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Ozet

Bilim ve egitim, amag, islev ve uygulama boyutlarinda iliski icinde olmak durumundadirlar. Egitim
sistemimize egemen olan ezberci yapi, bireyleri yaratici ve sorusturmact degil, pasif ve ayni zamanda her seyi
oldugu gibi alan bireyler yetistirilmesine neden olmaktadwr. Bu olumsuzluklara ¢oziimler iiretebilmek amaciyla,

bilimin evrensel ézelliklerinin egitim alanina yansitilabilir.

Ilkogretimde, égrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kazanmalari, egitim ve 6gretim programlarina
bilimsel siire¢ becerilerinin yerlestirilmesiyle miimkiin olacaktir. Bu makalede bilimsel siire¢ becerileri biligsel
ve duyussal beceriler olarak ele alimmistir. Biligsel ve duyugssal siire¢ becerileri ogrenmeyi kolaylastiran,
arastirma yol ve yontemlerini kazandwran, égrencilerin aktif olasini saglayan, kendi 6grenmelerinde sorumluluk
alma duygusunu geligtiren ve 6grenmenin kaliciligini arttiran temel becerilerdir. Bu ¢alismada biligsel siire¢
becerileri; gézlem yapabilme, agiklama yapabilme, tahmin yapabilme, denece kurabilme, soru sorabilme,
arastirma yapabilme, planlayarak iiretebilme ve iletisim kurabilme bashklar: altinda ele alinmistir. Duyussal
siire¢ becerileri ise; elestirebilme, ogrenmeye meraklt olus, gercekliklere uyum saglayabilme, kanitlara saygi
duyus, kanitlar 15181nda diisiincelerini degigtirmeye istekli olus, elestirel diisiinebilme, risk alabilme, goriiglerini
savunabilme ve sorgulayabilme becerileri basliklar: altinda ele alinmigtir. Ayrica ¢aliymanin ogretmenlere

yararli olmasi diistincesinden hareketle becerilere iliskin davranislar/kazanimlar belirlenmeye ¢calisilmigtir.

Anahtar sozciikler: Bilimsel siire¢ becerileri, kazanimlar, ilkégretim, 6gretmenler

Abstract
Science and education must be hand in hand in terms of purpose, function and practice. The structure
based on memorizing dominating our education system causes individuals to be passive and too receptive rather
than creative and critical thinkers. To provide solutions to this, the universal features of science can be applied
to education. In primary schools, student can acquire scientific process skills only when scientific process skills

are incorporated into the curricula. In this study, scientific process skills are referred as the cognitive and
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affective skills. These are the basic skills that facilitate learning, that helps develop ways of inquiry, that make
students active, that develop the sense of responsibility for their own learning, and that produce long-lasting
learning. In this study, scientific process skills are examined under the these headings: observing, providing
explanations, predicting, forming logic, questioning, making an inquiry, producing according to a plan, and
developing ways of communication. In addition, those behaviors concerning the skills are identified with the

idea that this could help teachers with their instruction.

Key words: Scientific process skills, primary teaching, teachers.

Insanm, ¢cagini ve gelecegini algilayip, insanca yasamasina olanak, bilgi ve destek saglayan kurumlarimn
ve uygulamalarin basinda bilim ve egitim kurumlar1 ve uygulamalart gelmektedir. Bilim ve egitim, amag, islev
ve uygulama boyutlarinda iliski i¢inde olmak durumundadirlar. Topluma ya da toplumlara gotiirecekleri
hizmetler ¢ergevesinde iliski iginde olmak, etkilesim ve es giidiim niteliklerini tasimak zorundadirlar. Bu ortak
islev insanin davranig bigimlerini (biligssel, duyussal ve devinimsel alanlarda) gelistirmek, zenginlestirmek,
iiretici kilmak yonleriyle 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda, dogmanin reddi anlamimi da igeren bilim ve

egitim, kosulsuz kontroliin yerine, bilimsel diisiinme becerilerini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Bilim: Yagami bir biitiin olarak anlamak, yorumlamak, gozlemlere dayanarak ifadelendirebilmek ve
ileri siiriilenleri yine gozlemlerle giiriitebilmek olarak nitelenen bir zihinsel siire¢ olarak tanimlanabilir. Bilim
evrensel ozellikler tasir (Ozoglu, 1994:77). Baska bir deyisle bilim, gergekleri bulma ve bunlarla ilgili bilgileri

diizenleme, verileri toplama ve yeni teoriler ger¢eklestirmek i¢in yapilan ugraslarin ttimiidiir.

Her bilim dalinin amaci, gézlenen olaylarin agiklamasini ve olaylar arasindaki iligkiler hakkinda yargiya
varacak genellemeler yapmaktir. Bu agiklamalar ve genellenmelere “bilimsel siire¢” denilen akilc1 diizenleme ile
ulasilir. Bilimsel siirecin esasi, 6n yargilardan uzak, miimkiin oldugu kadar nicel olarak yapilan gozlemler ve

deneylerdir.

Birey, problemlerinin ¢oziimiinde, dogru karar alabilmenin 6n sart1 olarak, probleme iliskin bilgiyi elde
etmek i¢in bazen geleneklere, otorite figiirlerine bazen de kisisel deneyimlere bagvurur. Bunlardan her birinin
verecegi bilgi, problemlerin ¢éziimiinde ¢ogunlukla etkili olmaz. Bu nedenle problemlerin ¢éziimiinde en emin
bilgi edinme kaynagi ve hazir bilgiler sistemi olarak, “bilim”e ve onun “bilimsel yontemine” bagvurulur
(Y1ldirim, 1985). Ozetle, bilimi, iiriin olarak kamitlanmis diizenli bilgi; yontemi ise, bu tiir bilgi elde etmek icin

izlenecek yol olarak algilayabiliriz.

Bilimsel yontem, problemlerin ¢oziimiinde, ¢alismalarin yiiriitilmesinde bir akil yiiritme siirecidir.
Bilimsel yontem problemlerin bilimsel olarak ¢oziilmesini, olaylara mantiksal yaklagimi igerir ve bir siireci
kapsar. Bu siire¢ de farkli islem basamaklar1 ve stirecleri kapsar. Bilimsel yontemi kullanarak bilgiye ulagma ve

bilgi liretme becerileri, bilimsel siire¢ becerileri olarak adlandirilabilir.



