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8. SINIF OGRENCILERINE “HUCRE BOLUNMESI VE KALITIM”
UNITESININ OGRETILMESINDE BiLiMSEL
ARGUMANTASYON TEMELLI OGRENME SURECININ ETKIiSi
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Tez Damgmani: Dog. Dr. Nilgiin YENICE
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Bu caligmanin amaci, bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin 8. Sinif
Ogrencilerinin “Hiicre Bolinmesi ve Kalitim” {nitesine iligkin akademik
basarilarina, bilimin dogasini kavramlarina, tartismaya katilma istekliliklerine ve
Fen ve Teknoloji dersine yonelik tutumlarma etkisini incelemektir. Istanbul ili
Sultangazi ilgesindeki orta sosyoekonomik diizeyde olan bir ortaokuldan gruplar
(deney ve kontrol gruplari) secilmistir. Calismada yar1 deneysel desenlerden 6n
test-son test eslestirilmis kontrol gruplu deneysel desen kullanilmustir.
Aragtirmanin ¢alisma grubunu deney grubunda 38, kontrol grubunda 39 6grenci
olmak tizere toplam 77 6grenci olusturmaktadir. Calismadada veri toplama araci
olarak “Hiicre Boliinmesi ve Kaliim” {initesi Basar1 Testi, Bilimsel Bilginin
Dogas1 Olgegi, Tartismacilik Anketi ve Fen ve Teknoloji Dersi Tutum Olgegi
kullanilmistir. Ogrencilerin akademik basarilarim1 &lgmek amaciyla gelistirilen
basar1 testi, Bilimsel Bilginin Dogasi Olgegi, Tartismaci Anketi ve Fen ve
Teknoloji Dersi Tutum Olgegi deney ve kontrol grubu dgrencilerine &n test- son
test olarak uygulanmustir. Arastirma verilerinin ¢éziimlenmesinde t- testi, varyans
analizi ve kovaryans analizi (ANCOVA) kullanilmigtir. Uygulama sonucuna goére
bilimsel argimantasyon temelli O6grenme siirecinin deney grubunun akademik
basarilarinin, bilimsel bilginin dogas1 anlayiglarinin, tartismaya katilma
istekliliklerinin ve Fen ve Teknoloji dersine yonelik tutumlarinin kontrol grubuna
gore anlamli fark gostererek arttigi gorilmiistiir.

Anahtar Sézciikler: Bilimsel Argiimantasyon, Fen Egitimi, Hiicre Bolinmesi ve
Kalitim, Bilimsel Bilginin Dogasi, Fen ve Teknoloji Dersine Y 6nelik Tutum






ABSTRACT

THE EFFECT OF SCIENTIFIC ARGUMENTATION BASED
LEARNINGS IN TEACHING OF “CELL DIVISION AND
INHERITANCE?” UNITS TO 8" GRADE STUDENTS

Ceyda BALCI

M.Sc. Thesis, Department of Elementary Education
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nilgiin YENICE
2015, 211 pages

The main aim of this study is to examine the effects of using scientific
argumentation in the unit “Cell Division and Inheritance” in 8th grade students
lesson, to students’ academic achievement, level of unterstanding nature of
science, willingness to participate the argument and attitudes towards Science and
Technology lesson. Groups are selected from eighth graders with in Middle school
of middle socioeconomic level in Sultangazi district of Istanbul. Quasi-
experimental design with pre-test post-test control group was used in the study.
The participants of the research, as in 38 students in experiment group and 39
students in control group (total is 77). The " Cell Division and Inheritance " unit,
the Achievement Test, The Nature of Scientific Knowledge Scale, Argumentative
Survey and Attitudes Towards Science and Technology Lesson Scale, are the tools
of data collection for research. The achievement test developed in order to
measure the students' academic achievement, the nature of scientific knowledge
scale, argumentative survey and attitudes towards science and technology lesson
scale were applied the both groups pre and post application. The data were
analyzed with t-test, variance analysis and covariance analysis (ANCOVA).
Eventually the experiment group which was used the scientific argumentation
based learnings process was more accomplished than the other group in academic
achievement, nature of scientific knowledge, willingness to participate the
argument and attitudes towards science and technology lesson.

Keywords: Scientific Argumentation, Science Education, Cell Division and
Inheritance, Nature of Scientific Knowledge, Attitudes Towards Science and
Technology Lesson
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1. GiRiS
1.1. Problem durumu

Bilim ve teknoloji alanindaki gelismelerin siirekli arttigi, Fen ve Teknolojinin
etkilerinin yasamimizin her alaninda goriildiigii giiniimiiz bilgi caginda, fen
egitiminin &n plana ¢ikti1 goriilmektedir. Ozellikle gelismis ve gelismekte olan
iilkeler basta olmak {izere biitiin toplumlar, Fen ve Teknoloji alanlarindaki
gelismelerde arka siralara diismemek ve yeni teknolojilerin gelistirilmesinde 6ncii
olmak amaciyla fen egitimine biiyiik énem vermektedirler (MEB, 2006; Unal,
Costu ve Karatag, 2004).

Fen diinyasina ilgisi olan bireyler i¢in okulda edinilen fen egitimi, yasam boyu
edinilen fen egitiminin énemli bir béliimiinii olusturur. Ciinkii fen derslerinin en
onemli amaclarindan biri, 6grencilerin gercek hayat durumlarindan yola cikarak,
bir bilim insan1 gibi kritik ve yaratict diisiinmelerine katkida bulunmak ve dogal
diinyay1 anlamalarini saglamaktir (Kaptan, 1999). Fen egitimi alan 6grencilerin
teknoloji ile ilgili olumlu davraniglar kazanmalari, bilimsel siire¢ becerilerini (fen
bilimlerini 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma yol ve yontemlerini kazandiran,
ogrencilerin aktif olmasimmi saglayan, kendi Ogrenmelerinde sorumluluk alma
duygusunu gelistiren ve Ogrenmenin kalicih@mi artiran temel beceriler)
gelistirmeleri beklenir. Ayni zamanda Ogrenciler kazandiklari becerileri daha
sonraki  yasantilarmin  degisik  asamalarinda  kullanarak  hayatlarim
kolaylastirabilirler (YOK/Diinya Bankasi, 1997).

Fen egitimiyle birlikte bireylerin bir konu hakkinda iliski kurmalari, giinliik
hayatta karsilastiklar1 problemleri ¢ézmeleri daha kolay olur ve fen becerileri
gelisirken pratik hayattaki becerileri de artar (Giirdal, 1999). Driver’a gore “Fen
egitimi; demokratik toplumlarda egitim alan genglerin bilimin kendisinden ayri
goriilen ancak ayni yapisal 6zellikleri igeren pargaciklart ve sosyal uygulamalari
ile ilgili fikirleri analiz etmesine ve yapilandirmasina yardim eder.” seklinde ifade
edilmisgtir. Oulton’a gore ise “Bilimin pozitif ve gercege yakin tarafim
benimsemeleri, problemlerin ¢6ziimiinde bilimsel bilgiyi kullanimi ve bu bilginin
degisken yapisini anlamalar1 konularinda hem giiniimiiziin hem de gelecegimizin

vatandaglarinin yiireklendirilmelerinde toplumsal agidan fen egitiminin yarar



vardir.” (Albe, 2008). Fen egitimi ayn1 zamanda 6grencilerin Diinya’y1, yasadig
cevreyi tanimasina ve sevmesine, ¢evresi ile iletisim kurmasina katkida bulunur.
Bu nedenle bireylerin temel fen egitimini almalari, hayatinin her safthasinda etkisi
goriilen teknolojik gelismeleri algilayip yorumlayabilmesi ve yasadiklar1 ¢evreye
iligkin bilgi ve deneyimlerini yapilandirmast acisindan Onemli goriilmektedir
(Hanger, Sensoy ve Yildirim, 2003).

Son yillarda ilkeler dgretim programlarini hazirlarken bilimsel ve teknolojik
gelismeleri dikkate alarak, yeni teknolojileri anlayabilen, kullanabilen ve
yenilerini gelistirebilen siirekli 6grenmeye istekli uygar bir toplum olusturabilmek
icin, her bireyin Fen ve Teknoloji okuryazari olarak yetismesi ortak goriisiinde
birlesmislerdir (MEB, 2006). Bu nedenle iilkemizde de 2004 yilindan beri
uygulanmakta olan Fen ve Teknoloji 6gretim programinda “Bireysel farkliliklar
ne olursa olsun biitiin 6grencilerin Fen ve Teknoloji okuryazari olarak yetigsmesi”
vizyonu temel alinmigtir. Benzer sekilde 2013 yilinda 6gretim programlarinda
yapilan degisiklikle “Fen ve Teknoloji” dersinin adi “Fen Bilimleri” olarak
degistirilmis ve Fen Bilimleri dersi 06gretim programinin vizyonu; “Tim
ogrencileri fen okuryazari bireyler yetistirmek™ olarak tanimlanmistir (MEB,
2006; 2013). Buradan hareketle her iki 6gretim programinin vizyonlarinin Fen ve
Teknoloji okuryazar1 bireyler yetistirmek olarak belirlenmesi; arastiran,
sorgulayan, bilimsel tartigmalarda tartismaya Kkatilabilen, kendi fikirlerini
sOyleyebilen ve sOylenenleri yorumlayabilen bireylere ihtiya¢ duyuldugunun bir
gostergesi olabilir.

Ayrica llkelerin egitim sistemlerini degerlendirme firsati buldugu ve birgok
tilkeden ogrencilerin katildigi TIMSS (Third International Mathematics and
Science Study) ve PISA (Program for International Student Assessment) gibi
smavlardan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; tilkemizin stirekli uluslar
arast seviyenin altinda yer aldigi gbze carpmaktadir. Bu sinavlarin igerigine
bakildiginda ise fen okuryazarligi, matematik okuryazarligi, okuma becerileri,
bilimsel siire¢ becerileri ve problem ¢dzme gibi list diizey niteliklere odaklanildig1
goriilmektedir (MEB, 2006).

Fen okuryazarligi, toplumda sorumlu ve yetenekli vatandaslar yetistirilmesine
yardimci olma; bir insanin yagami siiresince, fen ile ilgili karsilagmasi olas1 kisisel
ve toplumsal, politik ekonomik problemler ve konular hakkinda mantikli diigiinme

becerisi gelistirme; fen kavramlarinin anlamlarimi kavrama ve agiklama olarak



tanimlanmigtir (Hurd, 1998). Aikenhead (1998) gore ise, fen okuryazarligi bireyin
problem ¢ézmesi, aragtirmasit ve karar verme yetenegini gelistirmesi, yasam boyu
Ogrenen ve yasadigi cevreye duyarli olmasi i¢in gerekli bilgi, beceri ve
davraniglarinin kombinasyonu olarak ifade edilmistir. Ancak; biitiin 6grencilerin
ve bireylerin Fen ve Teknoloji okuryazari olabilmesi hedeflenmesine ragmen,
ilgili alanyazinda fen okuryazarligi kavrami hakkinda ortak bir tanim
saglanamamistir. Bu nedenle fen okuryazarligimmin tanimmi yapmanin en iyi
yollarindan biri, fen okuryazar1 bireyin 6zelliklerini belirlemektir (Cepni, Ayvaci
ve Bacanak, 2004). Fen bilimlerine iliskin temel bilgilere, olumlu tutum, alg1 ve
degerlere sahip, kendine giivenen, siirdiiriilebilir kalkinma bilinciyle yasam boyu
Ogrenen fen okuryazar1 bireyler; kendilerini toplumsal sorunlara iliskin
problemlerin ¢6ziimiinde sorumlu hisseder, yaratict ve analitik diigiinme
becerileriyle bireysel veya isbirligine dayal alternatif ¢éziim 6nerileri tiretebilirler
(MEB, 2013a).

Yeni Ogretim programiyla fen okuryazari bireyler yetistirebilmek icin tim
Ogrencilerin bilgiyi yapilandirarak, 6ziimseyerek 0grenmeleri hedeflenmistir. Bu
hedefin gerceklestirilebilmesi i¢cin de bircok ¢ok yontem uygulanmaktadir. Bu
yontemlerin en 6nemlilerinden biri de yeni 6gretim programinda da vurgulanan
bilimsel argiimantasyon temelli 6gretim yontemidir (Altun, 2010). Norris ve
Phillips (2003), fen okuryazarligi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismalarinda fen egitiminde
bilimsel argiimantasyonun 6nemini vurgulamislardir. Benzer sekilde son yillarda
bilimsel bilginin edinilmesi, yapilandirilmasi ve zihinsel faaliyetlerin
gelistirilmesi, bilimde kritik bir 6nem tasiyan arglimantasyon siirecinin okullarda
ozellikle Fen derslerindeki uygulamalara dahil edilmesiyle ilgili ¢caligmalar goze
carpmaktadir (Kuhn, 1993; Driver, Newton ve Osborne, 2000; Duschl ve Osborne,
2002; Erduran ve Jimenez-Aleixandre, 2007). Bununla birlikte tilkemizde 2013
yilinda yenilenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda derslerin planlanmasi
ve uygulanmasinda Ogretmenlerin rehber ve yonlendirici, 6grencilerin ise aktif
oldugu arastirma-sorgulama siireci, sadece “kesfetme ve deney” olarak degil,

“aciklama ve argliman” olusturma siireci olarak ta ele alimmistir (MEB, 2013a).

