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OZ: Bu makalede fen dgretiminin artik bilimsel arastirma yoluyla yapildig1 uluslararasi bir
calismada toplanan veriler kisaca degerlendirilerek vurgulanmakta, buna iilkemizin de Snem
vermeye basladigir belirtilmektedir. Bu konu ilkdgretim fen programinda yeterli diizeyde
aciklanmadig i¢in yazar bilimsel arastirma yoluyla fen Ggretilebilmesi igin gereken bilimsel
siire¢ becerilerini agiklamakta ve makalenin sonunda da bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirebilecek nitelikte bir ka¢ drnek etkinlik vermektedir. Bu etkinliklerle, bilimsel arastirma
yontemini uygulamak isteyen dgretmenlere yardimer olmak amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel arastirma, fen 6gretimi, bilimsel siire¢ becerileri, TIMSS

GIRIS

Bir Temel fikrast:

Temel pire {lizerinde bir deney yapmak i¢in deney setini hazirlamistir. Pireye zipla diye
komut verirken pirenin zipladigini gbzlemis ve bazi notlar almistir. Daha sonra pirenin
bir bacagm koparmis ve pireye zipla dediginde pirenin zor da olsa zipladigim
gormiigtiir. Daha sonra Temel pirenin ikinci bacagini da koparmis ve pireye zipla
dediginde pirenin ziplayamadigini gozlemistir. Bunun iizerine Temel deney sonucunu
sOyle agiklamistir: “Pirenin iki bacagi koparildiginda duyma duyusu kaybolur.”

Bu fikra insanlar giildiirmekle birlikte fen 6gretimi agisindan incelenirse Temel’in bilimsel
stire¢ becerilerinin (science process skills) gelismedigini gostermektedir. Temel yaptigi deneyde
pirenin bacagim koparildigi igin ziplayamadigini gozlemis fakat bu gézlem verilerini pirenin duyma
duyusunda azalma oldugu yolunda yorumlamistir. Temel gibi yanlislar yapmamak igin, bilimsel
stire¢ becerilerinin her insanda gelismesi gerekir. Bunun onemini anlayan fen Ogretimciler fen
ogretimi felsefesinde degisikliklere giderek fen bilgisi 6gretmenin yaninda bilimsel diisiinebilmek,
bilim yapabilmek i¢in gereken ve her alanda insanin daha saglikli diisiinmesini saglayacak bilimsel
stire¢ becerileri gelistirmeye yonelik, bilimsel arastirma (scientific inquiry) yoluyla fen 6gretmeyi
amaclamaktadirlar. Bilimsel arastirmaya baz {ilkelerin fen programlarinda da genis yer verilmeye
baslanmistir (Rutherford & Ahlgren, 1991; Soo-Boo, 1991; Donnelly, 2001; NRC, 1996).

Bu calismada; bilimsel arastirmanin olduk¢a onemsendigi fakat cogu iilkede yeterince
gerceklestirilemedigi fen alaninda yapilan bir uluslararasi aragtirma kullanilarak tartisilacaktir. Bu
aragtirma, 1999 yilinda 38 iilkenin katilimiyla gegeklesen TIMSS-1999 (the Third International
Mathematics and Science Study- Repeat) arastirmasidir. TIMSS-1999 caligsmasinda fenin alt1 alt
alan1 tanimlanmig, bu alanlardan olusan bir sinav hazirlanmis ve katilan iilkeler bu sinavi kendi
dillerine g¢evirerek iilkelerinden segtikleri bir 6grenci 6rneklemine uygulamislardir. Calisma sadece
smavla kisith kalmayip katilan iilkelerin daha kapsamli karsilastirilabilmeleri i¢in fen programlari,
ders uygulamalari ile ilgili yetkililerden, 6gretmenlerden ve 6grencilerden anketler yoluyla veriler
toplanmugtir. TIMSS-1999 calismasinda tanimlanan fenin alt1 alt alani; canli bilimi, diinya bilimi,
fizik, kimya, ¢evre ve kaynaklar, bilimsel arastirma ve bilimin dogasidir. Bilimsel aragtirma ve
bilimin dogas1 alani su sekilde tanimlanmistir (ISC, 2000a: Exhibit 1.3).
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Bilimsel arastirma ve bilimin dogasi: Bilimsel bilginin dogasi, bilim, teknoloji, matematik ve toplum
arasindaki iliski, bilimsel buluslarda kullanilan araglar, prosediirler ve siiregler. Bilimsel arastirma ve
bilimin dogasi altinda yeralan basliklar sunlardir:

* Bilimsel metot (hipotez kurma, gézlem yapma, ¢ikarim yapma, genelleme)

¢ Deneysel tasarim (deneysel kontrol, materyaller ve siiregler)

* Bilimsel ol¢timler (gegerlilik, tekrar, deneysel hata, tutarlilik, skala)

* Bilimsel araglar1 kullanma ve rutin deneysel islemler yapmak

e Veri toplama, diizenleme, temsil etme (birimler, tablolar, sekiller ve grafikler)

e Verileri tanimlama ve yorumlama

TIMSS-1999 calismasindaki fen sorularinin %8’1 bilimsel aragtirma ve bilimin dogasi1 alanindan
sorulmustur. TIMSS-1999 c¢alismasinda sorulan sorularin bir kismi yayinlanmaktadir (ISC, 2000b).
Bilimsel arastirma ve bilimin dogasi alanindan toplam 12 soru sorulmus ve bu sorulardan dort tanesi
yayinlanmistir. Sorular ve cevaplari asagida verilmektedir:

Soru 1: Iki siseden biri sirke, digeri zeytin yag: ile doldurulmustur. Siseler agizlar1 agik olarak giines alan
bir pencerenin Oniine konulmustur. Giinler sonra yapilan gézlemde iki sisenin de bos oldugu gozlenmistir.
Bu gozlemden ne sonug ¢ikarilabilir?