Giliniimiizde kimi toplumlarda, egitim geleneksel bigimde nakil ve doktrine etme islevi ile
biitiinlestirilerek bilimsel diisiinmeden soyutlanmustir. Ogrencilerin ¢ogu, okullarindan mezun olduklarinda
islevsel agidan okuryazar bile degildir. Bilim ve teknoloji merkezli topluma katilmaya ya da bu toplumu
yonlendirmeye hazir degildir (Hurd, 1991:33). Oysa, bilim ve teknoloji okuryazarliginin genel ilkesi “ilgili olan
bilgileri 6grenme”dir. “Siirdiiriilebilir bir kalkinma ve demokrasi vazgecilmez unsurlar olarak kabul ediliyorsa”
herkesin islevsel agidan bu yonde yetistirilmesine ihtiya¢ duyulmahidir (Kilig ve digerleri, 2001). Egitim
sistemimize egemen olan ezberci yapiya gore bilgi, bilimsel yaklagim ve yontemle bulunmasi gereken bir olgu
olmayi1p; oldugu, verildigi gibi alinmasi gereken bir olgu olarak goriilmektedir. Bdyle bir yaklagim ve belirleme,
egitim i¢in vazgecilmez olan insan zihnini, yaratict ve sorusturucu degil, pasif ve ayni zamanda her seyi oldugu
gibi algilayan bir 6zellik olarak ortaya koymaktadir. Bu tutum, geleneksel egitim mirasina dayali bir tutum olup,
bilimsel bilgi tiretme, Ozgilir diisiinme gibi yaklagimlara ters diismektedir. Bu olumsuzluklara ¢oziimler

iiretebilmek amaciyla, bilimin evrensel 6zellikleri egitim alanina yansitilmalidir.

Bilimsel diisiinme, bilimsel bilgilerin elde edilmesini saglar; bunun sonucunda bilim olusur. Boylece
egitim, bu davraniglar1 okul Oncesi egitim uygulamalarindan baslayarak orgiin egitimin son kademesine degin,
sistemli bir bicimde bireylere kazandirmak zorundadir. Bu da ancak egitim ve 6gretim programlarina bilimsel
distinme ile gergeklere yaklagsma, bilimsel yontemi kullanma bilgi ve becerilerinin ulasilacak hedef
davramglar/kazanimlar olarak yerlestirilmesi ile saglanabilir (Ozoglu, 1994). Arslan (Giirsel)’in (1995)
calismasinda bu dogrultuda “Ilkokul dgrencilerinde, gdzlem yapma, aciklama yapma, tahmin yapma, soru
sorma, arastirma yapma, iletisim kurma, planlama, ftretme bilimsel siire¢ becerilerinden hangileri
gozlenmektedir?” sorularina yamit aranmustir. Arslan (Giirsel,1998) tarafindan sunulan “Ogretmen
Formasyonunda Yeniden Yapilanma ‘Siirece Endeksli Formasyon’ bildiride ise konu yeniden ele alinmis ve bu
caligmalarinin devamu olarak Tiirkiye’de zorunlu egitimin sekiz yil olmasi nedeniyle konunun ilkogretim

boyutunda yeniden ele alinmasi geregi vurgulanmistir.

Egitimde baz1 bilgi, beceri ve tutumlari ¢ocuklara kazandirmay: amaglayan 6gretmenler, ders kitaplari ve
diger materyaller, bilim insanlarinin kullandig1 yontemlerin yorumlayicilart durumundadirlar. Bu nedenle sinifta
6grenme-ogretme siirecinde sunulacak her sey bilim insanlariin kullandigi yontemlere gore sunulmalidir.
Okulda derslerin 6gretiminin amaci, bilim insanlarinin ortaya koydugu (¢ikardigi) bilgileri nasil arastirdig
konusunda ¢ocuklarin anlamasina yardimci olmaktir. Cocuklarin yasamlar1 bilimsel aragtirmanin iirlinleriyle
etkilendiginden, onlarin kendileri igin bilimsel kesitlerin nasil meydana geldigini (ortaya ¢iktigini) anlamaya

gereksinimleri vardir.

Derslerin 6gretimi ¢gocuklarin diigiinme giictinii gelistirmeyi amaglamalidir. Cocugun derslerde 6grendigi
diisiince islemleri bilim insanlarinin islemlerine benzer olmalidir. ilkdgretim Fen Bilgisi Prograninda (2000)
programin bilimsel diisiinme, bilimsel iletisim kurma, bilimi yasama geg¢irme beklentilerini karsilamasi 6ne
stirlilmiis; ancak bunlarin hedef davranislar (kazanimlari) belirtilmemistir. Bunlar kiginin tiim yasanmi boyunca
kullanabilecegi becerilerdir. Bugiiniin ¢ocuklarinin kars1 karsiya geldigi belirsiz gelecek bu tiir kargilagtirmay

gerekli kilmaktadir.



Bilimsel Siirec Becerileri

Bilimsel siire¢ becerileri, derslerde 6grenmeyi kolaylastiran, 6grencilerin aktif olmalarini ve bilgilerini

yapilandirmalarimi saglayan, kendi 6grenmelerinde sorumluluk alma duygularini gelistiren becerilerdir.

Bilimsel beceri, tutum ve davramslar ilkdgretimin ilk yillarindan baglayarak kazandirilabilir. Ogrencinin
yetenegini gelistirmek igin sonsuz gereksinim listesi gelistirilebilir, fakat bunlarin nicin yapildigi ya da 6grenci

acisindan ne anlama geldigi ¢ogu zaman agiklanamaz.

Bilimsel siire¢ becerilerini adlandirmanin ve tanimlamanin da pek ¢ok yolu vardir. Bunlardan yalnizca

birinin “dogru” oldugu disiiniilmemelidir. Bu konuda pek ¢ok yorum, say1, sira ve 6nem vardir.

Bilimsel siire¢ becerileri konusunda yapilan siniflamalar agagidaki Tablo 1’de gdsterilmistir.