Argiiman; bir sonucu, tahmini desteklemek ya da c¢iiriitmek i¢in ortaya atilan
teorilerin ve kamitlarm bir koordinasyonudur (Toulmin,1958). Bilimsel
argiimantasyon, karsi iddialar ve kanitlar ¢ergevesinde iddialar1 ilerletme yoludur
(Kuhn ve Udell, 2003). Yeterli diizeyde bilimsel argiimantasyon becerilerine sahip

olmayan oOgrencilere, bu becerileri kazanmalar1 ve gelistirmeleri i¢in destek



olunmasi gerekmektedir. Bu destek ancak Ogretmenin model olmasi, uygun
Ogretim yontemleri, ara¢ ve gereclerinin secilmesi ve gelistirilmesi ile saglanabilir.
Ogretmen merkezli 6grenme ortamlarinda fazla kullanilmayan tartisma ydntemi,
Ogrencilere hayatlarinda her yerde ve her zaman en gerekli olan becerileri
kazanabilmeleri i¢in firsat sunmaktadir (Koéroglu, 2009).  Ciinkii bilimsel
arglimantasyonun kullanildig1 bir simif ortamu 6grencilerin argliman olusturma
becerilerini gelistirerek, konu ile ilgili iddialar1 savunmak ya da ciirlitmek igin
bilimsel teoriler, veriler ve kanitlar kullanmalarini saglar, 6grencilerin biligsel ve
sosyal agidan gelismesine katkida bulunmaktadir (Simon, Erduran, ve Osborne,
2006). Bununla birlikte bilimsel argiimantasyon, bireylerin 6n bilgilerini harekete
gecirerek, tartisma esnasinda 6grenmis oldugu goriisleri kendi diisiince yapisinda
tekrar organize etmesine ve yeni fikirlerin olusumuna yardimci olmaktadir (Driver
vd., 2000).

Bilimsel arglimantasyon temelli fen 6gretiminin amaci, 6grencileri kavramsal ve
epistemolojik amaglarda birlestirmek ve 6gretmen veya egitici olarak dgrencileri
bilimsel diisinmeye ve muhakeme etmeye yoneltmektir (Osborne, Erduran ve
Simon, 2004). Bilimsel argiimantasyon etkinlikleri ile yapilan fen Ogretimi
bireylerin sosyallesmesini, iddialarint sunmalarint ve degerlendirebilmelerini
saglayacaktir. Genel bir ifade ile bilimsel tartigma ile egitim alan &grenciler
bilimsel bilgiyi tiiketen degil, bu bilgileri iireten bireyler olacaklardir (Munford,
2002). Bu nedenle fen egitiminde smiflarin bilimsel argiimantasyona agik hale
getirilmesi, bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1.1.1. Fen Egitimi ve Onemi

Bireylerin, diinyay1 algilamasinda, ¢evresinde olup bitenleri anlamlandirmasinda,
karsilastigi sorunlart ¢6zmesinde fen bilimlerinin ayri bir 6nemi bulunmaktadir.
Turgut, Baker, Cunninghem, ve Piburn (1997) feni, bilginin tabiatin1 diisiinme,
mevcut bilgi birikimini anlama ve yeni bilgi iiretme siireci olarak tanimlarken,
Topsakal (2005) ise feni, bilimsel diisiinme ve bu bilimsel diisiinmeyi uygulamaya
koyma olarak ifade etmistir. Fen, dogadaki varliklar1 ve dogal olaylar1 inceleme,
aciklama, onlara iligkin genellemeler ve ilkeler bulma yardimiyla gelecekteki
olaylar1 kestirme gayreti olarak tamimlanir (YOK/Diinya Bankasi, 1997; Kaptan,
1998). Bu tanimlardan hareketle fen’in, dogal diinyay: tanimlamaya ve aciklamaya
calisan bir bilim, olaylar hakkinda kestirimde bulunabilmeyi, akilct kararlar



verebilmeyi, mantiksal diisiinmeyi, sorgulayici olmayr kapsayan oOnemli bir
calisma alani oldugu sdylenebilir.

Fen egitimi, diinyadaki fiziksel ve biyolojik olaylar1 bilimin dogrularn 1s1ginda
bizlere anlatmaya, kavratmaya ve agiklamaya ¢alisan bir bilimdir (Ceylan, 2012).
Dolayisiyla fen egitimi gocugun ilgi ve ihtiyaglari, istekleri, gelisim diizeyi, ¢cevre
imkanlan gbz Oniine alinarak, uygun metot ve tekniklerle yapilmasi gereken,
kolay, somut bir egitim olmalidir (Giirdal, 1999). Késeoglu ve Atasoy’a (2003)
gore ise fen egitimi, kendi amaglar1 dogrultusunda Ogrencilere kendileri i¢in
diisiinebilmeleri, ilerideki yagamlarinda sorunlarla bas edebilmeleri ve sorumluluk
sahibi bireyler olabilmeleri i¢in gerekli aliskanliklar1 ve anlayislar
kazandirmalidir.

Fen egitiminin {i¢ ana amact bulunmaktadir (Hudson, 1993; akt. Demirci, 2008).
Bunlar:

» Fen’e ait kavramlar1 6grenmek

» Bilimin dogasin1 6grenmek

» Fen bilimlerinin nasil yapildigini 6grenmektir.
DeBoer (2000) ise fen egitiminin genel hedeflerini su basliklar altinda toplamigtir:

Fen bilimlerinin kiiltiirel bir etkinlik olarak dgretilmesi ve 6grenilmesi
Is hayatina hazirlik
Giinliik hayatta yer alan olaylarin 6gretilmesi ve 6grenilmesi

Ogrencilerin bilgili vatandas olarak yetistirilmesi

YV V VY V V

Dogal diinyanin incelenmesinde ve anlasilmasinda bir yol olarak goriilen

Fen Bilimlerinin 6gretilmesi
Popiiler medyada yer alan bilimsel raporlar1 ve tartigmalar1 anlayabilme
Bilimi estetik degeri i¢in 6grenmek ve dgretmek

Bilime yonelik olumlu tutum gelistiren bireyler yetistirmek

YV V V V

Teknolojinin dogasini, nemini ve bilimle iligkisini anlayabilmesidir.



Bu amaglar incelendiginde o6grencilere kavramlarin tam olarak Ogretilmesi ve
kalict hale getirtilebilmesi igin bircok ¢alismanin yapilmasinin gerekliligi
goriilmektedir. Ogrencilerin pasif bilgi alicist roliinde oldugu, 6gretmen merkezli
O0grenme ortamlarinda egitim goérmesi fen egitiminin tam anlamyla amaclarina
uygun yapilamadigim  gostermektedir. Ogrencilerin  anlamli  6grenmeler
gerceklestirmeleri i¢in kendi bilgilerini yapilandirabilecekleri 6grenme ortamlarina
ihtiyag vardir (A¢ikgoz, 2002).

Fen bilimlerinin ve ona bagli olarak iiretilen teknolojinin, toplumlarin gelismesine
sagladigi katkilar sayillamayacak kadar ¢oktur. Bu nedenle fen 6gretiminin énemi
giin gectikce artmaktadir. Benzer sekilde toplumun ihtiyag duydugu her an hizla
degisen ve gelisen fen ¢agina ayak uydurabilen, aragtiran, iireten, sorgulayan,
elestiren, yaratici diisiinebilen ve problem ¢6zebilen bireylerin yetistirilmesinde de
Fen dersleri 6nemli bir yere sahiptir (MEB, 2006). Bu dogrultuda fen dgretiminin
onemi (Altinok, 2004) su sekilde ifade edilebilir:

» Fen oOgretimi, toplumsal gereksinimleri karsilamada ve gelismeyi
saglamada bir aragtir.

» Fen 6gretimi, demokratiklesme ve karara katilimda 6nemli rol oynar.
Fen 6gretimi, bireysel gereksinimlerin karsilanmasini saglar.

Fen o0gretimi, bireylerin gilinliik yasamda Kkarsilastiklart sorunlar

cOzmelerine yardimce1 olur.

» Fen Ogretimi diger alanlardaki 6grenmeleri destekleyici ve kolaylastirict
rol oynar.

Cocuk ilkokuldan itibaren aldig1 fen egitimiyle dogay1 sorgulamaya ve etrafinda
yasanan sorunlara ¢dziim yollar1 aramaya baglar. Fen egitimi alan 6grenciler
yasamlarinda karsilarma ¢ikan sorunlara karsi akilci ¢6ziim yollari bulan,
etraflarinda gergeklesen olaylarla ilgili bilimsel agiklamalarda bulunabilen,
modern ¢agin gerektirdigi Ozellikleri tasiyan, teknolojiyi anlayabilen ve yeni
teknolojileri gelistirebilen yani fen okuryazari bireylerdir (Esme, 2003). Fen
okuryazar1 bireyler yetistirmek icin; fen Ogretmenleri, 6grencilerinin bilimsel

bilgilerini gelistirirken onlara bilimsel diisiinme aliskanlig1 kazandirmalidir.

Fen 6gretiminde 6nemli olan fen etkinlikleri ile Fen bilimlerine iligskin bilgilerin
cocuga aktarilmasi degil, ¢ocugun bunlar1 yaparak ve yasayarak Ogrenmesidir



(Arnas, 2003). Ezbere bir fen egitimi cocugun zihinsel gelisimine katkida
bulunmaz, yalnizca var olan bilgilerini artirir. Boyle bir egitim yerine ¢ocugun
aragtirma, inceleme ve gozlem yapma becerilerini gelistirerek, bilgiyi kendisinin
yapilandirabilmesi, saglam bilimsel temeller olusturabilmesi ve bilimsel
diisiinmeyi 6grenebilmesi saglanmalidir (Ceylan, 2010).

Fen egitiminin temelinde bilim varsa bilim ve fen egitimi agisindan kendini
geligtiren, Ogretim ve metotlart Ggrenmeye acik, bilimi temel hedefleri
dogrultusunda 6gretecek, egitimcilere de ihtiya¢ vardir. Amerikan Ulusal Bilim
Egitimi Standartlar1 (NRC, 2007) {ilke genelinde bilim egitiminin temel
hedeflerini ve bu hedefler dogrultusunda kullanilacak araglar1 belirtirken arastirma
ve sorgulamanin bilim egitiminin merkezi oldugunu belirtmislerdir. Bu dogrultuda
iilkemizde son zamanlarda Piaget’in zihinsel gelisim teorisi (1973), Ausebel’in
anlamli 6grenme teorisi (1968), Vygotsky’in sosyal 6grenme teorisi (1978) 6nem
kazanmaya baglamis ve egitim programlarinin iceriginde yer almislardir (Demirci,
2008).

1.1.2. Fen Egitimi ve Yapilandirmaci Yaklasim

Fen egitimi alaninda yapilan arastirmalarin ¢ogu 6grencilerin yanlis kavramalari,
fen kavramlarin1 nasil kavradiklari ve kavramsal algilama siirecine etki eden
faktorleri belirlemekle ilgilidir. Bu arastirmalarin birgogu, 6grencilerin formal bir
egitim aldiktan sonra bile fen konulartyla ilgili temel kavramlari bilimsel
gecerliliginin - disinda  kavradiklarin1  gostermistir  (Ulugmar  Sagir, 2008).
Ogrencilerin, 6grenmis olduklar1 kavramlar1 daha kalici hale getirmeleri igin
giinlik yasamda o6grendiklerine ihtiya¢ duyup kullanmasi gerekmektedir. Bu
nedenle fen 6gretimi 6grencilerin bireysel degerlendirme, diisiinme, akil yiiriitme,
karar verme, sosyal etkilesime girme gibi temel becerileri kazanmalarina y6nelik
alternatif yaklagimlar ile desteklenmeli, fen egitiminde yaparak yasayarak
O0grenme ortamlari olusturulmalidir (Giinel, Kabatag-Memis ve Biiyiikkasap,
2010).

Ulkemizde 2000 yilindan beri uygulanmakta olan fen programlarinin olusturulma
felsefesi yapilandirmaci yaklasim olarak belirlenmistir (MEB, 2006). Bununla
birlikte 2013 yilindaki degisiklikle birlikte fen programinda yapilandirmaci

ogrenme yaklagimlarindan arastirma-sorgularmaya dayali 6grenme yaklasimi 6n



plana ¢ikmistir (MEB, 2013a). Yapilandirmaci yaklasim baslangigta, 6grenenlerin
bilgiyi nasil ogrendiklerine iliskin bir kuram olarak gelismis ve zaman iginde
ogrenenlerin  bilgiyi nasil yapilandirdiklarina iliskin bir yaklasim haline
dontasmiistir (Demirel, 2002). Bu yaklasima gore, bilgi bireyin disinda degil,
bireyin kendi deneyimleri, gozlemleri, yorumlar:i ve mantiksal disiinmeleri ile
olusmaktadir (Atilboz, 2007). Baska bir ifadeyle yapilandirmaci yaklasima goére
bilgi birey tarafindan aynen alimmaz, bireyin o konudaki mevcut bilgileri
tarafindan yapilandirma siireci sonucunda edinilir. Bununla birlikte her bireyin
simifa getirdigi farkli yasantilar ve tecriibeler smif ortaminda paylasilarak
bireylerin farkli algilamalar ve yorumlamalar gergeklestirmeleri saglanir. Birey
zihin diinyasindaki bilgileri, onbilgilerini organize ederek yapilandirma siirecine
dahil eder. Bu nedenle 6n bilgilerin zengin olmasi yapilandirmaci yaklasim igin
onemlidir (Cakici, 2008). Bu siire¢ Bagc1 Kilig (2006) tarafindan, “Birey kendi
deneyim ve bilgileriyle yola ¢ikar, gozlemlediklerini agiklamaya calisir,
aciklayamazsa yeni bilgiler tretmek zorunda kalir ve bdylece bilgileri ve
deneyimleri derinlesir” seklinde agiklanmustir.

