dgretmen bu siiregte
ogrenciler ile birlikte gruplart gezerek hem sorulart1 hem cevaplart kontrol
edebilir. Gerektiginde Ogretmen bilimsel bir arastirmayr yaparken ve
degerlendirirken neleri dikkate aldiklarimi 6grenciler ile birlikte tartisabilir.

5. Basamak: Acik ve Yansutict Tartisma

Bu basamak, yontemi ortaya atan ¢alisma grubunun ilk yayinlarinda bulunmasa
da (Sampson ve dig. 2011; Sampson & Walker 2012; Walker, Sampson &
Zimmerman 2011; Walker & Sampson 2013) daha sonraki yayinlarda yontem
gozden gecirildikge gerekliligi fark edilerek eklenmistir (Grooms, Sampson &
Golden 2014; Sampson, Enderlee, Grooms & Witte 2013; Sampson ve dig.
2014). Bu basamakta 6grenciler kendi gruplarina geri donerek arkadaglarindan
diger gruplarda arkadaslari ile paylasimlarindan elde ettikleri bilgi ve tecriibeleri
paylasirlar. Bu tartigma sonucunda isteyen gruplar olusturduklari argiimanlar
degistirebilir ve aragtirma verilerini tekrar analiz edebilirler. Daha sonra bir siif
tartigmasi yapilarak 6grencilerin tecriibelerini paylasarak, bilimsel olarak kabul
edilen bir sonuca ulagmalart saglanmalidir. Bu basamak 6grencilerin arastirma
sorusuna cevap olarak olusturduklari bilimsel bilgileri, bu bilimsel bilgileri
olustururken kullandiklar1 desen, oranti, bilimsel model gibi kavramlarin
bilimdeki yerini ve ayni zamanda bilimin ve bilimsel arastirmanin dogasini
tartigtiklart ve bu kavramlari kendi ise vuruk tanimlariyla anlatarak kendi
O6grenmelerini yansittiklar1 basamaktir. Her basamakta oldugu gibi arastirmaci
veya Ogretmen bu basamakta da Ogrencilerin kendi arastirma yontemlerini,
argiimanlarini, ve bilim hakkinda 6grendiklerini  diislinmelerini  ve
sorgulamalarini saglamak amaciyla rehber olmalidir. Ornegin bu basamakta
Ogrencilere arastirma yoOntemlerinin giicli veya zayif yanlarinin neler
olabilecegi, tekrar benzer bir arastirma yapsalar daha glicli bir argiiman
olusturmak icin daha farkli neler yapabilecekleri, ilerideki arastirmalarinda
nelere dikkat etmeleri gerektigi ile ilgili sorular sorulabilir. Bdylece dgrencilerin
kendi veri toplama yontemlerini nasil gelistirebilecekleri, aragtirmalar: siiresince
Oon yargilarimi nasil en aza indirebilecekleri ve Olgme hatalarimi nasil
giderebilecekleri hakkinda diiginmeleri ve diislincelerini simif ortaminda
yansitmalar1 saglanir. Bu basamagin bir diger 6zelligi ise Ogrencilere bilimi
tanitmak, bilimin nasil yapildigini, nasil ilerledigini, bilimsel bilginin nasil
iiretildigini kavratmak i¢in bilimin ve bilimsel arastirmanin dogasi1 hakkinda agik
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ve yansiticl tartismanin yapilmasina olanak saglamasidir. Bu tartigmalarda
arastirmanin igerigine bagli olarak ilgili bilimin dogas1 6zelliklerine de vurgu
yapilmalidir (Sampson ve dig. 2014).

Besinci basamakta dikkat edilmesi gereken konularin basinda ise arastirmacinin
veya Ogretmenin dgrencilere konu ile ilgili diiz anlatim yaparak bilgi vermemesi
gerektigi gelir (Sampson ve dig. 2014). Bu basamagin biitiin sinifi i¢ine alan,
fikirlerin yansitildig1 ve karsilikli iletisimin esas oldugu biiyiik grup tartismasina
dayandig1 unutulmamalidir. Ayrica arastirmaci veya dgretmen 6grencilerin kendi
bilimsel arastirmalarin1 yaparken bilimi, bilimin dogasin1 veya bilimsel
arastirmanin dogasini dgrenecekleri varsayimima dayanarak bu basamakta bu
Ogelerin tartisilmasina 6zen gostermelidir.