Tablo 1. Farkh Kaynaklara Gore Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Simiflandirilmasi

Ulusal Fen Californiya FOSS Projesi Harlen ve Harlen (1997)
Egitimi Eyaleti Jelly(1989)
Standartlar:
Soru Sorma Gozlem Gozlem Gozlem Gozlem
Planlama ve Agiklama Agiklama Agiklama Hipotez Gelistirme
Diizenleme Kargilagtirma Kargilagtirma Tahmin Aragtirmalar Planlama
Veri Toplama Siralama Organize Etme Soru sorma Bulgular1 Yorumlama
Yurt Dist Verileri kullanma Siniflama Miskilendirme Tletisim Sonuglara Ulagma
Cahsmalar Inceleme ve Iliskilendirme Sezme Arastirma Sonuglar1 Agiklama
Agiklama Sezdirme Uygulama Planlama ve Tutumlar:
Bilimsel Uygulama (Aktaran: Harlen  Uretme Bulgular toplamak ve
Aragtirmay1 (Aktaran: Harlen 1997) kullanmak i¢in goniillilik
Anlama (Aktaran: 1997) Bulgular 15181nda fikirleri
Harlen 1997) degistirmeye goniillii olmak
Islemleri incelemeye goniillii
olmak
Turgut ve Digerleri (1997) Arslan(Giirsel) (1998)
Temel Siirecler: Gozlem yapabilme
g?gzlf? Yapma Agiklama yapabilme
Siniflama Tahmin edebilme
Verileri Kaydetme .
e Soru sorabilme
Tiirkiye’deki Say1 ve Uzgy Iliskileri '
Calismalar Nedensel Siiregler: Aragtirma yapabilme

Onceden Kestirme
Degiskenleri Belirleme
Verileri Yorumlama
Sonug Cikarma

Deneysel Siiregler:

Hipotez Kurma

Verileri Kullanma ve Model Olusturma
Deney Yapma

Kontrol

Karar Verme

Tletisim kurabilme
Planlayarak iiretebilme
Yeni fikirlere agiklik

Ogrenmeye merakli olus

Gergekliklere oryante olabilme

Kanitlara saygi duyus

Kanitlarin 15181nda diistincelerini degistirmeye istekli olus

Elestirel diisiinebilme

Ogrenme siirecinde risk alabilme

Goriiglerini savunabilme

Baskalarinin goriislerini sorgulayabilme




Yukaridaki Tablo 1’de gortildiigii gibi, Ulusal Fen Egitimi Standartlari, Californiya Eyaleti Foss Projesi,
Harlen ve Jelly (1989), Turgut ve digerlerinin (1997) ¢aligmalarinda bilimsel siire¢ becerilerinin yalnizca bilissel
yani ortaya konulmustur. Harlen (1997), ¢alismasinda, bilimsel siire¢ becerilerinin duyussal yanini da ortaya
koymus, Arslan (Giirsel) (1998) tarafindan gelistirilmis ve bu galisma i¢in tiim beceriler dikkate alinarak beceri

ve beceriye iliskin kazanimlar olarak diizenlenmeye ¢alisiimstir.

Bilimsel beceriler, “bir¢ok davranistan meydana gelen bir davranislar tiimgesi”; egitim ise, “bireyin
davranisinda kendi yasantisi yoluyla ve kasithh olarak istendik degisme meydana getirme siireci” (Ertiirk,
1972:12) olduguna gore, bilimsel beceriler egitim yoluyla gelistirilebilir. Egitimin en 6nemli 6zelligi, maksatl
ve planl olusudur. Maksat ve plan unsuru, bireylere hangi davraniglarin; ne zaman, ne kadar siirede ve nasil bir

diizen i¢inde kazandirilacaginin belirlenmesini gerektirir. Bu da program gelistirme ¢aligmalariyla miimkiindjir.

Bu ¢aligmada, ilk6gretim boyunca kazandirilmasi disiiniilen bilimsel siireg becerileri ile ilgili 6grenci

davraniglari/kazanimlari belirlenmeye ¢alisiimistir.

Bilimsel siire¢ becerileri (biligsel ve duyussal agidan) ile ilkdgretim programlart ve icerik arasindaki

iliski semada gosterilmistir.

BiLIMSEL SUREC BECERILERI

BILISSEL DUYUSSAL

Gozlem yapabilme
Tahmin edebilme
Agiklama yapabilme
Denence kurabilme
Soru sorabilme
Arastirma yapabilme
Planlayarak iiretebilme
Tletisim kurabilme

Gergekliklere uyum
saglayabilme
Kanitlara saygi duyus
Merakli olus
Esneklik

Elestirel diisiinebilme
Risk alabilme
Sorgulayabilme

[Ikdgretim Programlar
(Fen Programi, Matematik
Program1 ve Digerleri.)

i

Kavramlar, Diigiinceler, Olgular,
Anlayislar, Yasalar, lke ve
Genellemeler vb.

Cizelge 1: Bilimsel Siire¢ Becerilerinin flkégretim Programlan ile iliskisi



Yukaridaki Cizelge 1’de goriilecegi gibi, bilimsel siire¢ becerileri, biligsel ve duyugsal beceriler olarak
ele almabilir. [Ikdgretim programlarinin hazirlanmasi asamasinda bu beceriler géz dniine alinmali ve kazanimlari
bu dogrultuda diizenlenmelidir. Baska bir deyisle bilimsel siire¢ becerilerine yonelik kazanimlar ders
programlarina yansitilmalidir. Konu alanina iliskin kavram, olgu ya da ilke ve genellemeler siire¢ becerilerinin

kazandirilmasinda birer arag olarak ele alinmalidir.

Bilissel Siirec Becerileri

Siirecin bir anlami Gagne’nin (1965) de belirttigi gibi, ¢ocuklara 6gretilenlerin bilim adamlariin
yaptiklarina (bilimsel etkinliklerde gegtikleri siirece) benzer olmasi gerektigi diisiincesine dayanir. Ancak
buradan herkesi bilim adami yapmayi ¢alismak gibi bir sonug¢ ¢ikarilmamalidir. Buradan ¢ikarilacak sonug,
bilimi anlayabilme kosulunun diinyaya bilim adami gibi bakip, onunla bilim adami gibi ugragmaya bagh

oldugudur.