A. Sirke zeytin yagindan daha hizli buharlagir.

B. Zeytin yag1 sirkeden daha hizli buharlagir.

C. Sirke ve zeytin yag1 buharlasir.

D. Sadece su iceren sivilar buharlasir.

E. Giines 15181 buharlasma i¢in gereklidir.
Cevap 1: C sikkidir.

Bu sorunun uluslararast dogru cevaplanma yiizdesi %48’dir. Bu soruda 6grencilerin yapilan bir
gozlemden bilimsel bir yorum yapmalar1 istenmektedir. Bu soruyu cevaplayabilmek igin 6grencilerin
deneylerde gozlemler yaparak ve gozlemlerde elde edilen verileri yorumlayabilme becerilerinin gelismis
olmas1 gerekir. Bu soruya dogru cevap veren dgrencilerin yiizdeleri her iilke igin agiklanmustir. Ingiltere
ve Singapurdan katilan Ogrencilerin %78’i, Hollanda ve Amerika Birlesik Devletlerinden katilan
ogrencilerin %76’s1 bu soruya dogru cevap vermislerdir. Ulkemizden katilan 6grencilerin ise %40°1 bu
soruya dogru cevap vermislerdir.

Bu soru makalenin basinda verilen Temel fikrasina benzemektedir. Bu soruyu yanlis cevaplayan,
Ornegin sirke zeytin yagindan daha hizli buharlagir yorumunu yapan bir 6grenci, Temel’in diistligii hataya
diismekte ve gdzlem sonuglarindan yanlis yorum yapmaktadir. Giinler sonra tek gozlem yapilmistir ve iki
stivinin da buharlagtigi gozlenmistir. Aralarda gézlem yapilmadig i¢in hangisinin daha hizli1 buharlastig
yolunda yorum yapilamaz. Temel de pirenin bacaklarini kesip, ziplayamadigini gozledigi halde bu gézlem
verilerini pirenin duyu kaybina ugramasi olarak yorumlamstir.

Soru 2: Bilim adamlarimin deneylerde aldiklari olgiimleri tekrarlamalarinin nedeni asagidakilerden
hangisidir?

A. diizenegin ¢alistigini kontrol etmek

B. sonuglari tabloda listelemek

C. deneysel hatay1 tahmin etmek

D. deneysel durumlar degistirmek
Cevap 2: C sikkidir.

Bu sorunun uluslararasi dogru cevaplanma yiizdesi %40’dir. Bu soruda 6grencilerin deneylerde
dlgiimlerin neden tekrar edildigini bilip bilmedikleri dlgiilmeye calisiimaktadir. Ogrencilerin bu soruyu
cevaplayabilmeleri i¢in Ol¢lim alinan bazi deneylerde birden fazla Ol¢iim alarak deneysel hatayi
hesaplamalar1 ve ne anlama geldigini, neden gerekli oldugunu anlamalar1 gerekir.

Soru 3: Alexander Fleming bir deney kabinda ¢ogalan bakterinin ayni tabakta olusan bir kiifiin yaninda

cogalmadigini gozler. Bu gozlemine dayanarak deney raporuna sunu yazar “Kif bakteriyi oldiirecek bir
madde iiretiyor olabilir”. Bu climle asagidakilerden hangisidir?
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gbzlem

hipotez

genelleme

. cikarim

Cevap 3: B gikkidir. Bu sorunun uluslararasi dogru cevaplanma yiizdesi %35°tir. Bu soruyu
cevaplayabilmek i¢in 6grencinin gézlem, hipotez, genelleme ve ¢ikarimin ne oldugunu biliyor olmasi ve
hipotez olusturma becerisinin gelismis olmas1 gerekir.

TOW>

Soru 4: Egzersiz yaptiktan sonra kalp atislarinin normale donmesi i¢in gecen siireyi bulmak amaciyla bir
deney yapacaginizi varsayin. Hangi materyalleri kullanirsiniz ve nasil bir yol izlersiniz?

Cevap 4: Bu soru agik uglu bir sorudur ve agagidaki riibrik (not cetveli) kullanilarak degerlendirilmistir.
Sorunun uluslararas1 dogru cevaplanma yiizdesi %12’dir. Bu soruyu cevaplayabilmek i¢in 6grencinin
deney yapma becerisinin gelismis olmasi gerekir.

Kod | Dogru Cevaplar

20 Asagidaki 6zellikleri igeren bir prosediir tanimlar:
1. biri (ya da kendisi) normal kalp atisini1 6lger (kronometre kullanarak)
il. denek egzersiz yapar.
1. denegin egzersizi bitirdigi andan kalp atiglar1 normale donene kadar

gecen zaman Olgiiliir.

29 Diger dogru kabul edebilecek cevaplar

Kismi dogru cevaplar

10 Kod 20°deki cevap, fakat basta normal kalp atis1 6l¢limii belirtilmemis.

Ornek: Materyaller: kronometre, kisi.

Bir denek 5 dakika egzersiz bisikletine biner ve durur. Kalp atiglarinin normale
donene kadar gecen siire olgiiliir.

11 Kod 20°deki cevap fakat egzersizin bitiminden kalp atislarinin normale dénmesine
kadar gecen zamanin 6l¢iilmesi belirtilmemis.

Ornek: Saat

Dinlenmis haldeki kalp atislarini 61¢. Egzersiz yap. Daha sonra kalp atislarin normale
donene kadar kalp atislarini 6lg.

Kalp atigini1 6l¢ ve kaydet. Sonra bir siire egzersiz yap. Egzersiz yapmay1 birak ve
kalp atiglarinin normale dondiigii noktayi kaydet.

19 Bir kriterin tamamiyla tanimlanmadigi kismi dogru cevaplar.

Yanhs Cevaplar

70 Prosediir yok. Sadece materyaller yazilmus.
Ornek: Saat, insan ve egzersiz aletleri

71 Kod 20°deki kriterleri tam tanimlamadan yiizeysel prosediirii tanimlar.
Ornek: Bir kisiye egzersiz yaptir ve kalp atislarini 6l¢.

72 Sadece kalp atiginin nasil 6l¢iilecegini anlatir.

Ornek: Parmaginizi bileginize koyun ve nabziniz1 10 saniye siire ile sayin.