Yapilandirmacilik yaklagiminda 6grenme-6gretme siirecine 6grenci aktif olarak
katilir ve siire¢ Ogrenci merkezli ilerler. Yapilandirmaciligin temelinde pasif
ogrenciler degil, deneyimlerini siirekli anlamlandirmaya ¢alisan 6grenme-6gretme
stirecine katilan aktif 6grenciler yer alir (Bagc1 Kilig, 2006). Bu siirecte 6grencinin
gorevi, dogrudan bilgiye ulagsmak degil olaylar1 sorgulayarak ve -elestirel
diistinerek neden-sonug iligkileri igerisinde incelemek ve gerekli arastirmalar
yaparak yeni bilgileri zihinlerinde daha anlamli hale getirmeye ¢aligmaktir (Balim,
Kesercioglu, Evrekli, ve Inel, 2009). Ogrencilerin aktif olarak katildigs,
Ogretmenlerin ise siiregte pasif oldugu oOgrenci merkezli Ogretim denilince,
Ogretmenin gorevinin azaldig1r dislinlilmemelidir. Aksine yapilandirmacilik
yaklasiminda 6gretmene biiyiik gorev diismektedir (Kdseoglu ve Kavak, 2001).
Ogrenme-dgretme siirecinde, 6grenci kendi 6grenmesini yapilandirirken, 6gretmen
bu siirecte 6grenciye yol gostererek biligsel bir rehber olarak gorev alir (Sridevi ve
Gohit, 2008). Bu baglamda 6gretmenler yapilandirmaciligi kullanarak 6grencilerin
herhangi bir kavrami agiklamalarini saglayacak uygun ortamlar olusturmall,
onlarin bu kavramla daha oOnceki kavramlar arasinda iliski kurmalar i¢in
diisiinmelerine yardim etmeli, bu kavram ile ilgili fikirlerini test etmeli ve
Ogrencilerin analiz, sentez yetenegine sahip olmalarina yardimct olmalidir
(Akpinar ve Ergin, 2004).



Yapilandirmacilik yaklagiminda 6gretmen-6grenci faktoriiniin yani sira egitim
ortammin nitelikleri de ©nem tasgimaktadir. Ogrencilerin  olumlu tutum
sergilemelerinde ve akademik basarilarinin artmasinda egitim ortaminin 6nemli bir
unsur oldugu sdylenebilir. Ogretimde basarty1 artirma konusunda insanlarin
zihnini kusatan sorulara karsi olumlu bir egitim ortaminin olusturulmasi yapict bir
¢oziim olarak goriilmektedir (Kaya, 2005). Sonmez (2008) yapilandirmact
yaklagimin kullanildigi egitim ortaminin asagidaki 6zelliklere gore diizenlenmesini
Onermistir:

> Ogrenciye giinliik yasamin iginden biiyiik ve kompleks fikirleri iceren,
slirece dayali etkilesimci, probleme dayali ve bilgisini yeniden
yapilandirmasini  saglayan zengin ortamlar sunulmalidir. Bilginin

yapilandirilmasi kazanilmasindan daha énemlidir.

> Ogrencinin merkezde olmasi, problem ¢dzmesi, grupla ¢alismasi, sorular

sormast, onlarla tartigmasi ve mantigini kullanmasi saglanmalidir.

> Ogrencinin ¢dziim yollarini kendisinin buldugu, dgretmenin rehber oldugu
ortamlar sunumalidir.

> Ogrencilerin isbirligi icerisinde calismalarini, birbirleriyle etkilesimde
bulunmalarini, soru sormalarini, duygu ve diisiincelerini sdylemelerini,
yanliglarim1 ~ diizelterek eksiklerini tamamlamalarini, yeni kuramlar,
semalar ve kavramlar olusturmalarini, bunlar1 6n bilgileriyle gelistirip
degistirmelerini, elestirel diisiinmelerini saglayacak ¢ok boyutlu zengin

ortamlar sunulmalidir.

Gliniimiize 151k tutan yapilandirmaci yaklagimin esas temelleri 20. yilizyilin
bagindan itibaren Jean Piaget, Lev Vygotsky, William James, Bruner ve John
Dewey gibi bilim adamlarina dayanmaktadir (Giingor, 2005). Yapilandirmaci
yaklasimin alanyazinda pek c¢ok boyutta ele alindigi goriilmektedir. Bunlardan
bazilar1 Piaget (1955)’in bilissel yapilandirmaciligi, Von Glasersdfeld (1984)‘in
radikal yapilandirmaciligi, Lev Vygotsky (1978)’nin sosyal yapilandirmaciligi,
Cobern  (1993)’in  kavramsal yapilandirmaciligidir.  Bunlardan  bilissel
yapilandirmacilik, sosyal yapilandirmacilik ve radikal yapilandirmacilik 6ne ¢gikan

boyutlardir.
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Biligsel yapilandirmaciligin temelinde Piaget’in zihinsel gelisim kuram
bulunmaktadir. Piaget (1955) bu kuraminda bilginin zihinde olusumu siirecinde
insan zekasinin biyolojik adaptasyona benzer bir sekilde fonksiyon gosterdigini
savunur. Piaget (1955) zekanin, Yyeni bilginin eskiden var olan bilgiye
eklenmesinde rol oynadigin1 ve bu dogrultuda da zihnin 6grenme siirecinde her
zaman aktif oldugunu belirtir.

Piaget’e gore bilissel gelisim bir “denge-dengesizlik-denge” siirecidir. Bagka bir
ifadeyle birey, eski bilgi ve deneyimi yardimiyla karsilastigi yeni durumu
tammmaya yani Oziimlemeye c¢alisir. Eski bilgilerinin karsilastigi  durumu
aciklamada yeterli olmadigini fark ettiginde ise zihninde yeni bir kavram yaratarak
yeni duruma uyum saglar. Bu durumda zihinde yeni durumu agiklayan yeni bir
kavram olusturulmus olur. Bdylece karsilagilan yeni durumda bozulan denge
yeniden saglanmis olur. Buna gore 6grenme, bireyin yeni durumlar karsisinda
celiskiyi giderme cabalar1 sonucunda olusturdugu bilissel yapilardir (Kog, 2007
Ozden, 2003; Kilig, 2001; Yasar, 1998).

Bir diger yapilandirmacilik yaklasimi boyutu olan radikal yapilandirmaciligin
onciisii Ernst von Glasersfeld’dir. Radikal yapilandirmacilik, bilginin pasif bir
sekilde degil, bireyin kendisi tarafindan kendi deneyimlerine, cevre ile
etkilesimine bagl olarak olustugunu kabul eder. Radikal yapilandirmaciliga gore,
simif igerisindeki her Ogrencinin kendi kiiltiiriine, sosyal ge¢misine ve hali
hazirdaki sosyal c¢evresine gore yasantilart olusugu igin, her Ogrenci farkli
yasantilar gegirmektedir. Bu yasantilar dogrultusunda her &grenci, ¢evresini ve
olaylar1 kendi anladig1 bi¢gimde yorumlar ve bir anlam olusturur. Sonugta 6grenci
kendi kisisel bilgisini kendisi olusturarak etkin bir bigimde Ogrenmeyi
gergeklestirir.  Bu  yaklasimda birey kendi zihninde kendi gergeginin
olusturucusudur. Bireyin kendi gercegi ile dis diinyanin gercegi birebir
uyusmayabilir. Radikal yapilandirmaciliga gore bilgi, bilgiyi olusturanin yani
bilenin bilgisi olup kesinlikle dis diinyanin bilgisi degildir (Yasar, 1998). Buradan
hareketle, radikal yapilamacilikta birey bilgiyi igsel olarak yapilandirdigi igin
bilgiye verilen anlam 6zneldir, dissal gergeklik s6z konusu degildir.

Sosyal yapilandirmaciligin temelini, Lev Vygotsky’ in goriisleri olusturmaktadir.
Vygotsky, bilginin sosyal etkilesimlerle olustugunu ileri siirerek, Ogrenmede
kiltiiriin, kiltiir etkilesiminin ve dilin etkisinin bilylik bir 6nemi oldugunu

savunmustur (Kilig, 2001). Buna gore ¢ocugun gevresiyle olan sosyal etkilesimi
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taklit yoluyla veya isbirlikli ¢alismayla onun disiince ve davranislarinda
degisiklige yol agabilir. Vygotsky’e gore cocuklar bilimsel kavramlari, kendi
goriisleri ile yetigkin gorligleri arasindaki g¢atigma sonucu &grenirler (Arslan,
2007).

Piaget (1955) bilginin yapilandirilmasina, bilginin epistemolojisine ve bireyin bu
stirecteki onemine yogunlasirken, Vygotsky (1978) Piaget (1955)’den farkli olarak
diisiince ve fikirlerin olusumunda sosyal ve Kkiiltiirel baglama 6nem vererek bu
stiregte kullanilan dilin oynadig1 roliin 6nemini vurgulamistir (Wood, Bruner ve
Ross, 1976; Vygotsky, 1978). 20. ylizyilin ilk yarisinda sadece sosyal bir nesne
olarak algilanan dil, 20. yiizyilin ikinci yarisindan sonra o6zellikle Vygotsky‘nin
teorileriyle birlikte dogal bir nesne ve zihnin bir 6gesi olarak goriilmeye
baslamistir.  Bu donemden sonra dil diisiinceye bagimli bir arag¢ olarak
nitelendirilmektedir. Buna goére dil belli sorunlar1 ¢dzmede zihinle isbirligi
icerisinde olan beynin bir pargasidir (Chomsky, 2010). Diisiinme kapasitesi
birincil olarak dildeki yeterlikle iligkilidir. Dil sayesinde kendimizi ifade eder,
kavramlar1 algilar, kavramlar arasindaki iligkileri ¢ozer ve diislincelerimizi
diizenleriz (Oldfather, West, White ve Wilmarth, 1999).

Vygotsky’nin sosyokiiltiirel teorinin temelini olusturan énemli goriislerinden biri
de Yakinsal Gelisim Alani‘dir. Vygotsky’e gore ¢ocuk igin 6grenmede temel iki
diizey vardir. Bunlardan birincisi var olan gelisim diizeyidir; ¢ocugun herhangi bir
yetiskinin yardimi olmaksizin, bagimsiz olarak kendi kendine saglayabilecegi
gelisim diizeyidir. ikincisi ise ileri gelisim diizeyi; bir yetiskinin rehberliginde
calistiginda gosterebilecegi potansiyel gelisim diizeyidir. Bu ikisi arasindaki fark,
cocugun Yyakinsal gelisim alanidir. Bu alan 6gretimin egitimsel yoniinii, ¢ocugun
gelisiminin psikolojik yonii ile bagdastirir. Bu alanda 6gretim ve psikolojik
gelisim, sosyal olarak i¢ icedir. Kisi problemini yalniz ¢6zemiyorsa daha fazla
bilgi ve beceriye sahip baska bir kiginin rehberligi ile problemini ¢ézer (Ohara,
2010; akt: Kiigtik, 2012).

Bu bilgiler 1s181nda, sosyal yapilandirmacilik bireyin sosyal ¢evresinde yasadig
etkilesimler sonucu diisiince ve inanglarii paylasarak, yeni kazanilan ve
kazanilmig olan bilgilerini yeniden yapilandirabilmeleri seklinde tanimlanabilir
(Ozden, 2003). Gériildiigii iizere, Vygotsky’e gdre sosyal etkilesim, Bandura‘ya
ait Sosyal Ogrenme Kurami‘nda belirtildigi gibi bireyin 6grenmesinde énemli bir
yer tutmaktadir (Adigiizel, 2009).Vygotsky ve Habermas’in ortaya attig1 teoriler
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ile bilimsel tartisma siirecine gosterilen ilgi artar. Vygotsky’nin bilginin sosyal
etkilesim ve biligsel gelisim arasindaki iliski sayesinde sosyal baglamda
yapilandirildigini  belirten kurami ve Habermas‘in iletisimsel eylem kuram
bilimsel tartigmaya duyulan ilgiyi artirmistir. Bununla birlikte egitim alaninda
bilimsel tartismanin 6nemine yonelik arastirmalar artmis ve bilimsel tartisma
odakli 6gretim yontemi birgok alanda kullanilmaya baslanmustir.

Bilimsel tartigma 1950°1i yillardan sonra Vygotsky ve Habermas etkisiyle
giindeme gelmis olsa da, temelleri ¢ok daha Oncesine dayanir. Aristotales‘in
mantik teorisinin ortaya atilisi bilimsel tartigma teorisi i¢in gerekli zemini
hazirlamustir. 1950°li yillarin 6ncesine kadar bilimsel tartisma teorisi, retorik ve
mantik tizerine yapilan vurgularla sinirlt kalmis olsa da, 1960’11 ve 1970°1i yillarda
Perelman ve Toulmin tarafindan ele alinmis ve giindelik hayata daha fazla
yerlesmistir. Perelman “The New Rhetoric” ve Toulmin “The Uses of Argument”
isimli eserleriyle bilimsel tartisma siireglerinin giindelik hayatta nasil ortaya
¢iktigini anlatmaya ¢aligarak bilimsel tartigma teorisini tekrar giindeme tagimis ve
boylece donemi derinden etkilemistir (Toulmin, 1958; Perelman ve Olbrechts-
Tyteca, 1969).

1.2. Bilimsel Argiimantasyon

Bilimsel arglimantasyonun tarihsel gecmisi 4000 yil Oncesine dayanmaktadir
(Freely ve Steinberg, 2009). 2400 yi1l once Ogrencileri ile akademik tartigmalar
icerisine giren Protagoras miinazara ve retorigin kurucusu olarak anilmaktadir
(Johnsons ve Blair 1996, Akt. Aldag 2006). Ancak s6z sOyleme sanatinin esasi
olarak kabul edilen ve tarihsel ge¢misi Aristotales’e kadar dayanan
argiimantasyonun sistematik olarak incelenmesi Aristotales’in Topics’i ile
baslamigtir. Aristo’nun Topics’i 4. yiizyildan itibaren Ogrencilerin bir konu
hakkinda ne soyledigini kesfetmeleri i¢in kullanilmigtir (Bilig, 1989, akt: Demirci,
2008). Aristo iki grubun fikirler iizerinde tartigmalarini, diyalektik muhakeme
olarak adlandirmustir. Aristo, degisik diyaloglarla farkli sekillerde muhakeme
yapildigin1 gérmiis ve tartismalarin yapisal farkliliklarii belirlemekle birlikte
degerlendirmelerini yapabilmek i¢in yogun c¢alismalar igine girmistir (Walton
1996, Akt. Kaya ve Kilig 2008).
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Latince bir kelime olan “Argumentum” sézciliglinlin “Tartisma Teorisi”nde 6nemli
bir unsur oldugu diisiincesinden hareketle “Argumentum” sdzciigli etimolojik
olarak incelenmistir. Ayrica, sozciik analizinin kelimenin tam anlagilmasini
saglayan, anlamsal icerige giden Onemli bir yol oldugu soylenebilir.
“Argumentum” sozcligli, Latince “Arguo” fiiline “Mentum” son eki getirilerek
tiiretilmis bir isimdir. Sayisiz dile girmis ve farkl karsiliklar1 olan, farkli sekillerde
anlamlandirilan “Arguo” fiili, temelde “belirtmek, kanitlamak, kabul etmeye
mecbur etmek” anlamlarim1 korumustur. “Mentum” son eki ise baglandig1 fiilin
temsil ettigi eylemlerin ger¢eklesme siirecini, 6zellikle gerceklesme bigimini ya da
gergeklesmesi igin gerekli araci ortaya koymaktadir (Rigotti ve Morasso 2009).
Alan yazinda, argiimantasyonun birgok farkli boyutta ele alindigi goriilmektedir.
Bununla birlikte genel kabul géren ve 6ne ¢ikan bazi tanimlamalar su sekildedir:

» Arglimantasyon, iddialar1 dayandiklar1 veriler ile iliskilendiren uygun
gerekeeleri yapilandirma siirecidir (Toulmin, 1958).