[Ikdgretim siniflar, gocuklarn birbirleriyle konustugu, yazi yazdigi, 6grendigi ve etkilesime girdigi
karmasik bir sosyal ortamdir. Okullarda, 6gretmenlerin pek ¢ok ders alaninda gesitli politikalar1 ve standartlari
uygulamasi istenir. Her seyden 6nce dgretmenlerden ¢ocuklarin gereksinimlerini gidermeleri beklenir (Harlen,
1997:2). Ihtiyaglarimiz1 karsilarken, cevremizdeki fiziksel ve sosyal diinyayla bilimsel bir sekilde etkilesime
girdigimizde gbzlem yapariz, tahminlerde bulunuruz, agiklama yapariz, sorgulariz, planlama yapariz, hipotezler
olustururuz, iletisim kurar ve yorum yapariz. Bu eylemler bilimin siire¢ becerileridir (Harlen, 1997). Bu beceriler
kazanilirken ayn1 zamanda , 6grenme kolaylasir, arastirma yol ve yontemleri kazanilir, 6grenciler aktif hale

gelirler. Kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu alirlar ve 6grenmenin kalicilifi artar( Ash ve Bell, 1997:1/5).

Gozlem Yapabilme

Gozlem, tim bilim dallarinda yillardan beri kullanilan yaygin bir bilgi toplama teknigi olarak
bilinmektedir. Pratikligi ve kullanim kolayliklari bakimindan bilimsel ¢alismalarda gézlemin belirli bir yeri
vardir. Egitimde gozlem, genel olarak bireyin degisik ortamlarda gesitli davraniglari hakkinda, gézlem yolu ile
bilgi toplama teknigidir. Gozlem, duyu organlarini kullanarak bir nesnenin ya da olayin o&zelliklerini

belirlemektir. Bilgi gbzlemle baglar ve her zaman 6nceki bilgi birikimini temel alir.

Gozlemi diisiincenin baglangici olarak kabul edebiliriz. Diisiinmenin temel siiregleri gézlemle baslar ve alt
stirecler olarak hatirlama ve tanimaya yer verilir. Diislinmenin son agamasinda da yapilan gézleme dayali olarak
sonuglarin degerlendirilmesi bulunmaktadir. Bu asamada bellekte karsilagtirma, siniflama, kestirme, denence
kurma, uygulama, toplama, ¢ikarma gibi bir¢ok islem gerceklestirilmektedir (Harlen, 1997:25; Turgut ve
Digerleri 1997).



7.

8.

Gozleme Iliskin Kazanimlar/Davramslar (Harlen ve Jelly, 1989; Arslan 1998):

Cesitli duyularin kullanir.

Nesnenin ve ¢evresindekilerin ilgili ayrintilarini belirler.

Durumlar, olaylar ve olgular arasindaki belirgin farkliliklari/benzerlikleri saptar.
Olaylari ve nesneleri ortak ozelliklerine gore gruplandirir.

Olaylarin meydana gelme sirasini belirler.

Ayrintilar iizerinde ¢alisirken duyulara destek olacak araglari kullanir.

Yalnizca bakmak yerine dikkatle gozlem yapar.

Aynt ya da bir dizi gézlemde ayrintilart gériir, yapilart arar, béliimleri ve olaylart bulur, farkliliklar,

benzerlikler ve degisimi belirler.

9.

Bir dizi gozlemde bazi kaliplar ve ardilliklar saptar.

10. Bir¢ok gozlemden eldeki soruna iligkin olanlar: ayirt eder.

11. Onceki goriislerle baglant: kurar.

Ac¢iklama Yapabilme

Aciklama becerisi, dnceki deneyimi ve var olan diisiinceleri kullanmayi gerektirir. Yeni olay veya nesne

ile 6nceden kazanilan becerilerin benzerlik gostermesi agiklama becerilerinin kazanilmasi igin gereklidir.

Aragtirma becerisinin kazanilmasi i¢in 6grencinin verilen bilgiyi almasi, anlamasi, yorumlayip

igsellestirmesi igin her tiirlii firsat verilmelidir. Ogrencinin bilgiyi yorumlayabilmesi i¢in mutlaka bilgiyi dogru

algilamas1 gerekir. Egitimdeki deneyler ve deneysel calismalar, her tiirlii yaratici etkinlik, 6grencilerin bilgiyi

algilayarak 6grenmelerini saglayacaktir.

Bu siireg, deneylerden elde edilen iliskileri, egilimleri veya yapilari gérme becerisidir. Bu beceri

anlamli sonuglar ¢ikarmayi miimkiin kilar (Harlen 1997:28-29; Harlen, 1997).

Aciklama Yapabilmeye Iliskin Kazammlar/Davramslar (Arslan, 1998:144; Harlen ve Jelly, 1989):

1.

2.

Bilimsel ilkeler ya da kavramlarla uyumlu bir a¢iklama ileri stirer.

Aciklama yaparken onceki bilgilerinden yararlanir.

Belirli sartlarin var olmasina bagh kalarak kanitlara uygun agiklama yapar.

Aciklama yaparken daha énceki deneyimlerden yararlanir.

Agiklama yaparken nasil oldugunu da ileri siirer.

Kanitlara uygun bir degil, birden fazla agiklama olabilecegini gosterir.

Gozlenen bir olgu ya da durumun nasil ortaya ¢iktigi veya nasil test edilebilecegini oneren agiklamalar

Biitiin a¢iklamalarin deneme tiiriinden oldugu ve siiphenin étesinde kanitlanamadiklarin belirtir.



Tahmin Yapabilme:

Toplanmis olan kanitlarin Gtesinde bir siirecin devam etmesi veya degisikliklerin olmasindan sonra
neler olabilecegine iliskin bilgiler tahmin yapma yoluyla belirlenir. Ik simiflardaki gocuklar kanitlara dayali
olarak tahmin yapmada aceleci davranirlar ve bu dénemde kanitlara baglanti zayiftir. Sonra kanitlara baglanti
giderek kuvvetlenir. Daha sonra bir tiir bilinene dayanarak tahmin yapma veya degeri bularak kanitlarin tahmin
yapmada nasil kullanildigini agiklama becerisi gelisir.

Tahmin Yapabilmeye [liskin Kazanimlar/Davramslar( Harlen ve Jelly, 1989, Arslan 1998):

1. Bir soruna iliskin tahminde bulunur.
2. Kamitlara uygun tahminler yapar.
3. Kamitlarmm tahminde bulunmada nasu kullanmildigini agiklar.

4. Bilgi ya da gozlemlerdeki kaliplara uygun tahminler yapar.

5. Kamtlart asan kaliplari genellestirerek tahminde bulunur.

Denence Kurabilme

Denence, dogrulugu ispatlanmamis, bilimsel varsayimlara dayanan Onermeler olarak bilinmektedir.
Denence, genellikle yasalar1 veya teorileri olusturmak igin kullanilir. Denence bir deney iizerine odaklanir.
Denence bir problemin incelenme yontemini gelistirilmesi i¢in bir baslangig noktasidir (Turgut ve Digerleri,
1997).