79 Diger yanlis cevaplar

Bos cevap

99 | Bos birakilmis

TIMSS 1999’da sorulan sorular incelendiginde dort sorunun da tamamen bilimsel siire¢ becerilerini
Oletiigli goriilmektedir. TIMSS-1999 ¢alismasinda, Tiirkiye genel siralamada 38 iilkeden 33. olmus ve
uluslararasi ortalamanin istatistiksel anlamli farkla altinda kalmistir. Bilimsel arastirma ve bilimin dogasi
alaninda yapilan siralamada da 33. olmustur. Bilimsel arastirma ve bilimin dogasi alaninda yapilan
siralamada ilk bese giren iilkeler sirasiyla Singapur, Giiney Kore, Japonya, Tayvan ve Ingiltere’dir. Bu
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iilkeler genel siralamada da ¢ok basarili olan tilkelerdir. Genel siralamada Tayvan birinci, Singapur ikinci,
Japonya dérdiincii, Kore besinci ve Ingiltere dokuzuncu olmustur.

TIMSS-1999 galismasinda tilkelerin fen programlari hakkinda da veriler toplanmistir. Tiirkiye fen
programinda diinya bilimi, canli bilimi, fizik, kimya, ¢evre fen alanlardaki konularin tamamini (%100)
Ogretmeyi amacladigini rapor ederken, bilimsel arastirma ve bilimin dogasi alaninda belirlenen alt
basliklarin %67’sini 6gretmeyi amagladigini rapor etmistir (ISC, 2000a: Exhibit 5.11). Buna TIMSS-1999
caligmasima katilan ¢ogu iilkede ¢ok fazla 6nem verilmektedir. Ornegin, Avustralya, Ingiltere, Israil,
Malezya, Amerika, Tayvan, Singapur ve Japonya. Ayrica, 6gretmen ve Ogrencilerden toplanan veriler
incelendiginde Tiirkiye fen derslerinde en az deney yapilan iilkelerdendir (ISC, 2000a: Exhibit 6.9).

Tiirkiye’de 2001-2002 6gretim yili birinci ddneminde uygulanmaya baslanan yeni Ikogretim Fen
Bilgisi programimin “Giris” bdliimiinde 6grencinin temel rolii kendisinin kesfetmesi ve 6grenmesi olarak
tanimlanmuistir  (Milli  Egitim Bakanligi, 2000). Programin “Ogretim Programindan Beklenenler”
boéliimiinde programin bilimin énemini kavramis, toplumsal ve teknolojik gelismelere uyum saglayan ve
bu gelismelere katkida bulunan, goérev ve sorumluluk bilinci tasiyan, yetenekli, bilgili, deneyimli ve
nitelikli uygar bireyler yetismesini saglamay1 hedefledigi belirtilmektedir. Ogrenciler bu hedefe ydnelik
kazanimlara, 6grenmede birbirinden ayrilmayan ve biitlinliik icinde uygulanmasi gereken su dort siireg ile
ulasabilecekleri belirtilmektedir:

* “Sorular sorarak, inceleme ve gozlemler yaparak, veriler iiretip degerlendirerek;
kisaca bilimsel diisiinerek,

» Ulastiklar1 sonu¢ ve bulgular, ilgili baska sonu¢ ve bulgularla ve farklh goriislerle
karsilastirip uygun sekilde yazarak ve sunarak; kisaca bilimsel iletisim kurarak,

* Bilimin sonuclarim, karsilastiklar: cesitli gozlem, sorun ve fikirleri a¢iklamak icin
kullanarak; kisaca bilimi yasama gecirerek,

» Edindikleri bilgi ve becerileri, yerinde ve dogru kullanarak; kisaca sorumlu davranarak™
(Milli Egitim Bakanligi, 2000 sayfa: 1003)

Ayni1 boliimde bilimsel aragtirmaya énem verildigini gosteren bir paragraf daha bulunmaktadir:
“Ogzellikle fen bilimleri 6greniminde, dgrencilerin yas ve diizeylerine gére uyulmasi gereken
gozlemden model ve formiil gelistirmeye kadar bir dizi asama vardir. Bunlara ek olarak
bilimsel 6grenim siireci uygulanirken ve konular islenirken dort ana grup halinde belirtilen
su 6nemli hususlarin ve birlestirici kavramlarin kapsanmasi gerekir:

e Kavramlar, ilkeler, gercekler, yasalar ve kuramlardan olusan bilimsel bilgiler
kapsanmalidir.

* Bilimsel bulgularin gelistirilmesini saglayan ve cesitli teknikler igeren bilimsel siirecler
uygulanmalidir.

* Benzerlikler ve ¢esitlilik, degisme ve kalicilik, sistemler ve etkilesimler, saglik ve iyi
yasam, bilim, teknoloji, toplum ve ¢evre iliskileri vurgulanmalidir.” (Milli Egitim Bakanligi,
2000 sayfa: 1003)

Programdan alinan yukaridaki kesitlerden yeni fen programi tanitilirken, bilimsel aragtirmalar
yoluyla fen 6grenilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Ogrencilerin yas ve diizeylerine gore uyulmasi
gereken gozlemden model ve formiil gelistirmeye kadar bir dizi asama bilimsel siire¢ becerileri
olabilir. Ogrencilerin bilimsel arastirma yoluyla fen dgrenebilmeleri icin gelistirmeleri gereken bilimsel
stire¢ becerileri vardir. Bunlar hakkinda programda daha fazla agiklama yoktur. Bu makalede kisaca
bilimsel siire¢ becerilerilerine deginilecek ve bir kag¢ drnek etkinlik verilecektir.