» Argiimantasyon, Siegel (1995) tarafindan herhangi bir problem
durumunda meselelerin ve sorunlarin mantikli ¢éziimlerinin amaglandigi

siire¢ seklinde tanimlanmustir.

» Binkley (1995), tarafindan argiiman, tartisma etkinliklerinin kesfedilerek

yapilandirilmasi ve sunulmasi seklinde tanimlanmustir.

» Bir fikrin bir gruba kabul veya reddettirmesi i¢in muhakeme yoluyla
yapilan sosyal ve sozel bir aktivitedir (Van Eemeren, Grootendorst ve
Henkemas, 1996).

» Cevizci (1999) ise arglimani, “bir tezi, bir goriisii desteklemek,
dogrulamak veya giiclendirmek tizere getirilen, bir ya da daha fazla 6nciil
ya da kabulden belli bir sonucunu kanitlama formu” seklinde ifade

etmistir.

> Informal mantik ve elestirel diisiinmeyi kapsayan muhakeme etme
stratejisidir (Jimenez-Aleixandre, Rodriguez ve Duschl, 2000).

» Deneysel veri ve diger kaynaklardan elde edilen veriler 1s18inda teorik
iddialarin degerlendirilmesidir (Jimenez-Aleixandre ve Pereiro-Munhoz,
2002).
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> Oxford Ingilizce sozliigii (2003) ise tartisma terimi icin “Herhangi bir sey
hakkindaki diislincelerimizi savunmak, desteklemek i¢in One siiriilen
kanitlar” ifadesini kullanmustir.

» Arglimantayon, One siiriilen herhangi bir diisiinceye yonelik sunulan
iddialarin, ikna edice ve akla uygun elestiriler ile gerek¢elendirilmesinin
ya da ciiriitiilmesine dayanan sozel, sosyal ve mantiksal etkinliklerdir
(Van Eemeren ve Grootendorst, 2004).

» Aduriz-Bravo vd. (2005) soylemsel bir ara¢ olarak gordiikleri bilimsel
arglimantasyonu, “Siniftaki bilimsel agiklama siireclerinin kalbi” seklinde
ifade etmiglerdir.

» Birbirine zit iki durum arasindaki karsithig aciklamak icin yapilan
konugmalar dizisi veya akla yatkin, mantikli kararlara ulasabilmek igin
yapilan bir etkinliktir (Kaya, 2005).

» Walton (2006), tarafindan argiimantasyon, ortak bir sonuca ulasiimasi
zor ya da siipheye agik herhangi bir iddianin gerekgelendirilerek
desteklenmesi ya da ciiriitiilmesi kapsaminda kanitlarin sunulmasi olarak
ifade edilmistir.

» Jimenez-Aleixandre ve Erduran (2008), argiimantasyonun, iddia ve veriler
arasindaki iligkinin agiklanmasi amaciyla One siiriilen diisiincenin
degerlendirilmesi ve gerekcelendirilmesi yolunun kullanilmasi, seklinde

tanimlanabilecegini dile getirmistir.

» Sunulan bir problemin analizine iliskin uygun varsayimlarin
belirlenmesini igeren durum ya da fikir ayriliklarinin ¢éziimlenmesi igin
olumlu ve olumsuz olanlar belirten durum olarak ifade edilebilir (Besnard
ve Hunter, 2008).

» Tartigma terimi, Tiirk Dil Kurumu Biiyiik Tiirk¢e Sozliigii’nde “Birbirine
karsit diisiinceleri ve tutumlari karsilikli savunma” seklinde agiklanmustir
(TDK, 2011).

Yukarida verilen farkli tanim ve yaklasimlarindan yola ¢ikarak, bilimsel
arglimantasyon temelli 6grenme siireci icin ortak 6zelliklere ulasilabilir (Aldag,
2005:11):
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1. Bilimsel arglimantasyon bir dil kullanilarak yiiriitiilen dogal, diisiinsel ve s6zel
bir eylemdir.

2. Bilimsel argiimantasyon iginde gegtigi baglamla belirlenen, bir amaca yonelik,
(akal yiirlitme baglaminda) bireysel veya sosyal bir eylemdir.

3.Bilimsel arglimantasyon gereksinimi konuyla ilgili diislinceler arasinda
uyusmazlik fark edildigi zaman veya bir sorun hissedildigi zaman ortaya
cikmaktadir.

4. Bilimsel argiimantasyon her zaman bir konuda sahip olunan belirli diisiinceler
veya bakis acilaryla ilgilidir.

5. Bilimsel argiimantasyon gosterilen nedenler bireyin veya bir grubun tartigma
konusunda aldig1 pozisyona isaret etmektedir.

6. Bilimsel argiimantasyona katilanlarin amaci bir sorunu ¢6zmek, konuyla ilgili
farkli bakis acilarini belirginlestirmek, ikna etmek veya bir karara ulasmak
olabilir.

7. Bilimsel argiimantasyona katilanlar, dinleyici veya okuyucu igin, s6z konusu
bakis acisinin kabul edilebilirligini yiikseltmeyi veya azaltmay1 hedefleyebilirler.

8. Bilimsel arglimantasyon siireci sonunda bir problemin ¢oziimiine, ortak bir
karara veya diisiincelerde degisime rastlanilabilir.

10. Bilimsel argiimantasyon eyleminin sonunda basili bir {iriin elde edilebilir.

Tartisma {iriinleri metinsel (yazili) veya grafiksel olabilir.

Bu bilgiler dogrultusuda, bilimsel argiimantasyon; bir konuyla ilgili sunulan
savlarin ve farkli bakis acilarindan kaynaklanan karsilikli “kararsizligin”
asilabilmesi i¢in bu farkli goriis ve diisiinceleri pozitif elestirel bakis agist ile
aciklamaya, gercekleri ve bilinmeyenleri eksiksiz bir bigimde ortaya ¢ikarmaya
calisan; bunlar1 yaparken de sadece dili degil yazili ve gorselleri de kullanarak
sorunlara ¢ozliim iireten, fikirlerin gerekcelendirilmesi yoluyla ikna siirecinin
yasandig1 sosyal bir aktivite olarak tanimlanabilir. Bagka bir ifadeyle bilimsel
argliimantasyonun, bireylerin bir konuda sonuca varmak igin birbirleri ile fikir
aligverisinde bulunduklari, fikirlerinin dogruluguna birbirlerini bilimsel kanitlarla
yazarak veya konusarak ikna etmeye ¢alistiklar1 zihinsel ve sosyal aktivitelerden
olusan bir siire¢ oldugu s6ylenebilir (Hakyolu, 2010).
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Bilimsel arglimantasyon, bireyleri degerlendirme degildir. Aksine tartisma farkl
goriis ayriliklarim1 gidermek amaciyla bireylerin fikirlerinin degistirilmesi i¢in
bireysel veya grupla yapilabilen bir iletigim siirecidir (Van Eemeren vd., 2004).

Bilimsel arglimantasyon kavramini tartisma kavramui ile karigtirmamak gerekir.
Tartigmalar kazanan ve kaybeden taraflarin bulundugu karsilikli miinakasalar iken,
bilimsel argiimantayon siire¢leri bireylerin deliller 6ne siirerek birbirleri ile fikir
alisverisinde  bulunduklar1  siirecler olarak  tamimlanmaktadir.  Bilimsel
arglimantasyon birbirleriyle yarisan bireyler degil, eldeki veriler ve One siiriilen
deliller ile fikir aligverisinde bulunan bireyler bulunur (Hakyolu, 2010).

Bilimsel argiimantasyon, argiimanlarin olusturuldugu bir ortamda gergeklesir. Bu
nedenle bilimsel argiimantasyon bireyleri ikna edebilmesi ve tartismanin anlamsal
diizeyinin artmasi i¢in gercek¢i argiimanlara ihtiyag vardir (Yesiloglu, 2007).
Kuhn (1992) argiimani, bir neri i¢in ya da Oneriye karsi bir neden gelistirme
olarak tanimlamustir.

Arglimanlar, diizenli ve elestirel olabilir (Mitchell, 1996). Diizenli arglimanlar,
kars1 cikilmayan teorilerin uygulamalarini ileri siiren standart argiimanlardir.
Bunlar genellikle bilim insanlarinin ¢alismalarinin sonucunda kabul edilen ve
itiraz edilmeyen standart ozelliktedir. Ozetle diizenli argiimanlarin bilimsel
caligmalar sonucunda elde edilen bilimsel bilgiler oldugu sdylenebilir. Elestirel
arglimanlar ise, teori ve fikirleri sorgular, ancak bunu yapmasinin sebebi mevcut
teorilerin gelistirilmesi veya ¢Oziim yoluna alternatif fikirlerin sunulmasidir
(Duschl ve Oshorne, 2002).

Argiiman iddialarin, verilerin, gerekcelerin ve destekleyicilerin varliginda
olusturulan ifadeler iken, bilimsel tartisma bu &gelerin birlestirilme ve iletisime
dokiilme siirecidir (Simon, Erduran ve Osborne, 2006). Bilimsel argiimantasyon
ise, 6gretmen ve Ogrenciler arasinda sorulara direk cevaplari vermeden, merkezde
ogrencilerin oldugu, bilginin paylasiminda zengin ve kabul edilebilir kriterlerin
paylasildigi bir topluluk inancidir (Deveci, 2009). Bilimsel argiimantasyonun
odaginda gecerli ve kabul edilebilir alternatif fikirler sunarak karsidakini ikna
etmeye dayanan grup i¢i ya da bireysel etkilesimler vardir (Clark ve Sampson,
2007).
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Van Eemeren vd., (1996) bilimsel argiimantasyonu karakterize eden unsurlari
sOyle ifade etmislerdir:

» Konusmacinin belli bir konuyla ilgili diisiincelerini aktardigi bir
muhakeme aktivitesidir.

Siradan bir dille yiiriitiilen sézsel bir aktivitedir.
Diger insanlarla yiiriitiilen sosyal bir aktivitedir.

Her zaman o6zel bir fikir ile ilgilidir belli bir konu iizerinde durur bu
konuya kars1 fikirler ¢iktigi zaman ya da ¢iktig1 sanildigi zaman bilimsel
tartismaya ihtiya¢ duyulur.

» Konusmaci ya da dinleyici igin olay yaratan bir noktanin kabul
edilebilirligini arttirma amag edilir.

Bilimsel argiimantasyon, genel olarak sozel ve sosyal bir mantik etkinligidir.
Tartisma siirecindeki kisi soru sorma veya durum belirtme, karsi ¢ikma,
cevaplama gibi etkinliklerde bulunur ve bunlar i¢in belirli kelimeler kullanir.
Sunulan bir fikir tek basina yeterli degildir, arglimanlar farkli insanlarin
goriiglerine agik olmalidir. Sonug olarak bilimsel argiimantasyonun amaci bir
goriisii dogrulamak veya ¢iiriitmektir (Van Eemeren vd., 1996).

1.2.1. Bilimsel Argiimantasyonda Argiiman Olusturmanin Onemi

Karsilikli goriislerin sunuldugu ve savunuldugu siireglerin bilimsel argiimantasyon
olarak  kategorilendirilmesi, o6ne siiriilen argiimanlarin  dogru sekilde
olusturulmasiyla iliskilidir (Kii¢iik, 2012). Ciinkii bilimsel argiimantasyon
argiimanlar  {lizerine kurulmus bir teknik olup, argiimanlar bilimsel
arglimantasyonun bir bilesenidir. Bireylerin ¢ikarimlar yaptiklar1 disiplinler arasi
bir yontem olan bilimsel argiimantasyonun dayandigi temel noktalar olan
argliman, bireylerin mantiksal muhakemeler yaparak iddialarda bulunduklar
mantik ve c¢ikarimlardir (Karisan, 2011). Benzer sekilde Siegel (1995) argiiman
ortamlarinin amacini, “konularla ilgili sorulara mantikli ¢6ziimler 6ne siirmek”
olarak ifade etmistir. Bu baglamda bilimsel argiimantasyon siirecinde bir goriisti,
mantikli deliller ve kanitlarla savunma ve agiklama durumunda gosterilen deliller,

argiimanlardir.
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Tiirk Dil Kurumu Sézligii'ne gore argiimanin kelime olarak karsiligi “kanit, tez,
iddia, sav” seklindedir. Alanyazinda ise argiiman kavramu ile ilgili pek ¢ok tanim
bulunmaktadir. Toulmin (1958) argiimani; ag¢iklayici bir sonucu, modeli ya da
tahmini desteklemek ya da ¢iirlitmek icin ortaya atilan teorilerin ve kanitlarin bir
koordinasyonu olarak tanimlamistir. Toulmin’in argiiman modeli; bir iddia, bu
iddiay1 destekleyen veriler, veriler ve iddia arasindaki baglantiy1 giliclendiren
gerekeeler olmak {izere li¢ ana 0ge; gerekgeeleri giliglendiren destekleyiciler ya da
niteleyiciler ve iddianin gecersiz oldugunu gosteren ¢iiriitmeler olmak {izere ii¢
yardime1 0ge ile birlikte toplam alt1 6geden olugsmaktadir.