6. Basamak: Arastirma Raporu Yazmak

ATSA’nin bu basamaginda ogrenciler bireysel olarak daha oOnce grupca
olusturduklar1 argiiman ile ilgili bir aragtirma raporu yazarlar. Bu raporun 3
temel soruya cevap olusturacak sekilde yazilmasi beklenir. Bu sorular: i. Bu
arastirmada ne yapmaya calistyordun? Neden? ii. Bu arasgtirmada ne yaptin?
Neden? iii. Bu aragtirmada argiimanin nedir? (Sampson ve dig. 2013). Yazmanin
hem bilimsel aragtirmanin 6nemli bir pargast olmast hem de &grencilerin
diistinme yapilarini ortaya koymalarina firsat vermesi agisindan bu basamak son
derece onemlidir (Sampson ve dig. 2011). Sampson ve arkadaglar1 (2011) bu
basamakta dgrencilerin verilerini sunarken tablo ve/veya grafik kullanmalarini ve
yazdiklar1 raporda bu tablo ve/veya grafige referans vermelerini tesvik etmek
gerektigini vurgulamislardir. Ayrica 6gretmenin yazilacak raporun uzunlugunu
ortalama 1 sayfa ile kisitlamasi gerektigi de ayni yazarlar tarafindan 6nerilmistir.
Bu sayede Ogrencilerin diisiincelerini agik ve net bir sekilde ifade etmeye
alisacaklarini ve kisa raporlarin uzun raporlara gére 6grencilerin goziinii daha az
korkutacagini savunmaktadirlar. Bilimsel aragtirmalarimi grup calismasi olarak
grupca yapmis olmalarina ragmen her 6grencinin kendini ifade etme firsati
bulabilmesi i¢in arastirma raporlarnin bireysel yazilmasi saglanmalidir.
Raporlagtirma siirecinde rehber olabilmek igin raporlarin simif ortaminda
yazilabilecegi sekilde ders saati planlanmalidir. Ogrenciler raporlarmi yazmaya
baslamadan 6nce, raporlarinin hangi kriterlere gore degerlendirilecegini gosteren
akran-degerlendirme formunun 6grencilere dagitilmasina 6zen gosterilmelidir.
Bu formdaki degerlendirme kriterleri dort ana baslik altinda toplanmaktadir: 1)
Giris ve yonlendirici arastirma sorusu, 2) Yontem, 3) Argliman, 4) Teknik
ozellikler. ATSA’nin bu basamagi ayrica Ogrencilerin yazma becerilerinin
zamanla gelismesine destek olacaktir.

7. Basamak: Akran Degerlendirmesi Yapmak

ATSA’nin bu basamaginda 6grencilerden arkadaslarinin raporlarii kendilerine
sunulan “Akran Degerlendirme Formu” dogrultusunda degerlendirmeleri
beklenmektedir. Bu basamakta ama¢ hem Ogrencilere raporlart ile ilgili egitici
doniitler saglamak, hem de arkadaslarimi degerlendirirken kaliteli bir raporun
nasil olmasi gerektigi konusunda farkindalik gelistirmektir (Sampson ve dig.
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2011). Bu basamak bilimsel makalelerin yayimlanmadan once hakemler
tarafindan degerlendirilmesi ve hakemlerden doniit alinmasi siirecine
benzetilebilir. Bilimde oldugu gibi bu basamakta ogrenciler de kendi
arkadaslarmin raporlarim degerlendirmektedirler. Ogrencilerin degerlendirmeye
ve degerlendirilmeye tesvik edilmesi ve simifta gizliligin (blind-review)
korunmast i¢in rumuz kullanilabilir. Bir raporun en az iki hakem tarafindan
degerlendirilmesi Onerilmektedir. Bu basamakta aragtirmact veya Ogretmen
ogrencilerin yani hakemlerin, raporu yazan kisinin Ozellikleri yerine onun
calismasina odaklanmasini saglamak ve doniitlerini uygun bir dille arastirma
stirecine atifta bulunacak sekilde yapmasini saglamaktir. Hakemlere genel degil
6zel ve kapsamli doniitler vermeleri konusunda hatirlatmalar yapilmahdir. Akran
Degerlendirme Formu yazarin da hakemi degerlendirebilecegi ve sonraki
asamada hakemin Onerdigi diizeltmelerden hangilerini yapip hangilerini
yapmadigmi agiklayabildigi bir boliim igermektedir. Bu sayede yazar kadar
degerlendirmeyi yapan hakem de yaptig1 degerlendirmeden sorumlu tutulabilir.