Denence olusturma, bir olay ya da olgunun (gézleme, bulgulara ve ge¢mis deneyimlere dayali olarak)
aciklanmasi olarak goriiliir. Denenceler olasidir; ancak dogru olmayabilir, eldeki bulgularla uyumludur, bir
aciklama oOne siirer. Denence bilimsel olarak test edilebilir, hipotezin dogru olmasi gerekmez; ancak eldeki
bulgular ve bilimsel kavramlar agisindan akla yatkin olmalidir (Harlen, 1997:5/8; Arslan, 1998; Harlen ve Jelly,
1989; Arslan 1998; Ash, 1997).

Denence Kurmaya Iliskin Kazanimlar/Davramslar:
1. Bir a¢iklamanin gegici yapist oldugunu anlayarak (6ngorii de dahil olmak tizere) incelemeleri planlar.
2. Vargisimin ne olabilecegini belirtirken ge¢mis ya da mevcut deneyimlerden edindigi bulgular: kullanir.

3. Hangi degiskenin degismesi gerektigine (bagimsiz) ve hangilerinin aym sekilde kalmasi (kontrollii)
gerektigine karar verir.

4. Hangi degiskenin élgiilmesi ya da karsiastirilmast konusunda saptamalarda bulunur (bagimli
degisken).

5. Uygun araglar kullanarak bagimli degiskenin ol¢iilmesi veya karsilagtiriimasinit yapar

6. Uygun agiklik diizeyinde ¢alismasini yapar.



Soru Sorabilme
Soru sorma, eski ve yeni deneyimler arasinda bag kurularak gelistirilen ve anlamay1 saglamada yardimei

olan beceridir.

Ogrencilerin sorduklar1 sorular onlarn bilissel gelisim siirecleri hakkinda bilgi verir. Ogrenci almak
istedigi bilgiyi 6grenmek igin soru sorar. Ogrenci, sorusu yamtlanmazsa hayal kirikligina ugrar. Ogrenciler ¢ok
meraklidir, ok soru sorarlar. Daha fazla bilgi almak i¢in de ogrenmek igin de soru sorarlar. Ogretmenler
ogrencilere ilgilerini ¢eken alanda calisma sansi vererek, ayni zamanda Ogrencinin soru sorma becerisini
gelistirerek onlarin 6grenmesini artirabilir (Stein, 1997:6/7-7/7).

Soru Sormaya Tliskin Kazammlar/Davranislar (Arslan, 1998; Harlen, 1997, Ash ve Bell, 1997; Harlen ve
Jelly, 1989):

1. Denencelere ya da aksiyonlara dayali sorular sorar

2. Kendi sorularimi yanitlamak igin arastirmalarin kullanir.

3. Baska sorular ve goriisler olusturan, arastirmalar yapmalarina yol agan sorular kullanir.

4.  Arastirlabilir ve arastirilamaz sorular sorar.

5. Arastiriabilir bir soru ile arastirilamaz bir soru arasindaki farki belirler.

6. Genel olarak arastirtlabilir sorular sorar.

7. Tahmin etme veya a¢iklamadan dogan test edilebilir sorular sorar.

Arastirma Yapabilme

Aragtirma, hem planlama hem de belirli bir soruya yanit bulmaya iliskin bir dizi etkinliktir. Bu
becerinin ilk agamalarinda ¢ocuklar arastirmalara basladiktan sonra diisiinmek zorunda kalirken, ileri agamalarda

onceden planlama ve olasi sorunlari 6nceden tahmin ederek 6nlem alma diizeyine ulasirlar.

Aragtirma, her tiirlii 6grenmenin ve gelismenin 6ziidiir. Tiim bilimsel incelemelerin temelidir. Arastirma
bir slire¢ olup amag, problemlere giivenilir ¢oziimler bulmaktir. Bunun igin planli ve sistemli olmak
gerekmektedir. Aragtirma amaglarinin cevapldnmak istenen soru climleleri ve/veya test edilmesi gereken
denenceler seklinde acgik se¢ik belirlenmesi, arastirmanin en 6nemli siirecidir (Harlen, 1985; Harlen, 1997).

Aragtirma yapabilme ve ondan yararlanma yeteneginin gelistirilmesi sistemli bir ¢abay1 zorunlu kilacak

kadar 6nemlidir.

Aragtirma Yapabilmeye Iliskin Kazanimlar/Davranislar (Harlen ve Jelly, 1989; Arslan, 1998):

1.  Arastrmaya kanmitlar ortada yokken, genel bir yaklasimla baslar
2. Degistirilmesi gereken degisken veya karsilastirilacak farkly durumlar hakkinda bir fikir one siirer.

3. Deneyde sabit kalacaklar: bilir.



4. Bagimsiz degiskenleri kontrol ederek, bagimli degiskenler iizerine etki eden faktorlerden birini
degistirip digerini sabit tutarak sonuclar iizerine ne tiir etkide bulundugunu belirler.

5. Bir sonug elde etmek icin ne aramas: gerektigi konusunda onceden fikir sahibi olur.
6. Sonug elde etmek icin uygun bir olgme yolu seger.

Planlayarak Uretebilme

Planlama ve liretme becerileri en basit anlamiyla, ¢alisgan modeller yapma yoluyla kullanilir ve

gelistirilir. Yapilan modeller bir soruna ¢6ziim saglayarak i goriirler.

Bir dizi birbirine bagli planlama ve iiretme becerileri vardir ki bunlar kismen bilgi (6rnegin alet
kullanma ve materyallerin 6zellikleri bilgisi) kismen daha genis kavramlar gelistirilmesine (6rnegin yapi/islev

iligkilerine) ve kismen yaratici diisiinmeye (denemek i¢in olasi ¢géziimler iiretmek) dayanir.

Planlayarak Uretebilmeye Iliskin Kazanimlar/Davramslar (Yavuz, 2001:252; Arslan, 1998; Harlen ve
Jelly,1989; Harlen, 1997):

1. Gergek durum ile proje arasindaki simwrliliklardan dogan zitliklar: saptar.

2. Ne yapacaginin kendisine séylenmesini beklemek yerine kendi gériislerini deneme yolu olarak test ve
dizayn eder.

3. Goriisleri agiklamak, gelistirmek ya da yanliglamak igin yollar planlar.
4. Materyalleri dikkatle kullanarak, verileri gozleyerek, dlcerek, kaydederek arastirmayt yapar.