Fahnestock ve Secor (2003)’ e gore argiiman desteklenecek bir iddia (tez ya da
onerme); ikna edilmek {iizere bulunan dinleyiciler (topluluk), iddiaya aciklik
getirme ihtiyaci ve onu destekleyen gerekceler (nedenler) olmak iizere dort temel
O0geden olusmaktadir. Bu ifadeye gore kisinin tim gerekgelerini iizerine
olusturacagi temel dayanak iddiadir. Kisi argiimani bu temel iddia lizerine kurar.
Bu durumda arglimanlar, diger bireyleri ikna etmek iizere olusturulur. Bu
baglamda ikinci 6ge olan dinleyici dnem kazanir. Ugiincii 6ge olan ihtiya¢ dgesi
ise argiimanlarin, amacina, kosullarina ve olusturulma zamanina dikkat ¢eker. Son
0ge olan gerekgeler kisinin tezini destekleyecek mantiksal zemini igermektedir.
Gerekgeler ortaya atilan iddiay1 agiklayan ifadeler olup “clinkii” ile baglayan bir
ciimleyi igerir. Fahnestock vd., (2003) bir ifadenin argiiman olarak
nitelendirilebilmesi igin yukarida belirtilen dort 6geyi igermesi gerektigini
belirtmislerdir.

Schwarz, Neuman, Gil ve Ilya (2003) bir arglimani en az bir gerekcenin yer aldig
bir karar ifadesi olarak tanimlamiglardir. Bununla birlikte argiimanlarin belirli
niteleyiciler, ¢oklu gerekgeler ve karsit gorisler ile detaylandirabilecegini de
belirtmiglerdir. Vorobej (2006)’e gore ise argiiman, kisilerin akil yiiriitme,
nedenler ve kanitlar sunma yoluyla, karsisindaki kisileri ikna yoluyla bir seylere
inandirma ¢abasidir. Walton (2009) argiimam1 bir sonucu igeren ifadeler,
Oonermeler dizisi ve mantiksal c¢ikarimlar olarak tanimlamistir. Buna gore bir

argliman bagka argiimanlarca desteklenebilir veya ¢iiriitiilmeye caligilabilir.

Van Eemeren vd., (1996) ise arglimanlar1 analitik, retorik ve diyalektik olmak
iizere li¢ farkli kategoride tamimlar. Analitik argiimanlar Aristo’nun mantik

teorisini temel alirlar. Analitik yaklagimda argiimanlar belirli ve timdengelimsel
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veya tlimevarimsal dayanaklar olarak kullanilir ve muhakeme yapilarak sonuca
ulagilir (Uluginar Sagir, 2008). Analitik argiimana asagidaki ornekler verilebilir;

“Tim insanlar Olimliidiir; Sokrates bir insandir; dolayisiyla Sokrates de bir
Oliimliidiir (Toulmin, 1958).”

“Suyun olmadig1 yerde hayat yoktur. Mars’ta su yoktur. Dolayisiyla, Mars’ta
hayat yoktur (Rigotti vd., 2009).”

Yukarida verilen orneklerdeki argiimanlarda kisinin dogru olarak kabul ettigi ilk
onerme dogruysa, buna bagli olarak kurulan diger 6nermeler ve ulasilan sonug da
dogrudur. Ancak analitik argiimanlarda mevcut olan yanlig bir 6nerme, yanlis bir
sonuca ulagilmasina neden olacagi igin Onermelerin dogruluguna vurgu

yapilmasinin 6nemli oldugu soylenebilir.

Retoriksel argiimanlarda ise bir fikri bir bagkasina ya da bagkalarina kabul ettirme
ya da onlar ikna etme s6z konusudur. Kars: tarafi ikna etmedeki etkisinden dolay1
retorik tartigmalarin en 6nemli kismi dayanaklardir. Dinleyici ¢ikis noktasindan
(dayanaklardan) sonuca kadar her asamayi kabul etmelidir. Bu nedenle hem
dayanaklar hem de sonuglar bakimindan dinleyici ikna edilmelidir (Uluginar Sagir,
2008). Bilim insanlar1 hangi olaymn arastirilacagini, nasil arastirilacagini ve
arastirma sonuglarinin nasil yorumlanacagini retorik tartisma ile belirlerler. Bu
nedenle bilim diinyasinda retorik tartismanin rolii ¢ok biiyiiktiir (Gross, 1996;
Aktaran: Schweizer, 2002).

Diyalektik argiimanlarin temeli Platon ve Sokrates’e dayanir (Puvirajah, 2007).
Dialektik argiimanlar bir iddia ya da goriisiin dogrulugunu kanitlamak amaciyla
farkli bakis agilarinin sinanmasini igerir. Yeni fikirlere ulasilabilmek i¢in var olan
diislincelerin tartisilmas1 ve muhakeme edilmesi gerekmektedir. Diyalektik
argliman olusturma siirecinde konu farkli bakis agilartyla incelenir ve ¢eliskilerle
ilerler. Amag bireyi ikna etmek olup bu siire¢ icerisinde bir sosyal grup veya
kisinin kendisi yer alabilir (Kuhn, 1992, Tippett, 2009).

Analitik, retoriksel ve diyalektik argiimanlarin 6zelliklerinin karsilastirilmasi
Cizelge 1.1.°de verilmistir (Van Eemeren vd., 1996).
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Cizelge 1.1. Analitik, retoriksel ve diyalektik argiimanlarin karsilastirilmasi

Diyalektik
Analitik Argiimanlar Retoriksel Argiimanlar .
Argiimanlar
Belirli dayanaklardan Ortaya atilan bir
yararlanarak Bir fikir birligine ulasmak | iddianin kuvvetliligini
timdengelimsel veya icin gerceklestirilir. bagkalarina anlatmak
tiimevarimsal muhakeme ve onlar1 ikna etmek
yapilarak sonuca ulasilir. i¢in kullanilir.
Grup ya da bireysel Grup ya da bireysel
. Tek taraflidir. .
olabilir. olabilir.
Seyircilerin diisiinceleri
o ) o Farkli bakis agilari
Bireyin dayanaklari ile rol oynar ve egitim
ortaya ¢ikar. Katilim
stnirhidir. ortamlarinda sinirhiliklar:
cok yonliidiir.
vardir.
Geleneksel ve birey Birey merkezli fen
) Geleneksel fen
merkezli fen siniflart smift ortaminda
siiflarinda uygulanir.
ortaminda uygulanir. uygulanir.
Bastaki dayanaklara Ogretmen ve ders Tek bir kaynaga ya da
baglidir. Dayanak dogru kitaplarinin iddialar1 ile | kaynaga bagl kalmaz.
ise sonugta dogrudur. sabit kalir. Cok yonlidiir.

Alanyazin incelendiginde egitimsel agidan argiiman kavraminin anlamina yonelik
iki argiimanin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bunlardan birincisi Kuhn (1992)
tarafindan retorik ya da bir diger adiyla Boulter ve Gilbert (1995) tarafindan
didaktik olarak tanimlanan bir nedeni, bir olay veya oOneriye karsi savunan
argiimanlardir. Ikincisi ise dialojiksel (diyalektik) veya cok sesli dedigimiz
argiimanlardir. Bunlar fikir birligine ulasilmak istendiginde gergeklesir (Driver vd,
2000).

Geleneksel yaklasimin temel alindigi fen Ogretiminde argiimanlar daha g¢ok
retoriksel sekildedir. Ve bu argiimanlar 6grencileri bir bilginin mantiksal
dogruluguna ikna etme durumunda kullanilir. Bu siiregte 6grencilere 6gretmenleri

tarafindan sunulan ya da ders kitaplarinda yer alan bilgi iddialarma yonelik
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herhangi bir karsit iddiada bulunma firsati verilmemektedir. Bagka bir ifadeyle
alicinin iletiyi alip gondericiye tepkide bulunmadigi tek yonli bir iletigim
siirecidir. Ogrencilerde bilimsel argiimantasyon, yeni argiimanlar olusturma ve
kendilerini dogru ifade edebilme becerilerinin gelismesi isteniyorsa, onlara
savunduklar1 iddialara gerekgeler sunma, cevresini ikna etme, siiphelerini ifade
edebilme, sorular sorma ve alternatif goriisler ortaya koyma firsatlarinin taninmasi
gerekir. Bu noktada ise diyalojik ya da diyalektik olarak tanimlanan kisiler arasi
iletisimi 6ngoéren argiimanlar 6nem kazanir (Driver vd., 2000).

1.2.2. Toulmin’in Argiiman Modeli

Toulmin’e gore (1958) bilim insanlar1 destek ve gerekcelerden ulastiklart iddialari
ile kanitlar1 birlestirmek igin bilimsel argiimantasyonu kullanirlar. Toulmin,
arastirmalariyla geleneksel mantigin tartigmalari incelemede yetersiz kaldiklarini
fark etmistir. Bu nedenle bilimsel arglimantasyonu dogal siirecinde nasil
olustugunu agiklamak i¢in “The Uses of Argument” adli kitabinda bilimsel
tartismanin esas 0gelerini anlatan ve aralarindaki islevsel iliskileri gosteren modeli
anlatmigtir. Bu model bagsta fen dersleri olmak {izere bir ¢ok alanda tartigmalarin
analizi i¢in kullanilmaktadir (Newton, 1999; Driver vd., 2000; Erduran vd., 2004).

Toulmin’in argiiman modeli; bir iddia, veri ve gerekgeler olmak iizere {i¢ ana 6ge;
destekleyici ya da niteleyiciler ve ¢liriitmeler olmak tizere ii¢ yardimci 6ge ile
birlikte toplam alt1 6geden olugmaktadir. Toulmin’ in argiiman modelinde yer alan
alt1 6genin tamami her argiimantasyonda olmak zorunda degildir. Bu modele gerek
duyuldugunda, yardimci Ogelerine, ekleme yapilabilmekte ya da modelde
degisiklige gidilebilmektedir (Erduran vd. 2004; Jimenez-Aleixandre, Otero,
Santamaria ve Mauriz, 2009).

Toulmin’in modelinde, gerekgeler veri ile iddia arasindaki iligkiyi dogrularken,
destekleyiciler de gerekcelerin dogrulugunu ortaya koyan birer varsayimdir
(Jimenez-Aleixandre ve Pereiro-Munoz, 2002). Bu modelin temel yapisi; ¢linkii
(veri).... oldugu igin (gerekge)..... bakimindan (destek).....o nedenle (sonug)
seklindedir. Bununla birlikte Toulmin daha kompleks argiimantasyonlar igin
niteleyici ve c¢lirlitme terimlerini tanimlamistir (Jimenez-Aleixandre vd., 2000;
Schweizer, 2002; Erduran vd. 2004; Simon vd. 2006; Paglieri, 2006). Bu 6geler
arasindaki baglant1 sekil 1.1.’de gosterilmektedir.
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Verilere Dayali

Veriler » Iddialar
l Niteleyiciler

Veriler ve iddialar arasindaki

haklilig1 kanitlamak i¢in )
Iddianin’ gecersiz

Gerekeel
erexeer oldugu durumlarda
Ciiriitiiciiler/
Nedenlerin hakliligin1 gdsteren Reddediciler

Destekleyiciler
Sekil 1.1. Toulmin’in argiiman modelinin sematik gosterimi (Toulmin, 1958)

Toulmin’e gore bilimsel arglimantasyonun temel Ogelerine iliskin agiklamalar

asagida sunulmustur (Driver vd., 2000 ).
Iddia: Bir diisiince, sonug ya da bir fikir hakkinda éne siiriilen goriistiir.

Veri: Iddianmn dayandirildigi gergekler, iddiayr desteklemek igin bagvurulan
olgulardir.

Gerekge: Veri ve iddia arasindaki iliskiyi agiklar. Verinin iddiayr nasil
desteklediginin agiklamasidir.

Destekleyiciler: Bir gerek¢enin kabul edilebilirligini  destekleyen temel
varsayimlardir. Bunlar gerekceler kabul edilmedigi zaman gereklidir. Varsayimin

temelindeki kesin olmayan agiklamalardir.
Ciiriitiicii: Iddianin gecerli olmadigini ifade eden durumlardar.

Niteleyici: Iddianin dogru sayilabilecegi durumlari belirler ve iddianin simirlarini
belirtir.

Argiiman olusturma siirecinde birey karsilastigi bir olay ya da durumu
degerlendirir. Gergekleri, kanitlar1 igeren bu degerlendirmeler Toulmin (1958)’in
argiiman modelinde veri adin1 alir. Kisi bu veriyi kullanarak bir iddiada bulunur.

Veri ve iddia argiiman olusturma siirecinin ana 6gelerinden ikisi olup ti¢lincii 6ge
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olan gerekge ise iddia ve veri arasindaki baglantiyr kurar. Gerekgeler iddiay1
dogrulamak tizere sunulan nedenlerdir. Yardimci 6gelerden olan destekleyici,
reddedici (¢iiriitiici) ve niteleyici ise argiiman olusturma siirecini derinlestiren
Ogelerdir. Karmasik argiiman olusturma siireclerinde yardimci  Ggelere
rastlanabilir. Sunulan gerekge yeterli Ol¢iide ikna edici nitelikte degilse bu
gerekceyi  destekleyecek, destekleyicilere  bagvurulur  (Toulmin, 1958).
Reddediciler, iddianin gegersiz oldugu durumlarn belirtir. Niteleyiciler ise iddianin
dogru sayilabilecegi durumlart belirler ve iddianin siirlarini belirtir (Driver vd.,
2000). Toulmin’in argiiman modeline bir 6rnek asagida verilmistir (Lazarou,
2009).

Tartisma Konusu: Burundan mi1 yoksa agizdan m1 nefes almak daha iyidir?

ML iddialar

Burundan nefes
almak daha iyidir.

Burnun icerisinde
killar ~ ve  mukus
salgist bulunmaktadir.