8. Basamak: Arastirma Raporlarini Diizenleyerek Tekrar Sunmak

ATSA’nin son basamaginda &grenciler bir 6nceki basamakta arkadaslarindan
aldiklar1 doniitler dogrultusunda raporlarina son hallerini verirler. Eger 6grenci
bir onceki basamakta arkadaglari tarafindan “oldugu gibi kabul edilebilir”
seklinde degerlendirildiyse raporunu direk O6gretmene teslim edebilir. Ancak
diizenlenmeye ihtiyaci olan raporlar akran degerlendirmesi ile birlikte 6grenciye
geri verilerek raporunu tekrar yazmasi istenir. Bu durumda &gretmen raporun
tekrar diizenlenmis halini degerlendirecektir. Ogretmenin bu raporu oldugu gibi
kabul etmesi durumunda Ogrenci arastirmasini tamamlamis olacaktir. Aksi
durumda 6grenciden yeni bir diizeltme daha istenebilir (Sampson ve dig. 2011).

ATSA ile ilgili Yapilan Arastirmalar

ATSA son yillarda ABD’de ilkdgretim, ortadgretim ve lisans seviyesinde farkli
derslerde gittikce yayginlasarak kullanilmaya baslanmistir. Bu g¢alismalarda
ogrencilere bilimin temel kavram ve siireclerini kullanarak sorgulayict
aragtirmalar yiriitme firsat1 verilerek, onlarda bilimsel yazma, kavram &grenimi
gibi bilimin temelindeki bilgi, beceri ve anlayislar gelistirilmeye g¢alisilmistir.
Ornegin Walker, Sampson, Grooms, Anderson ve Zimmerman (2012)
Amerika’da bir kolejde 2008-2009 yillarinda 3 dénem boyunca Genel Kimya 1
laboratuvarint ATSA’ya goére diizenleyerek 0&grencilerin bagarilarim  ve
argiimantasyon becerilerini Olgmiiglerdir. Calismanin sonucunda geleneksel
yontemin uygulandigi grup ile ATSA’nin uygulandigi grup arasinda kavram
6grenimi agisindan bir fark olmamasina ragmen; ATSA grubundaki 6grencilerin
sonuglarim1 daha iyi gerekcelendirdikleri bulunmustur. Daha sonra yapilan
aciklayict caligmalarda ise aragtirmacilar bir dizi ATSA etkinligine katilan
Ogrencilerin temel kavramlar1 anlama diizeylerinin gelistigini ortaya koymustur
(Sampson ve dig. 2013). Yiiriitilen caligmalarda arastirmacilar Ogrenme
c¢iktilarin1  sadece kavram Ogrenimi ve arglimantasyon becerisi ile
siirlandirmamis, Ogrencilerin yazma becerileri de Ol¢iilmiistiir (Sampson &
Walker 2012). Uluslararasi alanda yiiriitiilen bu c¢aligmalara paralel olarak da
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Tiirkiye’de benzer galismalar yapilmaya baslanmistir. Ornegin Demircioglu ve
Ucar (2015) 6gretmen adaylar ile yiiriittiikleri deneysel ¢alismada Genel Fizik
Laboratuvarinda ATSA’nin geleneksel fizik laboratuvarina kiyasla 6gretmen
adaylarimin  basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve arglimantasyon
seviyelerine ve egilimlerine etkisini arastirmiglardir. Caligmanin sonuglari
ATSA’nin katilimceilarin basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve arglimantasyon
becerileri iizerinde geleneksel laboratuvarlara gore daha etkili oldugunu
gostermistir. Ancak arastirmacilar deney ve kontrol grubu O6grencilerinin
arglimantasyon egilimleri arasinda anlamli bir fark bulamamaistir.

ATSA’nin Tiirkiye’deki Fen Bilimleri Dersleri Ogretim Programlari ile
Uyumlulugu

Ortadgretim fizik, kimya ve biyoloji dersleri 6gretim programlar incelendiginde,
bu programlarda yer alan bazi kazanimlarin ATSA’nin 6grencilerde gelistirmeye
calistig1 beceriler ile son derece uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu programlari
tamamlayan Ogrencilerin bilim okuryazari olarak yetigmelerinin hedeflendigi
programlarda &zellikle belirtilmistir (MEB 2013a; MEB 2013b; MEB 2013c;
MEB 2013d). Bu bdliimde her bir ders i¢in dgretim programlarindan ATSA’ nin
hedefleri ile uyumlu oldugu disiiniilen hedefler ve Ornek kazanimlar
sunulacaktir.