Bilimsel Arastirma Yoluyla Fen Ogretimi ve Bilimsel Siirec Becerileri
Bilimsel arastirma yoluyla fen 6gretimi problem ¢dzme stratejisini kullanir. Bilimsel aragtirma
yoluyla fen 6gretiminde probleme ve ¢oziim yoluna 6grenciler karar verir, uygularlar, uygulama icinde
verilen kararlar1 degistirilebilir. Ayrica, bilimsel arastirma yoluyla fen 6gretiminde problemler acgik uglu
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ve gercek hayattan problemlerdir. Bilimsel aragtirma yoluyla fen 6gretiminde 6gretmen rehberligi azdir.
Bilimsel arastirma yoluyla fen ogretiminde amag, O6grencileri bilim yapma siirecine yonlendirmek ve
bilimsel bilgileri kendi bilimsel arastirmalar1 sonucunda olusturmalarin1 desteklemektir. Bilimsel
aragtirma yaparken sadece bilimsel bilgi iiretmekle kalmayip hayatta bilimsel diisiinmek ve gerektiginde
bilimsel siiregleri kullanarak bilgiye ulasmak i¢in beceriler gelistirmeleri ve bilimin dogasini1 yasayarak
o0grenmeleridir.

Ogrenciler bilimsel arastirma yoluyla fen dgrenirken dikkat edilmesi gereken noktalar vardir.
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri onlar kullandik¢a gelisecektir, fakat dgrencilerin yaslar1 dikkate
almmalidir. lkdgretimin ilk kademelerinde (A-3) &grencilerden bilimsel arastirma tasarlamalar1 ve
uygulamalar1 beklenmemeli fakat bunlarin temelleri atilmalidir. Yapilabilecek kiiciik etkinliklerle
Ogrencilerin detayli gbézlem yapma, Ol¢lim yapma, yapilanlarin ve verilerin kaydedilmesi, verileri
yorumlama, verilere dayanarak cikarimlar yapma gibi becerilerin gelistirilmesi amaglanmalidir. Bu tiir
beceriler daha iist becerilere temel hazirladig1 i¢in temel siire¢ becerileri olarak adlandirilmaktadir
(Abruscato, 1996; Martin, Sexton & Gerlovich, 2002). Ogrencilerin fen dgrenirken yapacaklar1 kiigiik
etkinliklerle temel becerileri gelistirmeleri desteklenmelidir.

Temel Beceriler

Gozlem Yapma: Gozlem nesneleri ya da olaylar incelerken duyularimizi kullanarak ya da degisik
aletleri kullanarak yaptigimiz incelemelerdir. Gozlem yaparken nesnelerin 6zelliklerine, hareketlerindeki
ya da yapilarindaki degisime dikkat ederiz. Gozlemler nitel ya da nicel olabilir. Nitel gdzlemler suyun
kaynamasinin gozlenmesi, ¢icegin boyunun uzamasinin goézlenmesi gibi Ol¢glim gerektirmeyen
gozlemlerdir. Gerektiginde nicel goézlemlerde yapariz, 6rnegin suyun kaynamasi dncesinden baglayarak
suyun sicakligini olgtiigiiniizde ya da bitkinin boyunu belli zaman araliklartyla 6lgerek bitkinin biiylimesi
gbzlenirse bunlar nicel gozlemlerdir. Ogrencilerin gdzlem yapma becerilerini gelistirebilmeleri igin bol
bol gézlem yapmalar gerekir. Fen derslerinde degisik biiyiitme 6zelligine sahip biiyiitecler, son siniflara
dogru basit mikroskoplar ve varsa teleskop kullanarak cevrelerindeki nesne ve olaylar1 gdzlemeleri
saglanabilir. Yaptiklar: etkinliklerdeki nesne ve olaylar1 incelerken ne gordiikleri yolunda sorgulanmalilar
ve gozlemleri yoluyla veri toplamalari1 desteklenmelidir.

Siniflandirma yapma: Siiflandirma gozlem yoluyla toplanan verilerin diizenlenmesidir.
Ogrencilerin bu beceriyi gelistirilebilmeleri igin bol bol smiflandirma etkinlikleri yapilmalidir.
Ogrencilerin topladiklar verileri siralamalari, aralarindaki iliskilere gore diizenlemeleri istenmelidir. Ilk
smiflardaki 6grencilere calisma yapraklar diizenlenerek, verilerin girilecegi tablolar dagitilarak bu beceri
desteklenebilir. Gozlemlerini siniflandirdik¢a, gézlemlerinden bilgi {iretmeleri daha saglikli yapilabilir.
Bitki ve hayvan siniflandirmalar islenirken 6grencilere degisik kriterlere gore siniflandirmalar yapmalari
istenebilir. Bunun disinda ¢ok miktarda kaya, toprak, bitki, ¢icek ornekleri verilerek de 6grencilerden
siiflandirma yapmalar istenebilir.

Bilimsel Iletisim Kurma: Iletisim fikir ve diisiincelerin paylasilmasidir. S6zlii ya da yazili olabilir.
Ogrencilerin yaptiklar1 etkinlikte gozledikleri olaylar hakkinda fikir yiiriitmeleri ve bunlar1 grup
arkadaslariyla paylasmalari, grup tartigmalar1 yapmalar1 desteklenerek ve grubun buldugu sonuglart sinifa
sunmalar1 saglanarak gelistirilebilir. Bu yolla 6grenciler bilgilerini paylasirlar ve birbirlerine doniit
iiretirler yani bilimsel iletisim kurarlar. Toplanan verilerden grafik ¢izme, tablo olusturma ve rapor
yazmak verilerin anlagilmasini kolaylastirmasi ve bilimsel iletisimi destekledigi icin kullanilabilir.

Ol¢ciim Yapma: Olgiim, bir gozlemin nicel veriye cevrilmesidir. Olgiim bazen standart olmayan
yollarla (adim, karig, v. b.) bazen de standardize edilmis aletlerle yapilabilir. Agirlik, kiitle, uzunluk,
sicaklik gibi ozellikler bilimsel aletlerle Olciilebilir. Ogrencinin bu beceriyi gelistirmesi iginde
etkinliklerde Ol¢iim yapmasi gerekir. Fen deneylerindeki kiitle dlg¢iimleri, sicaklik Olgiimleri bu amaca
hizmet eder. Fakat siif ortaminda da ogrencilere dl¢iim yaptirilabilir. Ornegin, 6grenciler boylarini
Olgebilirler, siniftaki degisik esyalarin boylari o6lgebilirler, sinifa ya da siif penceresinin disina
yerlestirilen bir termometre ile sicaklik dlgebilirler.