Gerekceler
Burnun igersinde kil ve mukus oldugu i¢in
hava igerisindeki toz gibi pargaciklar Ciiriitiiciller/  Reddediciler
burundaki kil ve mukusa yapisir ve hava Sjgara dumani ve dumandaki

temizlenir. l parcaciklar burnun

igerisindeki killara ve mukus

Destekleyiciler salgisina  yapigsmaz. Bu
Burnumuzu  temizledigimizde mukus nedenle sigara igilen bir
salgis1 tarafindan tutulan havadaki toz ~ ©Ortamda burundan mi veya
gibi parcaciklari gorebiliriz. Bu durum  a@izdan mi nefes almanin

burnun havayi temizlediginin kanitidir. daha iyi oldugunu
tartismanin anlami yoktur.

Sekil 1.2. Toulmin (1958)’in argiiman deseni i¢in bir 6rnek

Bilimsel argiimantasyonun belirli bir kaliba dokiilmesinin sonucunda Toulmin
tartismay1; iddialarin belirtildigi, iddialarin gerekgelerle desteklendigi bir ¢aligma
olarak gormektedir. Ayni zamanda tartismayr bazi durumlarda da iddialarin
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niteleyicilerin mevcut oldugu ve gerekgelerin teorik varsayimlarla desteklendigi
bir aktivite olarak ifade etmektedir (Osborne, 2005; Zohar vd., 2002).

Bilimsel argiimantasyonlar kaliteleri agisindan bes seviyede ele alinir (Erduran
vd., 2004).

Seviye 1: Bu seviyedeki argiimanlar basit bir iddiaya kars1 karsit bir iddia veya bir
iddiaya karsit bagka bir iddiadan meydana gelir.

Seviye 2: Bu seviyedeki argiimanlar destekler, veriler veya gerekgelerle birlikte bir
iddiaya kars1 olusturulan baska bir iddiadan olusur, ancak herhangi bir ¢iiriitiicii

igermez.

Seviye 3: Bu seviyedeki arglimanlar bazen zayif ¢iiritiiciiler igerir. Veriler,
gerekceler veya desteklerle olusturulan iddialarin veya karsit iddialarin bir

serisinden olusur.

Seviye 4: Bu seviyedeki arglimanlar net bir sekilde tanimlanan ¢iiriitiiciiler ile
olusturulan bir iddiadan meydana gelir. Boyle bir arglimantasyon siirecinde birkag
iddia ve karsit iddia olabilir ancak sart degildir.

Seviye 5: Bu seviyedeki argiimanlar birden fazla ¢iiriitiicii igeren, genisletilmis ve

daha uzun siire alan argiimanlar icermektedir.

En basit olan ve sadece iddiadan olusan bilimsel argiimantasyonlar bir yargiya
varmada Onem tasimamasina ragmen, ¢iritiiciilerle desteklenen bilimsel
arglimantasyonlar diger bilimsel arglimantasyonlar gore daha kalitelidir. Ciinkii
glriitiici igermeyen tartigmalar sadece iddiadan olusabilecegi igin fikir
degisikligine neden olmayabilir; bunun sonucunda da tartisma uzun siire devam
edebilir ve bilimsel argiimantasyon siirecinden higbir sonug¢ alinamayabilir
(Osborne vd., 2004a). Ciriitiiciilerin argiman seviyelerinde en yiiksek
seviyelerdeki argiimanlarda kullanilmasi bilimsel argiimantasyonda ¢iiriitme
yapmanin st diizey becerilerden biri oldugunu gostermektedir. Ciinkii bilimsel bir
tartismada ciirlitme yapmak, hem dogru teoriyi hem de yanlis teoriyi karsilastirip
orijinal teorinin dogrulugunun ispatlanmasini saglar (Kuhn, 1991; Akt: Okumus,
2012). Bu nedenle etkili fen 6gretiminde veri, iddia, gerekce, destek ve ciiriitlicii
iceren bilimsel argiimantasyonlarin kullanilmasi 6gretimi daha da etkili kilacaktir.
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1.2.3. Modelin Yararlari

Toulmin’in argiiman modelinin sagladig1 faydalar su sekilde siralanabilir:

¢

Model, 6grencilerin dil araciliyla goriis veya inanglarini incelemelerini
saglayarak, akil yiiriitme siirecinde olasiligin oynadigi rolii gostererek ve
tartisma zincirini agiga ¢ikararak, tartisma becerilerinin gelistirilmesine
katki saglamaktadir (Toulmin, 1958).

Akl yiiriitme siirecini yavaglatarak, 0grencilerin bu siireci anlamalarim
kolaylastirmaktadir (Leeman, 1987).

Ogrenciler bilimsel argiimantasyon siirecinin bir pargasi olarak tartisma
stirecine tanklik ederler (Johnson, 1996).

Ogrenciler bilimsel argiimantasyon siirecinde, hangi sorular1 sormanin
daha uygun olacagini 6grenirler (Johnson, 1996).

Ogrenciler elestiriye yonelik olumsuz onyargilarmm yikarak, elestirinin
bilimsel arglimantasyon siirecinin dogal bir parcasi oldugunu fark ederler
(Johnson, 1996).

1.2.4. Modelin Stmirhiliklar:

Toulmin’in  argiiman modeline dayali yapilan bilimsel argiimantasyon
analizlerinde baz1 sinmirliliklar da bulunmaktadir. Bu sinirliliklar sunlardir:

*

Modelde yer alan bilimsel argiimantasyon &gelerinin (hukuk, biyoloji,
psikoloji vb.) bir alan i¢inde belirlenmesi ve analiz edilmesi gerekmektedir
(Aldag, 2005). Ozellikle modelde hukuksal alan dikkate alidig1 igin, fen
alanina uygun bazi diizenlemeler ve degisiklikler yapilmahidir (Mitchell,
1997; Mitchell ve Riddle, 2000; Riddle, 2000).

Argilimanlar farkli bir igerikte farkli bir anlama gelebilir. Bu nedenle bir
anlam c¢ikarabilmek i¢in igerigin dikkate alinmasi gereklidir (Driver vd.,
2000).

Bilimsel arglimantasyonun bazi elemanlar1 (6rnegin, gerekgeler)
konusmalarda sik sik acik¢a ifade edilmezler, ¢cogu zaman ima edilirler
(Driver vd., 2000).
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¢ Konugmanin dogal akis1 gerekli olmadikga sirasal olmayabilir, bu noktada
tartigmanin analizini yapabilmek i¢in yazili metinin farkli agilardan
incelenmesi gerekir (Aldag, 2005).

¢ Arglimanlarin duygusal ve gorsel boyutunu incelemek miimkiin olmadigi
icin tartigsmaci siirecindeki katilimeilar arasindaki sézel olmayan mesajlar
dikkate alinmaz (Paglieri, 2006).

1.3. Fen Egitimi ve Bilimsel Argiimantasyon

Bilim insanin1 temel bilgiye ulastiran yontemler, teknikler ve siire¢ igerisindeki
bilimin dogasi ve bilimin igerigi, bilim egitiminde temel vurgu yapilmasi gereken
iki ana konudur. Nitelikli bir bilim egitimi, 6grencilere bilim insanlarimin bilimsel
bilgiye ulasmada kullandiklar1 gbzlem yapma, smiflama, ¢ikarimda bulunma,
deney tasarlama, tahmin etme, hipotez kurma gibi becerileri iist seviyede
kazandirmaya yonelik argiimantasyon ve bilimin dogasi etkinliklerini i¢cermesi
gerekmektedir (Peker, 2008). Ciinkii bilimsel argiimantasyon ile 6grencilerin bilim
insan1 gibi verilerle, iddialarla, gerekgelerle, desteklerle ve giiriitiiciilerle ¢aligmasi
onlarin bilimi daha iyi kavramasini ve toplumda bilim insanlarinin sayisinin
artmasini saglayacaktir.

Bilimsel argiimantasyon, sadece veri toplayip onlarin anlamini bulma degil,
genelleme, adapte etme, tekrar tamimlama gibi oOzellikler igermektedir.
Argiimantasyonla oOgrenciler iddia ve kamit arasindaki iliskiyi gozlemleyip
yetenekleri dogrultusunda yeni fikirler olusturabilirler. Bununla birlikte
sosyokiiltiirel anlamda bilimsel argiimantasyon iletisim i¢in gerekli 6zelliklerin
gelismesini saglayabilir ve bilimsel argiimantasyon etkinlikleriyle 6grenciler kendi
bilimsel bilgilerini iiretebilirler (Lederman, 1992; Driver vd., 2000; Erduran vd.,
2004). Oprencilerin  bilimi ve bilimsel kavramlar dgrenmesi bilimsel
argiimantasyonu gerektirir (Osborne vd., 2004). Bilimsel bir konuda fikirler
sunma, destekleme, elestirme, sorgulama, degerlendirme ve gbzden gegirip
diizeltmeyi iceren bilimsel arglimantasyon siirecine katilan 6grenciler, bilimi
stirekli olarak sunulan fikirlerin sorgulandig: ve siklikla gelistirildigi veya degistigi
bir siire¢ olarak gorebilir (Strike ve Posner, 1992). Yapilan ¢aligsmalar bilimsel
arglimantasyon temelli 6grenme siirecinde 6grencilerin sadece gegerli argiimanlar

iretmeyip, ayni zamanda tartisirken bilimi de Ogrendiklerini gostermektedir
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(Osborne, Erduran, Simon ve Monk, 2001; Jimenez, Aleixandre ve Pereiro-
Munoz, 2002; Schwarz vd., 2003; Erduran vd., 2004).

Bilimsel argiimantasyonu bir konuyu birlikte ¢alisan gruplarin isbirligi ile
olusturdugu “6grenmek icin tartisma” seklinde nitelendirmektedir. Bununla
birlikte “Tartisarak 6grenme, diisiinmeyi Ogrenmedir” inanci iizerine yapilan
bircok ¢alisma bilimsel bilgi edinmede bilimsel argiimantasyon yonteminin

kullanilmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Bilimsel argiimantasyon, kanitlardan yararlanarak gerekli savunmanin yapilmasi
stireci oldugu icin problem ¢dzme becerileriyle de ilgilidir ve problem ¢dzme
tartismayi igerir. Problem ¢oziimiinde birden fazla alternatif bakis agisi, goriis ve
fikri belirlemek, uygun bir ¢éziim yolu gelistirmek ve bu ¢6zlimii veri ve kanitlarla
desteklemek gerekir. Bu siiregler de bilimsel argiimantasyon ile saglanir. Buradan
hareketle bilimsel argiimantasyonun 6grencilerin problem ¢dzme siireclerine ve
becerilerine olumlu yonde etki ettigi sdylenebilir (Cho ve Jonassen, 2002).

Bilimsel argiimantasyon 6zellikle fen egitimiyle ilgili olarak goriilmiistiir. Ciinkii
bilimsel arglimantasyonunun amaglarindan biri dogayr anlamak i¢in yapilan
igslemleri, inanglar1 ve bilgi iddialarin1 olusturma ve bunlarin hakliligini ortaya
koymaktir (Jimenez-Aleixandre vd., 2000). Benzer sekilde Kuhn (1986) fen
biliminin 6ziinde, tartismanin oldugu sosyal aktivite olarak tanimlamaktadir. Bu
nedenle fen bilimi; sadece kavramlar veya belirli sabit olaylar olarak degil
disiinmeyi gelistirici yollar olarak oOgretilmelidir. Biitiin bunlarin sonucunda
okullar siklikla ve sistemli olarak bilimsel argiimantasyona yer vermelidir. Kuhn
(1986)’a gore kiside gelismemis de olsa tartisma becerisi bulunur. Bu becerinin
tek destekleyicisi ve kuvvetlendiricisi ise egitimdir (Kuhn, 1986: Akt: Zohar vd.,
2002).

Bilimsel argiimantasyonun ii¢ 6gretici amact vardir. Bunlar:

¢ Deliller kullanarak temel fen kavramlarini ve bilimsel olaylarin isleyisini
anlamak,

¢ Bu anlamalarn agikga ifade etmek,
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¢ Bilimsel goriisleri kullanarak iddia ve delil arasindaki iliskiyi tam kurarak
diger insanlar1 bu agiklamalarin dogru olduguna ikna etmek olarak
siralanmigtir (Berland, 2008).

Driver vd., (2000)’ne gore, fen siniflarinda bilimsel argiimantasyon temelli
Ogrenme siirecinin dort amact vardir. Bunlar,

¢ Ogrencilerde kavramsal anlayisi gelistirmek,

¢ Arastirma becerisi gelistirmek,

¢ Bilimsel epistemolojiyle ilgili anlayis1 gelistirmek,

¢ Sosyal bir uygulama niteligi olarak bilimi anlamay1 6gretmektir.

Kavramsal degisim, 6grencinin yeni bir bilgiyle karsilagmasi durumunda, yeni
bilgiyi mevcut kavramlartyla karsilastirmasi, degerlendirmesi ve mevcut
kavramlarimi yeniden yapilandirmasi siirecidir. Karsilagtirmanin derinlemesine
olmamas1 durumunda, yeni bilgi etkisiz kalir ve kavramsal degisim gerceklesmez.
Fen smiflarinda 6gretmenler, 6grencilerin mutabakat sagladiklar1 bir sonugtan
hareket ederek yeni kavramlari diisinmeleri, degerlendirmeleri ve bir problemin
¢Oziimiiyle ilgili tartigma sanst vermeleri durumunda kavramsal degisim
gergeklesir. Ayrica bu tartismalar 6grencilerin bilgilerini sorgulama ve becerilerini
gelistirme imkani da saglar (Driver vd., 2000).

Epistemoloji, “Bildigimiz seyi nasil biliyoruz?” ya da “Bilimde yaptigimiz seyi
nasil biliyoruz?” gibi sorularin cevabini bulmakla ilgilenir. Bilimsel tartisma ile
ogrenciler bilimde yer alan kavram ve teoriler gibi bilgi iddialarinin temelinde
nelerin oldugunu degerlendirirler. Ornegin yarisan teoriler arasindaki argiimanlar
yoluyla 6grenciler ortaya atilan iddialarla ilgili nasil karar verildigini 6grenme
firsat1 bulur (Monk ve Osborne, 1997).