5. Sorunun ¢oziimii igin benzeyisleri yapisal olarak birbirine benzeyen ya da sembolik olan projeler
planlar.

6. Proje iiretmek icin uygun alanlar: ve problemleri secer.
7. Projede kullanacagi kaynaklar: belirler.
8. Hedefe ulagmak i¢in uygulanacak adimlari tanimlar.

9. Bir proje planlarken yasamdaki orneklerin yapt ve islevierini dikkate alir.

iletisim Kurabilme

Diinyaya geldigimiz andan itibaren c¢evreyle siirekli iletisim, etkilesim igerisine giriyoruz. Bu siiregte
birey, caligmalart sonucunda nitel ve nicel bir¢ok veri elde eder. Goriiniirde sadece bir nesnenin &zelliklerini
saysa veya tanimlasa bile, 6grenci aslinda veriler toplamaktadir. Bu veriler; ¢izelgeler, tablolar, grafikler,
modeller veya diger diizenleyici bigimlerle kaydedilir. Toplanan verilerden tanimlar ve agiklama yapmak
konuyla dogrudan ilgilidir. Bulgularin rapor hélinde yazilmasi tiim bilimsel ¢alismalarin hedefini olusturur

(Turgut ve Digerleri, 1997:7; Harlen, 1997).



Iletisim Kurabilmeye Iliskin Kazanimlar / Davranislar (Ash ve Bell, 1997:2/5; Harlen, 1997; Arslan, 1998):

1. Cesitli yollarla (dergiler, ¢izimler, grafikler, semalar, raporlar) gériiglerini (aragtirma sonug¢larini)
ifade eder.

2. Cesitli bilgi araglarimi bir araya getirverek anlamlandirir.

3. Ebeveynleri, 6gretmenleri ve akranlariyla yaptigi ¢alismalar konusunda konusur, yazar ve onlari
dinler.

4.  Bilim siirecine iliskin dili kullanir.
5. Kavramlar: anladiklar: diizeyde dile getirir.

6. Bagskalarimn fikirlerinin sonuglarni iletisim yollarint  (séz, yazi, dramatizasyon vb.) kullanarak
degerlendirir.

7. Sonuglart sunmak veya kayit etmek i¢in uygun bir iletisim yontemi seger.

Biligsel beceriler yukaridaki bigimde agiklanip, kazanimlar belirlendikten sonra belirtilmesi gereken bir
bagka konu da, bilimsel siire¢ becerileri ya da bilimsel yontemin, ayni zamanda insanlarin giinliik hayatta
karsilagtiklar1 problemleri ¢dzerken bagvurduklart yollardan en emin bilgi edinme kaynagi oldugu gergegidir.
Problem ¢ézmede bilimin bilgi elde etme yontemlerine bagvurarak, problem ¢ézmeye yonelik veri toplayip,
bunlardan sonug ¢ikarmaya calismak, dogru bilgiyi elde etmenin bilimsel yoluna bagvurmak anlamina
gelmektedir. Bilimsel yonteme iliskin beceriler kazanmak, hem bilgi kaynaklarindan yararlanmanin yontemini
hem de ampirik yolla (deneyerek, gozleyerek) problem ¢6zmenin yontemini bilmek demektir. Problem ¢dzme
becerisindeki denenceleri sinama asamasindaki (deney, gozlem, sorusturma, belge tarama vb.) caligmalar,
bilimsel yontemde yer alan, problemin tanimlanmas1 ve denencelerin sinanmasi asamalarina yonelik yapilir. O
nedenle de bu tiir ¢aligmalar, bilimsel siire¢ becerileri olarak diisiiniilebilir. Gergekte de biitiin bilimlerin yaptigi

sey, bir problem durumundan yola ¢ikarak ¢oziimlere ulasmaya ¢aligmaktir (Tertemiz, 1994; Onder,85-86).

Duyussal Siire¢ Becerileri

Bilimsel siire¢ becerilerine yonelik duyussal 6zellikler, bilissel yeterlikler gibi dogrudan goézlenemeyen
insan nitelikleridir. Bunlar hakkinda bilgi edinirken, biligsel yeterliklerine iligkin yeterliklerde oldugu gibi
gosterge niteligindeki belirtilerle yetinme, boyle belirtilerde ortaya ¢ikan duruma bir anlam vererek, ona gore

hareket etme zorunlulugu vardir (Ozgelik, 1998:28).

Daha once belirtilen bilimsel siire¢ becerilerini kesfeden, gelistiren, kazanan ve bilgileri ¢esitlendiren ve
paylasan cocuk, bu siiregte duyussal becerileri de ayn1 zamanda kazanir ve gelistirir. Duyussal beceriler biligsel
becerilerden bagimsiz olarak diisliniilemez. Cocugun bilissel siire¢ becerilerini yasantisina gegirmesi aynit
zamanda bunlar1 igsellestirmesi anlamina gelir. Biligsel siire¢ becerileri gelisirken; 6grenmeye merakli olus,
gercekliklere oryante olabilme, kanitlara saygi duyus, kanitlar 1s18inda diistinceleri degistirmeye istekli olus,
kalip yargilar1 sorgulama, agik fikirlilik, 6nyargilari reddetme, arastirma yapmaya istekli olus, sorulari tarafsiz
bir tutumla degerlendirme, yardimlasma, hatasini kabul etme, nesnellik, 6grenme siirecinde risk alabilme,
elestirel diisiinebilme, sonuclar siirekli kontrol etme, ¢evreye saygi duyma gibi 6zelliklerin de gelistirilmesi

beklenir ( Caglar ve Digerleri, 1997; Arslan, 1998).