Tahmin Etme: Bir olayin sonucunu elimizdeki verilere ya da geg¢misteki deneyimlerimize
dayanarak onceden kestirmeye tahmin denir. Tahminler dogru ya da yanlis ¢ikabilir; olay beklendigi gibi
ya da beklenenden farkli sonuglanabilir, fakat tahmin etmek 6grencilerde gelismesi gereken bir beceridir.
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Bu beceriyi gelistirmek i¢inde 6grencilerden deney ya da kiiciik de olsa bir eylem yapacaklari zaman
sonucunda ne olacagi sorularak, tahmin etmeleri saglanabilir. Ornegin, bir cismi suya atmadan 6nce batip
batmayacaginin tahmini, bitkilerinin glines almadiginda ne olacaginin tahmini gibi tahminler yapilabilir.

Cikarim Yapma: Cikarim bir gozlemin nedenleri konusunda yaptigimiz tahminlerdir. Cikarim
genelde tahminle karistirilir. Tahmin bir olaymn sonucunu 6nceden kestirmektir. Cikarim ise o olaymn
nedenleri hakkindaki tahminlerimizdir. Cikarimlarimiz verilere dayanmak zorundadir. G6zlem yoluyla
veri toplar, bu verilere dayanarak da gozledigimiz olaylarin nedenleri hakkinda ¢ikarimlarda bulunuruz.
Ornegin, 1513m bitki biiyiimesine etkisi deneyinde bir bitkiyi ii¢ giin boyunca giines 1s181nda, benzer bir
bitkiyi de karanlik ortamda birakalim. Ug giiniin sonunda iki bitki yanyana konuldugunda elde ettigimiz
veri, glines 15181 alan bitkinin saglikli biiyiimeye devam ettigi, karanlikta kalanin ise burustugudur. Bu
verilere dayanarak karanlik ortamda kalan bitkinin burugsmasimin nedenleri konusunda yapacagimiz
cikarim da giines 1s1&min bitki biiyiimesinde etkili oldugu olabilir. Deney basinda iki bitki hakkinda
yapilan 6nkestirmeler, yani karanlik ortama koydugumuz bitki burusacak ya da kuruyacak denmesi de bir
tahmindir.

Temel becerilerden her biri igin ayr etkinlikler segmek gerekmez. Ogrenciler bir etkinlikte gozlem
yapabilir, gbzlem verilerini simiflandirabilir, gézlemlerinden ¢ikarimlar yapabilir, goézlemlerini
arkadaslarma sunarak bilimsel iletisim kurabilir. Ilkoégretim okullarindaki 6gretmenler cocuklarin
amagclanan fen konularim arastirma yoluyla 6grenebilmeleri i¢in yukaridaki temel becerileri kullanacaklar
etkinlikler arastirabilirler ya da tasarlayabilirler.

[Ikogretimin ilk kademelerinde 6grenciler temel becerileri gelistirmislerse, 4-5. simiflarda ve ikinci
kademede birlestirilmis becerilerin gelistirmeleri desteklenerek daha bilimsel arastirmalara dogru
yonlendirilebilirler ve daha uzun arastirmalar yapabilirler. Ilkogretimin ikinci kademesindeki fen
Ogretiminde arastirma yoluyla fen 6gretimine daha ¢cok 6nem verilebilir ¢ilinkii bu yaslardaki 6grenciler
aragtirma yoluyla fen Ogretimini gerceklestirebilirler ve bu tarzda fen O6gretimi de onlarin kompleks
diisiince becerilerini gelistirmelerini destekler. Ikinci kademede dgrencilerin bilimsel arastirma yaparken
gelistirebilecekleri birlestirilmis beceriler agsagida anlatilmaktadir. Bu becerilerin birlestirilmis beceriler
olarak adlandirilmasinin sebebi temel becerilerin bir ya da bir kaginin iizerine kurulan beceriler olmasidir
(Abruscato, 1996; Martin, Sexton & Gerlovich, 2002).

Birlestirilmis Beceriler

Degiskenleri Belirleme ve Kontrol Etme: Genelde olaylar1 etkileyen birden ¢ok degisken vardir.
Gozledigimiz bir sonucun nedenini tam olarak bulmak istiyorsak ya da bir degisikligin sonucunu merak
ediyorsak, s0z konusu degisken disindaki degiskenleri belirleyip kontrol etmemiz gerekir. Degiskenleri
belirleme ve kontrol etme becerisi yapilan deneyler hakkinda Ogrencilerle deney oOncesinde deneyi
etkileyecek degiskenler ve bunlar1 nasil kotrol edecekleri ya da nasil degistirecekleri konusunda tartigma
yapilarak gelistirilebilir. Bu becerinin gelistirilebilmesi i¢in baska onemli firsatlar deneylerin beklenen
sonuglart vermedigi zamanlardir. Bu durumla karsilasan fen Ogretmeni panik olmamali, hemen bu
deneyimi o deneyin neden beklendigi sekilde sonuglanmadigi hakkinda 6grencileri sorgulayarak deneyi
etkileyen degiskenleri belirlemelerini ve sonuglarimi etkileyen kontrol edilmesi gereken degisken varsa
onu da kotrol edip deneyi tekrarlamalarini saglayabilir. Boylece, beklenen sonucu vermeyen bir deney
Ogrenciler i¢in essiz bir bilim yapma firsati olabilir.

Hipotez Olusturma ve Smama: Hipotez tahmine ¢ok benzer fakat daha kontrollii ve formaldir.
Deneyin sonucu hakkinda varolan bilgilere dayanarak yapilan egitimli tahminlerdir. Dogru olmak zorunda
degildir. Hipotezi olusturduktan sonra dogrulugunu sinamak gerekir. Bu da deney tasarlamakla
miimkiindiir. Hipotezde yer alan iki degisken disindaki biitiin degiskenler miimkiin oldugunca kontrol
edilmelidir ki, gdzlenecek iliski sadece iki degiskenin etkilesimi hakkinda bilgi versin.