Ogrencilerin bilimi sosyal bir uygulama olarak degerlendirmeleri igin onlarm
bilim insanlarmin ge¢miste veya gilinimiizde nasil gelisme kaydettiklerini
diistinmeleri gerekmektedir. Bu anlayisa sahip olmalar i¢in 6grencilere bilim
insanlarmin gergek uygulamalari, gegmiste belirli problemlerin ¢dziimiine ulagma

siireci ve mevcut argiimanlarin glinlimiizde ele alinma sekli anlatilmaktadir.
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Boylece ogrencilere giincel konularda tartigmalarda ve hayati kararlar almada
gerekli becerileri gelistirme sansi verilebilir (Driver vd., 2000).

Bilimsel argiimantasyon sadece bilim insanlarinin kullandig bir yontem degil ayn1
zamanda toplumda kamu muhakemesi yapma becerisi kazandiran, fen hakkinda
okur-yazarlik becerisini artiran, bireylerin diinya ve kendileri hakkinda goriislerini
iddia, gerekge ve kanitlarla destekleyerek ifade etme becerileri kazandiran, kendini
ifade etme metodudur. Yaratici diisinme becerisine destek saglayan
arglimantasyon ayni zamanda bilimsel okur-yazarlik becerisini de
aktiflestirmektedir.

Fen smiflarinda bilimsel argiimantasyonu desteklemek icin asagida yollar
izlenebilir (Clark vd., 2007);

¢ Ogrenciler olaym cogul tanimlariyla ve ¢oklu bakis agilarmi desteklemek

icin kanitla ugrastirilmalidir.

¢ Ogrenme ortami diyalektik konusmalar1 desteklemeldir.

¢ Gruplara verilen gorev ve etkinlikler 6grenciler arasinda konusgmalari
artirmak igin isbirligi gerektirmelidir.

¢ Ogrencilere merkez kavramlari ve altindaki prensipleri anlamak igin yeterli

zaman verilmelidir.

¢ Ogretmen veya Ogrenme ortamn Ogrenci-dgrenci konusmalarini
sinirlamadan ve Ogretmen-0grenci etkilesiminin zorlugunu
kolaylastirmalidir.

1.3.1. Bilimsel Argiimantasyon Ortam Saglayacak Stratejiler

Simiflarda uygun stratejiler yardimiyla tartisma ortami olusturulabilir ve bdylece
Ogrencilere bilimsel argiimantasyonun 6gelerini kullanarak diislincelerini savunma
imkan1 verilir. Siniflarda bilimsel argiimantasyon ortami saglayacak stratejiler su
sekildedir:
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1.3.1.1. ifadeler tablosu

Bu etkinlikte 6grencilere belirli bir fen konusuna ait ifadelerin bulundugu bir tablo
verilir. Ogrencilere verilen tablodaki ifadelerin bazilar1 dogru, bazilar1 yanlistir.
Ogrencilerden verilen ifadelerden hangilerine katilip, hangilerine katilmadiklarin
soylemeleri ve cevaplarinin gerekgelerini sunarak argiimanlar olusturmalart istenir
(Osborne vd., 2004).

1.3.1.2. Kavram haritasi

Ogrencilere belirli bir fen konusuna yonelik ilgili alan yazin incelenerek belirlenen
kavramlardan olusan bir kavram haritas1 verilir. Ogrenciler bireysel olarak
kavramlart ve baglantili olduklar1 kavramlari incelerler. Bireysel incelemenin
ardindan kavramlarin bilimsel olarak dogru olup olmadigina yonelik arglimanlar
sunarak, grup halinde tartisirlar (Osborne, 1997; Osborne vd., 2004; Yesiloglu,
2007; Ceylan, 2012).

1.3.1.3. Hikayelerle yarisan teoriler

Ogrencilere yarisan teoriler bir hikaye seklinde sunulur ve dgrencilerden hikaye
icerisinde gecen hangi teoriyi, neden desteklediklerini ve gerekcelerini sunmalari
istenir.

1.3.1.4. Karikatiirlerle yarisan teoriler

Ogrencilere Kkarikatiir seklinde iki veya daha fazla yarisan teori verilir.
Ogrencilerden karikatiirlerden birini se¢gmeleri ve onun neden dogru oldugunu
diistindiiklerie iliskin argiimanlar sunmalari istenir (Naylor, Downing ve Keogh,
2000).

1.3.1.5. Fikirler ve kamtlar

Ogrencilere konuyla ilgili yarisan iki veya daha fazla teori verilir. Bunun yaninda
ogrencilere teorilerle ilgili delil ifadeleri verilir. Bu delil ifadelerinden bazilari

teorilerden birini, bazilar1 teorilerden her ikisini desteklerken bazilar1 ise
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teorilerden hi¢ birini desteklememektedir. Simif kiigiik gruplara ayrilarak
ogrencilerden kendilerine verilen her delil ifadesi iizerinde tartismalar1 bistenir
(Solomon, 1991; Solomon vd. 1992, Akt: Osborne vd., 2004).

1.3.1.6. Argiiman olusturma

Ogrencilere buzun erimesi gibi bir fiziksel olay ve bu olaym nasil gerceklestigiyle
ilgili ¢cok sayida (genellikle 4 tane) veri ifadeleri verilir. Ardindan &grenciler
verilen olayir hangi veri ifadesinin en iyi sekilde agikladigini ve neden bdyle
olduguna iliskin argiimanlar sunarlar (Osborne vd., 2004).

1.3.1.7. Tahmin Et- gozle -acikla

Ogrencilere bir olay gosterilir, ancak ne oldugu aciklanmaz. Ogrenciler kiiciik
gruplar olusturarak olayin sonucunun ne olabilecegini tahmin ederler ve tahminleri
iizerine argiimanlar olustururlar. Bilimsel arglimantasyon siirecinin sonunda olayin
sonucu Ogrencilere  gosterilerek, kendi tahminleriyle olaym sonucunu
karsilastirmalart ve yorum yapmalari istenir. Ogrencilerin bekledikleri sonug
¢ikmazsa baslangigtaki argiimanlarini tekrar diisiiniip degerlendirmeleri istenir.
Bilimsel argiimantayon 6grencilerin tahminleri i¢in ileri siirdiikleri teori ve bu
teoriyi desteklemek icin kullandiklar deliller iizerine odaklanir (Ozkara, 2011).

1.3.1.8. Deney tasarlama

Sinif kiiciik gruplara ayrilir. “Ses katilarda daha hizli iletilir” gibi bir hipotez
verilerek bununla ilgili deney tasarlamalar istenir ve kendi tasarimlarini diger
gruplarla tartisarak argiiman olusturmalari istenir (Osborne vd., 2004).

1.3.1.9. Deney raporu

Bu etkinligin uygulanmasinda 6grencilere baska 6grencilerin yaptig1 bir deneyin
raporu ve bulgular1 verilir. Bu rapordan yola ¢ikarak deney hakkinda
disiindiiklerini agiklamalar1 ve deney sonuglarini analiz edip tartigmalari istenir
(Golds worthy, Watson ve Wood- Robinson, 2000; Akt: Osborne vd., 2004).
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1.3.1.10. Delil kartlar:

Bu etkinlikte bir konu hakkinda 6grencilere iki veya daha c¢ok iddia wverilir.
Ogrencilere bu iddialar1 kanitlayacaklar delil kartlar1 sunulur. Ogrencilerden bu
delil kartlarin1 kullanarak segtikleri iddialara deliller ve gerekceler sunmalari
beklenir. Ogrenciler gruplar halinde calisirlar ve grup tartigmalari sonucunda
verilen konu hakkinda sonuca varirlar (Oshorne vd., 2004).

1.3.1.11. Modellerle tartisma

Bu etkinlikte bir konu hakkinda 6grencilerden kendilerine verilen bir konu ya da
kavram hakkinda model olusturmalar1 veya ¢izmeleri istenir. Ogrencilerden
olusturduklar1 modelleri neye gore olusturduklarmi ve neden bu sekilde
yaptiklarina yonelik argiimanlar olusturmalari istenir. Ayni konu hakkinda farkli
diisiincelere sahip Ogrencilerin farkli modeller olusturmasi ve kendi modellerini
savunan deliller sunmalari ve karsit iddialar ciriitiici gerekgeler sunmalart
beklenir (Osborne vd., 2004).

Yukarida bahsedilen, smiflarda bilimsel argiimantayon ortami yaratmak igin
kullanilabilecek stratejilerin tiimii 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerini
gelistirmeleri, fikirlerini bilimsel bir sekilde savunmalari, karsilagtiklari yeni
fikirler karsisinda bilimsel bir tutum sergilemelerini amaglamaktadir. Bilimsel
tartisma ve bunu destekleyen aktiviteler 6grencilerin soru sormalarini, fikirlerini
savunabilmelerini, karsi fikirleri yargilayabilmelerini, verileri kullanarak
iddialarin1 savunmalarmni ya da reddetmelerini ve bunu yaparken de bilimsel
yontemleri kullanmalarini saglayabilecek bir yontemdir. Bilimsel arglimantasyon
uygulamalar1 hem bilimin, hem de fen egitimin merkezindedir (Kuhn, 1986; akt:
Altun, 2010).

Bilimsel argiimantasyon sozIli veya yazili olarak yapilabilir. Sozel
arglimantasyonun kullanildig1 smif ortamlarinda tartisma 6gretmen-6grenci ya da
Ogrenci-ogrenci arasinda gerceklesirken, yazili argiimantasyon ise tartismacinin
iddiasini yazili bir metinle ifade etmesine dayanir. S6zel arglimantasyon sirasinda
Ogrencilerin konu hakkinda konugmalari konunun 6greniminde oldukca etkilidir
(Kiiciik, 2012).
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1.3.2. Bilimsel Argiimantasyonda Kii¢iik Grup Olusturma

Bilimsel argiimantasyon temelli simf ortaminda tim smifin  bilimsel
arglimantasyon siirecine dahil olmasinin yani sira kiigiik gruplar olusturarak
yapilan bilimsel argiimantasyonlar da mevcuttur. Grup tartismasinda 6gretmen
siifi 3 ile 8 kisilik gruplara ayirir. Ogretmen konuyu belirleyerek konu ile ilgili
sorular1 hazirlar. Ogrenciler i¢in konu yeni degilse bir én hazirhiga ihtiyag yoktur.
Ancak, konu &grenciler i¢in yeni ise, gerekli teorik alt yapiy1 olusturmak igin
yeterli kaynaklar 6grencilere dnceden verilmelidir. Ciinkii bilinmeyen bir konuda
goriis sunmak anlamsizdir. Grup tartismasinda her soruya grup iyelerinin verdigi
cevaplar ve yorumlar diger grup arkadaslarinca dinlenerek fikir birligine varilan
noktalar grup icinden segilen soOzcii tarafindan not edilir. Grup halinde
gerceklestirilen bilimsel arglimantasyon sirasinda O6gretmen sinifta gruplar
arasinda dolagir, bilimsel argliimantasyon siirecinin belirlenen konu etrafinda olup
olmadigma dikkat eder ve konu disina ¢ikildigini veya yanlis anlamalarin
oldugunu hissettigi durumlarda agiklamalarda bulunur. Konu ile ilgili
argiimanlarin sunulup bilimsel argiimantasyonun tamamlanip gerekli notlar
alindiginda siire¢ Ogretmen tarafindan sona erdirilir. Ancak, bilimsel
arglimantasyonun baslangicinda deneyimlerine dayanarak bir siire belirler ve
Ogrencilere bildirirse, bu planlama agisindan kolaylik saglar. Bilimsel
arglimantasyon bitiminde Ogretmen gruplarin goriislerini dinler ve siirecte
tartismadan ¢ikan onemli sonuglari tahtaya not ederek biitiin 6grencilerin dikkatine
sunar. Bu arada gruplardan gelen goriislerde eksik olan noktalar 6gretmen
tarafindan tamamlanir. Eger yanlis anlamalar varsa bunlara dikkat cekilir. Boylece
konunun 6gretimi Ogrencilerin de aktif katilimiyla tamamlanmig olur (Cepni,
Ayas, Jhonson, Turgut, 1997).

Kiiclik grup halinde gergeklestirilen bilimsel argiimantasyonlar ogrencilere
birbirlerine onerilerde bulunarak ve aldiklari 6nerileri degerlendirerek yeni fikirler
olusturmalarina katki saglar. Diger Ogrencilerin gorislerinin giicli ve zayif
yanlarin1 analiz ederek akil yiiriitme becerilerini gelistirirler. Bununla birlikte
kiigiik grup tartismasi sirasinda diger 6grencilerin goriislerine karsi ¢ikan ya da bu
goriigleri  desteklemeyen Ogrenciler, durumu agikliga kavusturmak veya
detaylandirmak i¢in birbirlerine soru sorma imkani1 bulurlar (Osborne vd., 2004).

Kiigiik gruplar olusturmak ve sinif i¢i etkilesimi artirarak 6grenmeleri kalici hale
getirmek i¢in asagidaki teknikler kullanilabilir (Osborne vd., 2004):
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1.3.2.1. Cift konusmasi

Kalabalik siniflarda bile kolaylikla uygulanabilen bu teknik, etkinliklere katilimi
artirmak ve bilimsel argiimantasyon siirecinin belirlenen boyutlarda ilerlemesinin
saglanmasinda idealdir. Yeni bir konuya gecilirken veya yeni bir ders
baglangicinda Ogrencilerin  onceki dersteki  bilgileri hatirlamalari, sorular
iiretmeleri, bir kompozisyon yazimi planlamak igin birlikte c¢aligmalari, bir

argliman olusturmalar1 veya verilerin anlamini analiz etmeleri i¢in kullanilir.
1.3.2.2. Ciftler dortlere

Ogrenciler ciftler halinde birlikte calisirlar ve ardindan her ¢ift diisiincelerini
aciklamak ve karsilagtirmak i¢in baska bir ¢iftle birlesir.