Bilimsel siire¢ becerilerinin duyugsal boyutunun cocuklarda gelistirilmesinde sansli olunan nokta,
cocuklardaki sonu gelmez bir 6grenme ve arastirma istegidir. Cocuklar dogduklari giinden itibaren kendilerini
gevreleyen diinya hakkinda meraklidirlar. Bu durum ayni zamanda ¢ocugun ig¢sel giidiilenmisliginin  bir
gbstergesidir (Ercan, 2000). Ilkégretim c¢agna girdiginde ¢ocuk diinya hakkindaki bilgi dagarcigimi hizla
gelistirme egilimindedir.Ogrencilerin 6grenmesine en biiyiik etki, dgrencileri, olaylarm olusumu hakkinda
hayrete diisliren veya onlarda merak uyandiran 6grenme yasantilari tarafindan olmaktadir (Amstrong,1998;
Aktaran: Saban, 2000:72). Bu durumda kuskuculuk, 6grencilerin zihinlerinin derinligini agiklayan bir unsur
olarak, 6grenme siirecini derinlestiren bir islevi yerine getirmektedir. Cocuktaki merak, risk alma, sorgulama,
elestirel diisiinme gibi becerileri de beraberinde getirir. Ciinkii cocuklar diinya hakkindaki hayretlerini dogrudan
deneyimleri ile kazanirlar. Ayrica ¢ocuklara bir soruna 6n yargisizca yaklagma, sorunun bir¢ok yoniinii kendi

kisisel begenilerini ise karistirmadan incelemesi becerileri kazandirilmalidir (Turgut ve Digerleri, 1997).
Cocuk diinyaya ve diinyadaki olaylara “agik”tir. Bagka bir deyisle duyarlidir. Bu durum ¢ocugun kendi
deneyimlerini daha anlamli hale getirmesi agisindan 6nemlidir. Cocuk ayni zamanda esnektir. Bu, ¢ocugun

aklinin sahip oldugu toleranslik veya elastikiyetlik diizeyini belirtir (Saban, 2000:74).

Duyussal siire¢ becerileri ve bu becerilere iligkin kazanimlar ya da davranislar bir tablo halinde sdyle

verilebilir (Harlen, 1997; Arslan, 1998; Harlen ve Jelly, 1989; Arslan, 1998; Ash ve Bell, 1997):

Tablo 2.Duyussal Siire¢ Becerileri ve Bu Becerilere iliskin Kazanimlar/Davramslar:

Kazanimlar /Davraniglar

1. Kendi ¢alismalarimi degerlendirmek igin kalite gostergeleri
olusturur ve bunlar1 kullanir.
2. Diger calismalarin giiclii yonlerini bildirir, kutlar ve neyi
Elestirebilme - Yeni gelistireceklerini belirler..
Fikirlere Acik Olabilme 3. Veri ve gorislerin bagkalart tarafindan elestiri  ve
degerlendirmeye konu edilmesine istek gosterir.
4. Yeni kanitlar arayip bunlar1 dikkate alir.
5. Bilginin tamamlanmamis oldugunun farkinda olur.
6. Sonuglarin, deneysel niteliklerin iiriinii oldugunu kabul eder.

1. Yeni fikirleri ve olgular arastirmaya istek gosterir.

2. Dabha fazla bilgi edinmek i¢in gaba gosterir.

3. Bilimsel materyallerden ulastigi sonuglar1 desteklemek igin

Ogrenmeye Merakl Olus kamitlar arar.

4. Buldugu kanitlar agiklar.

5. “Ogrenmeye Daveti” kabul eder ve arastirma siirecinde yer
alir.

6. Bilimsel siiregleri kullanmaya istek gosterir.

7. Kendi goriislerini denemek ig¢in firsatlar kullanir ve buna
zaman ayirir.




1. Kendi simirlanmisliklarimin farkinda oldugunu ve bunu kabul
ettigini gosterir.
2. Degisimin olabileceginin farkina varir. Farkli durumlarla
Gergekliklere Uyum karsilagabileceginin farkinda olur.
Saglayabilme [nsan gabasimin yamilabilir oldugunun farkina varir.
Bilimin ¢evreyi etkilemede bir ara¢ olduguna inanir.
Bilimde aragtirmanin ¢ok ¢aligmak gerektirdigini algilar.
Su anki bilginin sinirliliginin farkinda olur.
Istenilen yeniligi arar ve geleneksel kavramlari anlamlandirir.

e
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Onceden elde edilen bilgilere dayanarak da kanitlara uyan
sonuglari bildirir.
2. Beklentilere dayanan bir sonucun kanitlara
uymayabileceginin farkinda olur.
Kamitlara Saygi Duyus 3. Kanitlarin sonuca uymayan kisimlarini kontrol eder.
4. Yalnizca kanita dayanan yorum ve sonuglari kabul eder.
5. Sonuglar1 kabul etmeden dnce fazla kanit elde etme istegi
gosterir.
6. Kanitlar arttik¢a sonuglarin degisebileceginin farkinda olur.
7. Higbir sonucun kesin olmadiginin daha fazla kanitla
degisebileceginin farkinda olur.
8. Her sonuca siipheyle yaklasir.

1. Kanitlar veya kars1 goriislerden etkilenerek diisiincelerini

degistirir.
2. Karsisindakileri veya 6gretmeninin soylediklerini dikkate
Kanutlar Isiginda Diisiincelerini alarak diisiincelerini gdzden gegirir.
Degistirmeye Istekli Olus 3. Var olanlara kars1 daha fazla aksi kanit ortaya ¢iktiginda bu
(Diisiincede Esnek Olabilme) aleyhine de olsa diislincelerini degistirir.

4. Sonunda kendi diisiincesini segse bile, kanitlara uygun
alternatif diisiinceleri dikkate alir.

5. Kanita uyar gibi goriinen ilk diisiinceyi kabul etmek yerine,
kanitlara uyan baska diisiinceler arar.

6. Fikirlerin diisiiniilerek de degisebileceginin farkina varir.

7. Ayni kanitin degisik sekillerde yansitilabileceginin  farkinda

olur.
Elestirici Diisiinebilme (Islemleri 1. Diisiincelerini arastirma sonuglariyla birlikte tekrar gézden
Elestirici Sekildfz Yeniden gecirir.
Gozden Gegirmeye Istekli Olug) 2. Elestiriye acik oldugunu hissettirir (belli eder).

3. Avantaj / dejavantajlari bilmese de kullanabilecekleri alternatif
islemleri g6z Oniine alir.

4. Yalnizca ayrmtilara iliskin olsa da yaptiklarini gelistirmek igin
baska yollar tartigir.

5. Gidilendiginde kullandiklari yola alternatif bir yolun avantaj
ve dezavantajlarini dikkate alir.

6. Sonuglanmig bir arastirmada yapilanlarin nasil
gelistirilebilecegine iliskin yeni yollar arar.

7. Bir aragtirmanin sonunda oldugu kadar, planlama ve uygulama
asamalarinda da islemleri gelistirmek i¢in yeni yollar arar.