Verileri Yorumlama: Deney ve gézlemler boyunca veri toplanir. Veriler nicel ya da nitel olabilir.
Ornegin, dl¢iim yapildiginda nicel veriler, nitel gdzlemler yapildiginda da nitel veriler toplanir. Toplanan
verilerin organize edildikten sonra yorumlanmasi gerekir. Verileri yorumlamak ise veriler iizerinde
mantikli diistiniilerek sonuglar ¢ikarilmasidir. Verileri yorumlarken o verilerden ne anladigimizi belirtiriz.

Isevuruk Tammm Yapma: Ogrencilerin gozlem ve deneyimlerinden kaynaklanan bilgileri
kullanarak tanimlar {iretmeleridir. Ornegin, oksijenin yanma olayindaki etkisini incelemek igin yanan
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mumun iizerine kavanozun kapatildiktan sonra mumun sénmesi deneyini yapan bir 6grenci bu deneyden

elde ettigi deneyime dayanarak “Oksijen yanmay1 saglayan gazdir.” tanimini yaparsa bu 6grenci oksijenin

bu deneye 6zel tanimini yapiyor demektir. Oksijenin bir ¢ok farkli tanimi vardir fakat bu deneydeki
bilgilerden olusan tanimi yanmayi saglayan gaz olmasidir.

Deney Yapma: Deney yapma simdiye kadar 6grendigimiz biitiin becerileri birlestiren beceridir.
Deney merakla baslar, merak edilen konu hakkinda soru(lar) sorulur. Sorular bazen hipotez seklinde de
yazilabilir. Daha sonra degiskenler belirlenir ve hangi degiskenin degistirilecegi, hangi degisken(ler)in
kontrol edilecegine karar verilir. Bu asamadan sonra deneyin nasil yapilacagina, ne tiir veri toplanacagina
karar verilir. Deney uygulanir, veri toplanir, diizenlenir ve yorumlanir. Bu yoruma dayanarak bastaki
hipotez degerlendirilir ya da soru cevaplanir.

Model Olusturma: Modeller rahatlikla géremedigimiz nesnelerin somut 6rnekleri olabilirler. Cok
bliylik nesnelerin kiiciiltiilmiis, ¢ok kiigilk nesnelerinde biiyiiltiilmiis ornekleri olabilirler ya da
diisiincelerimizin anlasilabilmesi i¢in hazirlanan kavramsal modeller de olabilirler. Ornegin, atom modeli
gbzle géremedigimiz atomun gosterimidir. Diinya kiire yasadigimiz diinyanin bir modelidir. Ogrencilerin
bu becerilerini gelistirmelerine yardimci olabilmek igin uygun fen konularinda modeller olusturmalar
desteklenebilir. Ornegin, giines sistemindeki uzakliklar ve biiyiikliikleri ilkdgretim Ogrencilerinin
algilamasi zor oldugu i¢in biitlin uzakliklar ya da biitiin biiyiikliikler kiiciiltiilerek gilines sistemi modelleri
olusturulabilir. Ogrenciler fiziksel model olusturmay: anladiktan sonra kavramsal modeller olusturmalari
da desteklenebilir.

Son yillarda bilimsel siire¢ becerilerine dnem verilmesinin sebebi bilim yaparak fen 6grenilebilmesi
icin bu becerilerin gerekli olmas1 yaninda, dgrencilerin gozlem ve deneyimlerinden anlamli bilgiler
olusturabilmelerini saglamaktir. Ayrica bilimsel siire¢ becerileri sadece fen Ogrenirken degil, diger
o0grenmelerde de kullanilan siireglerdir. Her insan gilinliik hayatta 6grenirken bilimsel siire¢ becerilerini,
gelistirme derecesine bagl olarak az ya da ¢ok kullanir. Bir olayla, nesneyle ya da kisiyle ilgili dncelikle
deneyim kazaniriz, bu deneyimlerimizi arasira yorumlayarak o olay, nesne ya da kisi hakkinda
degerlendirmelerde bulunuruz. Bu degerlendirmeler sonucunda o olay, nesne ya da kisiye tutumumuz ve
iliskilerimizde degismeler olabilir ve bu boylece dinamik olarak devam eder. Bundan sonraki boliimde
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik 6rnek etkinlikler verilmektedir.

Bilimsel Siire¢ Becerilerini Gelistirmeye Yonelik Fen Ogretimine Ornek Olabilecek Etkinlikler
Bilimsel arastirma yoluyla fen Ogretiminde en iyi uygulamalar aktif sinif ortaminda ¢ikar.

Ogrencileri ile etkilesen dgretmen dgrencilerin dgrendikleri konular hakkinda varolan ya da konuyu

ogrendikce olusacak problemlerinden yola ¢ikarak ve etkin yonlendirmesiyle smifta ilgi c¢ekecek,

Ogrencilerin ¢ozmek i¢in ¢aba harcayacaklar1 problemler bulunmasina yardimci olabilir. Bu makalede

buna imkan olmadigi i¢in bilimsel siire¢ becerilerinden bazilarinin gelismesini destekleyebilecek bir kag

etkinlik verilmektedir. Bunlar 6grencileri 6grenme siirecine 1sindiran, 6nbilgilerini ortaya cikaracak giris
etkinlikleri olarak diisiiniilebilir. Bu etkinlikleri yaparken 6grencilerin sorular1 ortaya ¢ikacaktir, 6gretmen
onlarin sorularini arastirmalar1 yolunda yeni deneyler ya da arastirmalar yapmalarini desteklerse bilimsel
aragtirma siirecine girmisler demektir. Bu boliimde 6grencilerin fiziksel ve kimyasal degisim, karisimlari
ayirma teknikleri kavramlarini acik uglu etkinliklerle kesfedecegi etkinlikler verilmektedir. Etkinlikler
O0gretmenlere yonelik yazilmistir.
Maddeler Degisir Mi?