Ortaigretim Fizik, Kimya ve Biyoloji Dersleri Ogretim Programlar: ile
uyumlulugu:

Ortadgretim fizik dersi programinin en temel hedefi 6grencilerde bilimsel
okuryazarlig1 ve bilimsel siire¢ becerileri gelistirmek olarak ifade edilmistir
(MEB 2013a). Bahsedilen bilimsel siire¢ becerileri incelendiginde (problem
belirleme, hipotez gelistirme, arastirmay: tasarlama, deney yapma, veri toplama,
verileri tablo ve grafik olarak diizenleme, verileri analiz etme, arastirma siirecini
degerlendirme) bu becerilerin gelistirilmesi i¢in ATSA’nin ¢ok elverisli oldugu
diistiniilmektedir. Cilinkii bu beceriler ATSA’da hedeflenen ve gergeklestirilen
becerilerle ortiismektedir. Ayrica programin asagida belirtilen amaclar1 yine
ATSA etkinliklerinin uygulanmasi sirasinda 6grencilere kazandirilabilir:

. Bilimsel sorgulamanin dogasini anlamak, bilimsel siire¢ becerilerini
kullanarak bilimsel bilgi tiretmek ve problem ¢6zmek

e  Bilimsel bilgi ve yontemleri bir olay: agiklamak ve yeni durumlara
uygulamak i¢in kullanmak

e Delillere ve ispata dayanarak iddialar1 gerekgelendirmek,
degerlendirmek ve bilimsel bilgiyi paylasmak (MEB 2013a, s. 1)

Ortadgretim kimya temel diizey (9. ve 10. sinif) ve ileri diizey (11. ve 12. sinif)
dersleri kazanimlar1 incelendiginde, bu kazamimlarin ATSA ile dgrencilerde
gelistirilmeye calisilan bilgi, beceri, tutum ve degerlerle paralellik gosterdigi
goriilmektedir (MEB 2013b). Asagida programda yeralan ve bu paralellige isaret
eden baz1 6rnek kazanimlar verilmistir.
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. Bilimin sinanabilir, sorgulanabilir, delillerle dogrulanabilir ya da
yanlislanabilir bir yapisi oldugunu anlar.

e  Bir hipotez kurar; hipotezini desteklemek ya da reddetmek amacryla
degiskenleri belirler, deney yapar ve sonuglar1 agik olarak ifade eder.

e  Farkli fikirleri dikkatle dinler, kendini ifade eder, genel kabul goriir
temellere dayanarak talep ve iddia 6ne siirer.

o (MEB 2013b, s. 2)

Ortadgretim biyoloji dersi programi da tipki fizik ve kimya dersi programlari
gibi bilimsel okuryazarlig1 dikkate almis ve bunu “bireylerin bilim hakkindaki
anlayislarinin toplumda bilim ve teknolojiyi ilgilendiren konularda tartigmalara
katilabilecek ve bilingli kararlar verebilecek sekilde gelistirilmesine” baglamistir
(MEB 2013c, s. 1). Ayrica bu programda dgrenme “bireyin aktif olarak katildigi,
mevcut bilgi yapisiin  6grenmede Onemli rol oynadigi, sorgulama ve
arastirmanin esas oldugu, diger dgrenciler, 6gretmen ve cevre ile etkilesim iginde
gerceklesen, 6grenilen bilginin gercek ortamlara transferinin hedef alindigi bir
stire¢” olarak tanimlanmistir. Bu tanimda vurgu yapilan aktif 6grenme, sosyal
etkilesim, sorgulama ve aragtirma gibi kavramlar ATSA’nin dogasi ile oldukga
uyumludur. Son olarak bu programda dlgme degerlendirme siireci 6grenmenin
bir pargast olarak tanimlanmig ve bu siiregte geri bildirimlerin 6nemi
vurgulanmigtir (MEB 2013c¢). Bu agidan bakildiginda da ATSA’nin rapor yazma
ve akran degerlendirme basamaklari programin 6lgme-degerlendirme anlayisi ile
son derece uyumludur.