1. Goniillii olarak olasi elestiri ve /veya basarisizliklara agiktir.
Ogrenme Siirecinde Risk 2. Kendi goriislerini ve elestirilerini otoritelerin orada
Alabilme bulunmasini géz oniine almaksizin ifade eder.

3. Smuftartigmalarina 6zgiirce katilir.

4. Yeni yaklagimlar1 denemeye istek gosterir.

Goriiglerini Savunabilme Kendi ¢aligmalariyla ilgili olarak:

1. Nasil akil yiiriittiigiinii agik-secik belirtir (goriisiine nasil
vardigini ve dayandig1 verileri soyler).
Baskalarini, goriisiinii aragtirmaya tesvik eder.
Baskalarini farkli goriisler ileri siirmeye tesvik eder.
Baskalarinin farkli goriislerini aktif bicimde sorgular.

A




Baskalarinin Goriislerini 1. Baskalarinin goriisleri hakkinda varsayimlarda bulunurken
Sorgulayabilme bunlar1 agikga ifade eder ve varsayim olduklarini kabul eder.
2. Varsayimlarinin dayandig1 verileri belirler.
3. Baskalarinin verdigi karsiliklarla ilgilenmedigi takdirde soru
sormaz, nazik olur.
4. Bagkalarina goriislerini hangi verilerin veya mantigin
degistirilebilecegini sorar.
5. Birlikte yeni bilgiler saglayabilecek bir deneme diizenleyip
diizenleyemeyecegini sorar.

ilkdgretim ogrencilerinin bilimsel siireg becerilerini kazanmalarinda bilimsel siireg becerilerinin
yalnizca biligsel yani yeterli degildir. Biligsel siire¢ becerileriyle ayni anda Tablo 2°de verilen duyussal siireg
becerilerine de yer vermek gerekir. Duyussal becerilerin kazanilmasi 6grencilerin zihinsel gelisimiyle etkileserek
ve dgrencilerin dgrendiklerini sorumlu bir sekilde uygulamalari icin isteklilik yaratarak, 6grencilerin bilimsel
stire¢ becerilerini kazanmalarinda 6nemli bir rol oynar. Ayrica &gretmenin bu becerileri kazandirirken

modelledigi davraniglar da duyussal becerilerin kazanilmasinda etkili olacaktir.

Sonuc¢

Bilimsel siire¢ becerileri ve bunlara iligkin kazanimlar, ¢ocuklarin karsilagtiklar: objeler, olaylar ve
materyaller hakkindaki bilgileri islemekte kullandiklart bilissel ve duyugsal becerilerdir. Bu beceriler
gelistirilmedikge ¢ocuklarin anlayarak bilimsel kavramlar gelistirmeleri s6z konusu olmamaktadir. Bu nedenle
ilkdgretim ¢ag1 ¢ocuklarinin bilim ve teknolojideki hizli gelismeleri kendi yararina kullanmalari, toplumlarin
gelecegi i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Bu durum giinimiizde ilkégretim programlarinda yer alan derslerde
bilimsel siire¢ becerilerine yer verilmesini gerekli kilmaktadir. Tlkdgretimin temel islevlerinden biri, cocuklarin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmelerine yardime1 olmaktir. Onceden bu gelismenin nasil bir gidis izleyecegi
bilinirse ¢ocuklara bu gelismede yardimci olunabilir. Gelisme ¢ocugun bilimsel siire¢ becerilerine iligkin
davraniglarinda meydana gelen bir dizi degisikliktir. Egitimde ¢ocuga uygun yasantilar kazandirilirsa bilimsel
becerilerin daha cabuk gelisecegi yoniinde kanitlar vardir. Bu konuda egitimcilere diisen gorev &grencilerin
gelisimlerini saglamak i¢in belirlenen davraniglar/kazanimlar dogrultusunda gerekli kosullart ve tesviki

saglamaktir.
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Summary

DEVELOPING SCIENTIFIC PROCESS SKILLS IN
PRIMARY SCHOOLS

Aysu (Giirsel) ARSLAN" Nese TERTEMIZ~**

Educational organizations and practices are among the very first things that provide people with the
necessary background and knowledge so that they could perceive what lies ahead and have a humane way of life
in society. Science and education must be hand in hand in terms of purpose, function and practice. This common
function is becoming more and more important in that it is supposed to help people develop their cognitive,
affective and psychomotor skills, leading to creativity and productivity. Science can be defined as a cognitive
process whereby life as a whole is understood, interpreted, explained according to observations made, and in

which claims are refuted according to what has been observed.

The aim of each scientific discipline is to make generalizations about the relationships between and
among the phenomena and to provide explanations for them. Such generalizations and explanations are built

through a cognitive organization called “scientific process.”

Scientific process skills the basic skills that facilitate learning, that helps develop ways of inquiry, that
make students active, that develop the sense of responsibility for their own learning, and that produce long-
lasting learning. Due to the fact that scientific process skills refer to a whole that is composed of many different
behaviors and that education is a process whereby the individual’s behaviors are changed on purpose in the

desired way through his own experiences, scientific process skills could be developed through education.

Scientific skills, attitudes and behavior can be acquired through a period starting from the very early
years of primary education. Scientific process skills can be named in a number of ways, and it s wrong to think
that only of them is true. Scientific process skills and related acquisitions refer to the cognitive and affective
skills children use when processing information about the objects, occurrences, and materials they face. In this
study, scientific process skills are referred as the cognitive and affective skills. These are the basic skills that

facilitate learning, that helps develop ways of inquiry, that make students active, that develop the sense of
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responsibility for their own learning, and that produce long-lasting learning. In this study, scientific process
skills are examined under the these headings: observing, providing explanations, predicting, forming logic,
questioning, making an inquiry, producing according to a plan, and developing ways of communication. In
addition, those behaviors concerning the skills are identified with the idea that this could help teachers with their

instruction.

In the preparation stage of developing the curricula for primary schools, these skills must be considered
and the design must be made according to them. It can be stated that if education helps develop the right
experiences in the child, then scientific skills can be developed more easily. What educators should do about this
is to provide the necessary conditions and encouragement for students to develop these skills. Concepts, facts,

principles, and generalizations in the majors should be considered to be tools for developing these skills.