Kullanmilan Bilimsel Siire¢ Becerileri: Gozlem, ¢ikarim, siniflandirma, iletisim kurma

Malzemeler: Kiip seker (4-5 tane), sicak su, deney tiipii

Yapihsi:

1. Ogrencilerden kiip sekeri pargalamalarini isteyiniz. Sekerin degisip degismedigini sorunuz. isterlerse
parcalanmis sekerleri tadabilirler.

2. Sicak suyun icine sekeri atip ¢dzmelerini isteyiniz (Ogrencilerin ¢dziinme kavramim biliyor olmalar
gerekir). Sekerin degisip degismedigini sorunuz. Isterlerse sekerli suyu tadabilirler. Onlardan sekerli
suyu 1sitya dayanikli bir kaba (beher olabilir) dokiip isitmalarini isteyiniz (miktar1 az tutulmali ki
suyunun buharlastirilmasi ¢ok zaman almasin). Su buharlastirildiktan sonra kalan sekeri tadip sekerin
degisip degismedigine karar vermelerini isteyiniz.
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3. Kiip sekeri bir deney tlipline ya da 1siya dayamikli bir kaba koyup isitmalarmi isteyiniz. Seker

kahverengilesinceye kadar devam etsinler.

Deney

sonucundaki

sekeri

ilk bastaki

sekerle

karsilastirmalarini isteyiniz (temiz calistilarsa tadabilirler). Sekerin degisip degismedigini sorunuz.
Bu ii¢ etkinlikten elde ettikleri sonuglar1 asagidaki tabloya yazmalarini isteyiniz.

Madde Ne yaptim? Sekerin sekli | Sekerin tadi | Sekerin tadi
degisti degismedi. degisti.

Kiip seker | Pargaladim

Kiip seker | Suda ¢6zdiim

Kiip seker | Isittim

Yukaridaki etkinlikten sonra fiziksel ve kimyasal degisim kavramlar1 6grencilerin etkinlik sonuglarindan
yola ¢ikarak 6gretmenin rehberligiyle olusturulabilir. Kiip seker parcalandiginda ve suda ¢oziildiigiinde
sekli degistigi fakat tadinda (dolasiyla yapisinda) degisim olmadigi i¢in fiziksel degisime, yakildiginda ise
tadinin da degistigi icin kimyasal degisime ugramistir. Bu tiir etkinlikleri yaparken Ogrenciler olay
iizerinde diisinmeye bagladiklar1 icin genelde kendi sorular1 ortaya c¢ikar, fakat Ogrenciler pasif
Ogretimden aktif 6grenmeye alisma siirecinde iseler soru iiretemeyebilirler. Bu durumda 6gretmen su
sorular1 6grencilere verebilir, merak ettikleri baska olaylar varsa listeye ekleyebilir ve bu sorulardan birini
secip grup ya da bireysel olarak deneyler yapmalarini (malzemeleri 6nceden hazirlayarak), aragtirmalarini
ve smifa sunmalarini isteyebilir.

Fiziksel Degisim mi, Kimyasal Degisim mi?

Yapilisi

Asagidaki sorular1 6grencilere okuyunuz ve aragtirmak istedikleri bir tanesini grup olarak secerek

denemelerini ve fiziksel degisim ya da kimyasal degisim olduguna karar vermelerini, daha sonra da

deneylerini ve sonuglarini sinifa sunmalarini isteyiniz.

1. Margarini eritiniz. Bu bir fiziksel degisim mi yoksa kimyasal degisimmidir? ispatlayimiz.

2. Margarini eridikten sonra 1sitmaya devam ederek yakiniz. Bu bir fiziksel degisim mi yoksa kimyasal
degisim midir? Ispatlaymiz.

3. Buzu eritiniz. Bu bir fiziksel degisim mi yoksa kimyasal degisim midir? Ispatlayiniz.

4. Buz eridiginde elde ettiginiz suyu kaynatiniz. Bu bir fiziksel degisim mi yoksa kimyasal degisim
midir? Ispatlaymniz.

5. Limon suyuna kulak temizleme ¢ubuklarini batirarak kagidin iizerine resim yapiniz ya da yazi yaziniz.
Ogretmeninizin rehberliginde 1siticiya tutarak kurutunuz. Resim ya da yazilarimz kahverengilesti mi?
Bu bir fiziksel degisim mi yoksa kimyasal degisim midir? Ispatlaymiz.

6. Kola ya da gazli igeceklerin igine beyaz leblebi atiniz. Bu bir fiziksel degisim mi yoksa kimyasal
degisim midir? Ispatlayiniz.

7. Kolaya su ekleyiniz. Bu bir fiziksel degisim mi yoksa kimyasal degisim midir? Ispatlayiniz.

Ev 6devi: Bu aksam mutfakta bir biiyligliniizii yemek hazirlarken gozleyiniz. Maddeleri degisime

ugratiyor mu? Ugratiyorsa bunlar fiziksel degisim mi yoksa kimyasal degisim mi karar veriniz ve sinifta

paylasmaya ve savunmaya hazir olunuz.

KULLANILAN MADDELER
Madde Biiyiiglim Madde Madde Neden bu karara vardiniz.
maddeye ne | fiziksel | kimyasal
yapt1? degisime | degisime
ugradi. ugradi.
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KARISMIS MADDELER NASIL AYRILIR?

Kullanmilan Bilimsel Siire¢ Becerileri: Go6zlem, ¢ikarim, smiflandirma, verileri yorumlama, iletisim
kurma.

Malzemeler: Tuz, su, kum, un, ¢akil, siizme kagidi ya da dayanikli kagit havlu, huni, 2-3 beher, miknatis,
demir tozlari ve elek.

Yapihisi:

Dersten 6nce bir beherde tuzu suyun iginde ¢6ziiniiz. Beherin iizerine tuz-su karisimi yaziniz.

Kum ve suyu karistiriniz ve tizerine kum-su karigimi yaziniz.