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programu ile Uyumlulugu:

Fen bilimleri dersi dgretim programinin temel amaci “Tiim O6grencileri fen
okuryazari bireyler olarak yetistirmek” olarak tanmimlanmistir (MEB 2013d, s. 1).
Programda fen okuryazari bireylerle iligkilendirilen beceriler ise sunlardir;
Arastiran-sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem c¢ozebilen, kendine
giivenen, isbirligine acik, etkili iletisim kurabilen. Programda ayrica fen
okuryazari bireylerin bilgiyi arastiran, sorgulayan ve bilimsel bilgilerin zamanla
degisebilecegini kendi akil giicii, yaratict diislinme ve yaptigi aragtirmalar
sonucunda farkeden bireyler oldugu vurgulanmis ve bu becerilerin ATSA ile
kazandirilmak istenen becerilerle birebir Ortiistiigii goriilmiistiir. Fen bilimleri
dersi 6gretim programinda temel alinan yontem ise arastirma-sorgulamaya dayali
O0grenme yontemidir. Bu yontemle sadece kesfetme ve deneyin degil, ayni
zamanda agiklama ve argliman olusturma siirecinin de ifade edilmek istendigi
programda Ozellikle vurgulanmistir. Programda, &gretmenin ve Ogrencilerin,
ATSA ile paralellik tasiyan rolleri ise su sekilde ifade edilmektedir;
“Ogretmenler, dgrencilerinin fikirlerini rahatca ifade edebildikleri, diisiincelerini
farkli gerekgelerle destekleyebildikleri ve arkadaslarin iddialarini giirtitmek
amactyla karsit arglimanlar gelistirebildikleri diyaloglar igerisinde yer almalarim
saglar. Karsit argiimanlar1 igeren yazili veya sozlii tartigmalarda 6gretmenler,
Ogrencilerinin gecerli verilere dayali olusturduklar1 iddialari, hakli gerekgelerle
sunduklar1 tartismalarda yonlendirici ve rehber rolii iistlenir.” (MEB 2013d, s.
IIT). Programdaki ifadelerden de anlasilacagi gibi, fen bilimleri dersi 6gretim
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programinin benimsedigi temel yontemin, argiiman temelli sorgulayici arastirma
yani ATSA oldugu goriilmektedir.

SONUC

Bu makale, Argiimantasyon Temelli Sorgulayict Arastirma (ATSA)’nin fen
egitimindeki rolii ve Onemini ortaya koymayi hedeflemistir. Bu kapsamda
ATSA’nin basamaklart ayrintili olarak agiklanmig, bazi o6rnekler verilmis ve
O0gretim programlari ile uyumu tartigilmistir. ATSA, 6grencilerin bilimsel
kavramlar1 ve siiregleri anlamli bir sekilde anlamalarina énemli katki saglayan
etkili bir laboratuvar uygulamasi olarak onerilmistir (Sampson & Walker, 2012;
Sampson ve dig. 2013). Laboratuvarda uygulanan ATSA ydntemi sayesinde
ogrencilerin laboratuvarda yaptiklari tiim etkinliklerle ilgili farkindaliklarmin
artmasi, bdylece bilimin ne oldugu ve bilimsel siireglerin nasil gergeklestirildigi
hakkinda anlamli sonuglara ulagmalari saglanabilir. ATSA’nin diger laboratuvar
uygulamalarina kiyasla giiclii olan yani Ogrencilerin sadece bilimsel siireg
becerilerini degil ayn1 zamanda iddialarin1 gerekcelendirerek giiclii argiiman
olusturma becerilerini de gelistirmeyi hedeflemesidir. Bu yoniiyle ATSA
ogrencilerin bilimsel kavramlar1 6grenmelerine de 6nemli bir katki saglamaktadir
(Demircioglu & Ugar 2015; Sampson ve dig. 2013, Walker ve dig. 2012).

Sampson ve dig. (2013) ATSA’nin basamaklarini su sekilde belirlemislerdir:
arastirma sorusunun belirlenmesi; arastirma sorusuna ¢dziim olabilecek uygun
yontemin kararlastirilmasi, veri toplama yontemlerinin belirlenmesi ve verilerin
toplanmasi; verilerin analiz edilmesi ve gegici argiiman iretilmesi;
arglimantasyon; acik ve yansitict tartigma; arastirma raporu yazilmasi; akran
degerlendirmesi; aragtirma raporunun diizenlenerek tekrar sunulmasi. Bu
basamaklarin her birindeki siire¢ ayrintili incelendiginde bunlarin Tiirkiye’deki
Fizik, Kimya ve Biyoloji dersi &gretim programlarindaki bir¢ok kazanimla
(MEB 2013) hem 6grenme ve dgretme hem de dlgme degerlendirme siireci
acisindan uyumlu oldugu gozlenmektedir. Bu uyum gbz Oniine alindiginda,
ATSA’nin tiim fen igerikli dersler i¢in etkinliklerin gelistirilmesinde potansiyel
bir kaynak oldugu soylenebilir. Bu yiizden, fen derslerine yonelik olarak gesitli
ATSA etkinliklerinin gelistirilmesi ve bu etkinliklerin 6grencilerin bilimsel
kavramlari anlamalarina ve argliman kalitelerine etkisinin incelenmesi gelecekte
yapilabilecek arastirmalar olarak dnerilmektedir.
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SUMMARY