Bir kapta un ve ¢akili karistiriniz ve tizerine un-gakil karigimi yaziniz.

Bir kapta da demir tozlarini su ile karistiriiz ve tizerine demir tozu-su karisimi yaziniz.

Hazirladigimiz karisimlari 6grencilerin  gruplar halinde ¢alisacaklari masalarin {izerine koyunuz.
Ogrencilere dersin baslangicinda problemi tanitiniz:

Problem: Bu kaplardaki maddeler birbirine karismistir. Okulumuzun bu maddelere acilen ihtiyaci vardir.
Okulumuza yardim etmek i¢in bu karisimlar1 ayirabilir misiniz?

Kullanabileceginiz malzemeler: huni, siizge¢ kagidi, miknatis, elek, beherler, ispirto ocagi ya da 1sitici.
Bir yontemin kabul edilebilmesi icin 6n sart: Ayrilan maddeler olabildigince saf olmali ve
uyguladiginiz yontem pratik olmali. Gerekirse fen kitaplarindan yararlanabileceklerini ve sizinde yardimci
olacagimizi sdyleyiniz.

6. Ogrencilere galistikga asagidaki tabloya ne yaptiklarini ve verilerini kaydetmelerini isteyiniz.

Nk v

Karisim Ne yaptik? Ne oldu?
Un-gakil
Kum-su
Demir tozu-su
tuz-su

Ogrenciler istedikleri araglar istedikleri karisim iizerinde uygulayabilirler. Sonugta en iyi ayiran
yonteme ve en pratik olanma karar vermelidirler. Ogrenciler karisimlar1 teker teker calismalari, karara
baglamalar1 ve sonra diger bir karistma ge¢meleri yolunda yonlendirilmelidirler. Bu arada &gretmenin
etkili rehberligi ¢cok 6nemlidir. Gruplar dolasarak onlar1 ne yaptiklari, ne gézledikleri ve ne 6grendikleri
konusunda sorgulamalidir. Bunun sonucunda 6grencilerden sdyle bir tablo olugturmalar1 beklenmektedir.

Karigim Ne yaptik? Ne oldu?
Un-cakil eledik un ve ¢akil ayrildi
Kum-su stizdiik kum ve su aynldi
Demir tozu-su miknatisla demir tozlarini ¢ektik demir tozu ve su
stizdiik (demirtozu iri parcalar halindeyse | ayrildi
olabilir)
kaynattik
tuz-su kaynattik tuz ve su ayrildi
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Ogrencilerin demir tozu-su karisimini ayirirken miknatis kullanarak ayirmaktan baska tekniklerle de
ayirabilirler (siizme, kaynatma, kurutma gibi). Bunda hicbir sakinca yoktur, gercek hayatta da bazen
karisan maddeleri ayirmak i¢in birden fazla teknik kullanilabilir ama biz elimizdeki malzemelerle
yapabilecegimiz bir yontemi seceriz (makarna siizme islemini siizegimiz yoksa tencerenin kapagini az
aralikli birakip tencereden suyu dokerek yaptigimiz gibi). Simifta boyle bir durum ortaya ¢ikarsa
Ogrencilerin fen olaylarmin gilinliik hayattaki kompleksligini gormeleri agisindan yararli olabilir.
Ogrencilerden karisimlari nasil ayirdiklarmi ve neden o yontemin en saglikli ve pratik yontem oldugunu
aciklayan raporlar yazarak okul yonetimine sunmalar istenebilir. Boylece bilimsel iletisime ge¢meleri
desteklenebilir ve 6gretmen tarafindan bu raporlar 6lgme-degerlendirme amaciyla da kullanilabilir.

SONUC

Bu makalede bilimsel arastirma yoluyla fen 6gretimi ve bilimsel siire¢ becerileri tanitilmis ve 6nemi
anlatilmak istenmistir. Bu konuda gelismis bir kag iilke disinda (Ingiltere, Giiney Kore, Japonya, Amerika
Birlesik Devletleri) ¢ogu iilke baslangi¢ noktasindadir. Tiirkiye eger hizli bir sekilde bilimsel arastirma
yoluyla fen 0gretimini uygulamay1 basarabilirse avantajli duruma gecebilir. Bunu basarmak i¢in kaliteli
fen 6gretmenlerine ihtiyag vardir. Ilkogretim fen programinda bilimsel arastirma yoluyla fen 6gretimi
vurgulanmaktadir, fakat programin icerigi belirlenirken de acik uglu etkinliklere yer verebilecek sekilde
esnek tutulmali ve konular daha da azaltilarak Ggrencilere ve dgretmenlere zaman taninmalidir. Ayrica
Ogretmenlere egitim ve materyal destegi verilmelidir.

Ulkemizde bilimsel arastirmanin 6gretilmesi ile ilgili bir baska gelisme lise programinda Bilimsel
Arastirma adiyla se¢meli bir ders acilmasidir. Haftada iki ders saati ayrilan derste amag, Ogrencilere
bilimsel arastirma tekniklerini, bilgiye ulasma tekniklerini, bilim tarihini ve dogasin1 6gretmektir. Igerik
olmadan bilimsel aragtirma adina bilimsel aragtirma &gretilemez. Bilimsel arastirmayi 6gretmek igin en
uygun ders fen dersleridir. Lise diizeyinde fizik, kimya ve biyoloji dersleri, ilkdgretim seviyesinde ise fen
bilgisi dersleridir. Haftada iki ders saatinin fen Ogretmenlerine verilerek, 6grencilerin fen dgrenirken
bilimsel aragtirmayi, uygun fen konularinda bilim tarihini 6grenmeleri, bilimsel arastirmalar yaparken
bilgiye ulagma yollarin1 6grenmeleri daha mantiklidir. Bu noktalar zaten son yillarda uygulanmaya
calisilan fen Ogretiminin amaclarindandir, yeterki bu tiir fen Ogretiminin gergeklestirilebilecegi fen
siniflar1 saglansin ve kaliteli 6gretmenler yetistirilebilsin.
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