The maim aims of science education can be defined as to develop students’
understanding of basic scientific knowledge, scientific thinking, problem
solving skills, beliefs about nature of science and their motivation toward
learning science (Lunetta, Hofstein & Clough 2007). Science labs are the most
efficient way to achieve these goals. Science laboratories are the environment
where students are introduced basic conceptual and procedural knowledge of
science (Bybee 2000; NRC 1996). Baird (1990) emphasized that science
laboratories should be designed as student-centered environments rather than
teacher-centered ones.

This study aims to introduce a new appraoch to science laboratories namely
Argument Driven Inquiry (ADI). To this end, firstly we present the 8 sateg of
ADI and then we try to examplify how these steps can be conducted in science
laboratories in the light of our one semester application.

Argument-driven inquiry consists of eight stages which help students develop
science proficiency.

Stage 1. Identify the task and the guiding question

The aim of this stage is to direct students interests toward subject being
investigated and is to encourage them to plan and implement a scientific research
by providing them guiding question. In this stage, the teacher introduces physical
and functional features of the materials that could be used in investigation. For
this reason, this stage is called “tool talk”.

Stage 2. Design a method and collect data

In second stage, the students are encouraged and guided to design a method that
could help them to answer their research question. This method guides the way
how they collect data and analyze it. The students collect data by working in a
team including 3-4 students in this stage.

Stage 3. Analyze the data and develop a tentative argument

The task of the students in this stage is to make a tentative explanation by
analyzing their collected data. For this reason, they develop an argument
including their claim, evidence and justification that could be provide a solution
to their research question.

Stage 4. Argumentation session

The aim of this stage both is to give students an opportunity to share their
argument with their friends and is to give students an opportunity to critique
other arguments in an interactive learning environment. By this way, the students
get opportunity to improve their argument by taking other students’ advices.
Stage 5. Explicit and reflective discussion

The aim of this stage is to explicitly argue core concepts about the subject being
investigated, science, nature of science and scientific knowledge, and nature of
scientific inquiry in a whole group discussion and is to provide learning
environment in which the students reflect their experiences or understandings
freely.
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Stage 6. Write an investigation report

The task of the students in this stage is to write an investigation report
individually. The report should include information about the goal of the
investigation, the method of the investigation (data collection, analysis), and
their final argument about the research question.

Stage 7. Double-blind group peer review

In this stage of ADI, the students review investigation reports of their friends like
a referee. They provide feedback to their friends and give advices which help
students to improve their arguments.

Stage 8. Revision and submission of the report

Having taken feedback from their friends, the students might revise their
investigation report and might submit their final report to the teacher.

Studies Related to ADI

There are number of studies conducted to examine the effectiveness of ADI
instruction all around the word especially in USA. In these studies researchers
aimed to develop students’ knowledge, skills and views of science through the
activities based on inquiry. For instance, Walker, Sampson, Grooms,
Zimmerman and Anderson (2012) conducted a study to investigate the effect of
ADI on students’ science achievement and argumentation skills. The results of
the study showed that although there is no statistical difference in control and
experimental group students’ science achievement, the ADI group students can
use more warrants to justify their results. Moreover, some of the explanatory
studies showed that students’ content knowledge increased at the end of a series
of ADI instruction (Sampson et al. 2013). In parallel with these international
studies, some similar studies are conducted in Turkey (Demircioglu & Ucar,
2015).

Compatibility of ADI with Science Curriculums in Turkey

As the secondary school physics, chemistry and biology curriculums were
investigated it can be seen that ADI model is very compatible with the general
views and objectives of them. Specifically, it is aimed in these curriculums that
each students should become scientifically literature when they will finish the
programs (MEB 2013a; MEB 2013b; MEB 2013c). ADI have several steps to
accomplish this very broad aim.

This study aims to reveal the importance of ADI in science education. To this
extent, the stages of ADI are detail explained, some examples from applications
are provided and compatibility with science curriculums is discussed. ADI
provides students an opportunity to engage in meaningful science learning by
pursuing scientific problems, designing investigations, and communicating and
critiquing results. So, it is recommended that variety of ADI activites should be
developed to engage students with scientific enterprise.