1.3.2.3. Dinleme iicliileri

Ogrenciler ii¢ kisilik gruplara ayrilirlar. Grup iginde bir 6grenci konusmaci, bir
Ogrenci soru sorucu ve bir 6grenci de kaydedici rolii alir. Konusmact bir seyleri
aciklar, bir argliman olusturur veya bir goriisii ifade eder. Soru sorucu sorgular ve
gerekcelendirme ister. Kaydedici notlar alir ve konusmanin sonunda bir rapor
verir. Bir sonraki etkinlikte roller degistirilir.

1.3.2.4. El¢iler

Gruplar etkinligi yaptiktan sonra, her gruptan bir kisi “el¢i” olarak segilir. Elgiler,
diger gruplarin goriislerini, kararlarii 6grenmek igin gruplar1 dolasarak onlarin
aciklama ve Ozetlerini 6grenir. Elgi daha sonra kendi grubuna doner ve geri doniit
verir. Bu, sikici ve basmakalip “geri bildirim” oturumlarindan kaginmak icin etkili

bir yoldur. Ayrica, aktif dinleyici gruplari olusturur.
1.3.2.5. Rol oynama

Her grup iiyesinin rol almasmin zorunlulugu bu etkinligin bir avantajidir. lyi bir
rol oynama, bireylerin empati yaparak baska birinin diinyay1 nasil gorebilecegini
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basarili bir sekilde diisiindiiklerinde basarilir. Iyi yapildiginda, iyi kalitede
argliman olusturur ve farkli bakis agilarinin fark edilmesini saglar.

1.4. Bilim ve Bilimsel Argiimantasyon

Bazi kavramlar bir tanim ¢ergevesinde agiklanamayacak kadar karmasiktir. Bilim
kavrami da bu kavramlardan bir tanesidir. Bu nedenle bilim kavramini eksiksiz bir
bi¢imde tanimlamak yerine, onu birbirleriyle iliskili fakat farkli yonlere sahip
bakis agislartyla agiklamak daha dogru olacaktir. Bu anlamda bilim {i¢ acidan ele
almarak tanimlanabilir;

1) Bilgi biitiinii olarak bilim: Bilim dallarinin timii bir bilgi biitiinliigiine
sahiptir. Burada belirtilmek istenen kanunlar, teoriler, ilkeler ve kavramlardir.

2)Bir metot veya siire¢ olarak bilim: Farkli bilim dallar1 benzer yontemler ve
siiregler kullanabilirler ancak islemlerin sirasi veya amaglart bilim dallarinin

alanlarina gore farklilik gosterir.

3)Diisiinme sekli olan bilim: Bilimsel bilginin gelisiminde cesitli yontemlerin
kullanilmasi énkosuludur. Ancak bilim insanlar1 ¢ogu zaman kuramsal olarak akil
yiriitiir ve ¢ikarimlarda bulunurlar (Lederman, Khishfe ve Matthews, 2003).

Bu kuramsal akil yiiriitme ve c¢ikarimlari bilimsel buluslara tasiyan siirecte;
bilimsel buluslarin mantigina, bilinenden bilinmeyene dogru ilerlerken ne tiir kural
ve araglarin kullanilacagina, bu araglarla iiretilen bilginin daima ileriye doniik olup
olmayacagina ve birbirine zit bilimsel goriislerden hangisinin gecerli olduguna
karar verme siirecinde kullanilacak olgiitlere iligkin sorularin ¢oziimlenmesini
bilim tarihi ve bilim felsefesi yapmaktadir (Kuhn, 2006).

Bilimin gorevi gerceklikle bir uyum saglamak degil, gergeklikten saglanabilen
deneyimleri tutarlt bir yapi igerisinde birbirine baglamak ve bu yapiin dogrulugu
giderek artirmaktir (Kuhn, 2006). Baska bir ifadeyle bilimde 6nemli olan
deneyimlerimiz ile onlar1 ifade eden nicel veriler arasindaki baglantilardir. Belli
bir deneysel olgunun dogrulugu hangi farkli araglarla sinanirsa sinansin hep ayni
sonuca, iliskiye veya rakamsal degerlere ulasiliyorsa, baglanti tektir yani
dogrudur. Onemli olan bunu saglayabilmektir. Bunu saglarken beklenenden farkli

sonuglara ulagilmas:t yeni fikirlerin ortaya c¢ikmasimi saglar. Bilim insanlari
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beklenmeyen bir sonugla karsilastiklarinda var olan paradigmaya kars1 tutumlar
ve buna bagli olarak aragtirmalarimin yapisi degisir (Kuhn, 2006). Bu bilgiler
dogrultusunda bilimi diger disiplinlerden ayiran temel 6zellik, delillere dayanarak
ortaya konulan bir goriis i¢in gerekceler sunulmasi ve ortaya atilan goriise iligkin
ikilemleri ¢oziime ulastirmada bilimsel muhakeme ve bilimsel argiimantasyon gibi
rasyonel yollar kullanilmasidir (Siegel, 1989).

Yeni bilgilerin bilimsel topluluk tarafindan kabul edilmesi, bilimsel toplulugun
ikna edilebilmesine baglidir. Bu nedenle bilimsel bilginin olusumu ¢ikarim
yapmanin yani sira ikna edebilme siireci olarak da degerlendirilmelidir (Tiimay,
2008). Yeni bilgilerin olusturulmasinda Onemli goriilen aragtirma raporlari ve
makaleler temelde o alanda calisan bilim insanlarini ikna etmeye yonelik sunulan
arglimanlardir. Bu arglimanlar yaymlanmadan 6nce bilim diinyasinin sosyal ve
kiiltiirel baglaminda sorgulanarak degerlendirilir (Woolgar, 1998; akt: Driver vd.,
2000). Bilgi iddialarmin diger bilim insanlari tarafindan sorgulanarak kabul
edilmesi gerekliligi objektifligi artirir ve ayni zamanda bilim insanlarinin kendi
sonugclarini elestirel bir bakis acisiyla incelemelerini saglar (Kaya, 2005).

Bilimde bir¢ok konuda yarigan farkli teoriler bulunmaktadir. Birbiri ile ¢elisen
teorilerin varligi, dogasi geregi arglimantasyonu gerektirmektedir. Bu nedenle yeni
paradigmalarin bilim diinyasinda kabul goérebilmesi i¢in bilim insanlari alternatif
arglimanlar diisiinebilmeli ve degerlendirebilmelidir. Diger bilim insanlarimi ikna
edebilmek amaciyla destekleyicilerini olugturmali ve uygun gerekgeler sunmalidir.
Bu siiregte de yoneltilebilecek ¢iiriitmelere hazirlikli olmalidir. Bu baglamda bilim
insanlarimin temel etkinligi, yarisan teorilerden hangisinin mevcut delillere uyum
sagladigint ve incelenen durum i¢in en tatmin edici agiklamayir sundugunu
degerlendirmektir (Kuhn, 2006).

Bilimde bazi tartismalarin sonuc¢landirilmasmin uzun yillar almasi ve bazi
durumlarda herhangi bir sonuca ulagilamamasi, argiimantasyonun bilimdeki
Oonemini  vurgulamaktadir.  Birbiriyle  yarigsan  teorilerdeki  iddialarin
degerlendirilmesinde, kabul edilmesinde veya reddedilmesinde sunulan
arglimanlarin giivenirligi temel alinmaktadir. Uzun bir siirecte deliller toplanir,
gerekli incelemeler yapilir, ancak yarisan teorilerden birini destekleyen ve digerini
clirliten bir argiiman olusturuldugunda teoriler arasinda se¢im yapilir (Driver vd.,
2000).
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Bu bilgiler 15181nda bilimsel bilginin, bir bilimsel argiimantasyon siireci sonucunda
veriler, teoriler, inanglar, degerler, ¢ikarimlar ve sosyal baglamin etkilesimi ile
olusturuldugu sdylenebilir.

1.5. Bilimin Dogas1

Bilimin taniminda oldugu gibi bilimin dogasina iligkin standart bir tanim
bulunmamaktadir (Lederman vd., 2003). Alanyazinda bilimin dogasina iliskin
farkli agiklamalar yer almaktadir. Bu agiklamalardan bazilari sunlardir:

Bilimin dogas1 bilim tarihi, sosyolojisi, psikolojisi ve felsefesi gibi calisma
alanlarini birlestirir. Bilimin ne oldugunu, nasil igledigini, bilim insanlarinin nasil
calistigimi ve sosyo-kiiltiirel etkilesimlerin bilime olan katkilarini inceleyen bir
alandir (McComas ve Olson, 2000). Benzer sekilde Tasar (2003)’a gore bilimin
dogasi, bilimin ne oldugunu, bilimin iistlendigi rolleri, bilim insanlarini ve onlarin
uistlendikleri rolleri, kanitlar, gdzlemler, kurallar, bilimsel yontem ve bilimin nasil
yapildigin1 igermektedir. Lederman (1992)’a gore bilimin dogasi, bilmenin bir
yolu olarak nitelendirilen bilime veya bilimsel bilginin dogasinda yer alan inanglar
ve degerlerle ilgili olan bilimin epistemolojisiyle ilgilidir. Filozoflarin, tarihgilerin,
sosyologlarin ve bu alanda uzman kisilerin bilimin dogasina iligkin standart bir
tanim bulamamalar1 sasirtici degildir, ¢linkii bilim karmasik, dinamik ve ¢oklu bir
yapidan meydana gelmektedir (Khishfe ve AbdEI-Khalick, 2002).

Bilimin dogasi ile ilgili tam bir tanim yapilamamasina ragmen bilimin dogasini
anlamanin fen egitiminin en énemli amaglarindan biri oldugu kabul edilen ortak
goriistiir (NRC, 2007). Fen okuryazarliginin da énemli bir pargasi olarak goriilen
bilimin dogasinin anlasilmasi bir¢ok iilkenin fen 6gretim programlarinda dnemli
egitim amaglarindan biri olarak vurgulanmaktadir (Lederman vd., 2003).
Ulkemizde de 2004 yilinda 6gretim programlarinda yapilan degisiklikle tiim
Ogrencilerin fen okuryazar bireyler olarak yetistirilmesi vizyonu temel alinmistir
(MEB, 2013a). Bu temelde egitim programlarinda 6grencilere bilimsel siireg
becerileri ile bilimin dogas1 arasindaki etkilesimin yani sira bu iki kavramin ayirt
edilmesinin 6nemi de vurgulanmaktadir (Lederman vd., 2003). Bilimsel islem
basamaklari, bir takim metotlarla veri toplama, sonuca varma ve ¢ikarim yapma
gibi etkinlikler olarak diisiiniiliirken, bilimin dogasi bu etkinliklerin temelinde yer
alan epistemolojik varsayim ve degerlerle ilgilidir (Tekeli, 2009).



38

Fen Ogretimi programlarinda vurgulanan standartlara iligkin bilimin dogasi ile
ilgili ortak goriisler asagida verilmistir (McComas vd., 2000).
¢ Bilimsel bilgi siirekli ve gegicidir.

¢ Bilimsel bilginin temelinde gozlem, deneysel kanit, mantiksal argiimanlar
ve siiphecilik bulunur.

¢ Bilimsel bilgi iiretme siirecinin herkes tarafindan kabul edilen tek bir yolu
yoktur.

¢ Bilim dogal olgular1 agiklamaya ¢aligmaktadir.
¢ Bilimde kanun ve teorilerin farkli rolleri vardir.
¢ Bilime her kiiltiirden insan katkida bulunur.

¢ Bilim insanlar1 yeni bilgiyi acik ve net bir sekilde ortaya koymali ve
gegerli kayitlar tutarak ve bunlar1 dogru sekilde saklayip ¢ogaltmalidir.

¢ Gozlemler teori yiikliidiir ve bu nedenle objektif degildir.
¢ Bilim insanlar yaraticidir.

¢ Bilim tarihi evrimsel ve devrimsel bir yap1 igermektedir.
¢ Bilim, sosyal ve kiiltiirel geleneklerden etkilenir.

+ Bilim ve teknoloji birbirini etkilemektedir.

¢ Bilimsel diistinceler, sosyal ve kiiltiirel ¢evreyi etkiler ve bu ¢evreden
etkilenir.

Yukarida sunulan bilimin dogas1 ile ilgili o6zellikler, Ogrencilerin hazir
bulunusluklarina, smif seviyelerine gore farkli zorluk derecelerinde 6gretilebilir
(Akerson, Abd-El Khalick ve Lederman, 2000). Bilimin dogasinin dgretilmesiyle
ogrenciler; bilimin ne oldugunu, bilimsel igslem basamaklarini, bilimsel bilgi ve
teknoloji iiretme siireglerini, bilim insanlarinin nasil c¢alistiklarini ve bilim

insanlarinin tstlendikleri gorevleri daha iyi anlarlar (Altun, 2010).

Driver vd., (1996)’a gore bilimin dogasinin Ogretilmesiyle bireyler; bilimin
dogasini, bilimin iriinlerini ve giinlikk hayatta karsilagilan yontemlerini
anlayabilmekte ve bilimle ilgili tartismalarda, sorunlarda ve karar verme

stiireglerinde aktif rol alabilmektedirler. Ayrica bilimin dogasmim anlasilmasi
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bilime verilen degerin artmasina ve fen konu alanmin daha etkin bir sekilde
Ogrenilmesine yardimc1 olabilmektedir.

Kiiciik (2006) ise; bilimin dogast ile ilgili egitimin; Ogrencilerin 6grenim
seviyelerine uygun olarak verildigi takdirde Ogrenilen bilgilerin daha kalici
olacagini ayni zamanda sorgulayan ve arastiran bireylerin yetistirilmis olacagin
savunmaktadir.

Bilimin dogasi, giiniimiizden yiizy1l 6nce “bilimsel metot” olarak anlasilmistir,
1960’11 yillarda ise bilimin dogasi arastirma ve bilimsel siire¢ becerileri (gozlem,
hipotez, anlam ¢ikarmak, verileri yorumlamak ve deney tasarlamak) olarak kabul
edilmistir. 1970’li yillarda bilimsel bilgi degisime ugramistir. Bu degisime gore
bilimsel bilgi: degisebilir, paylasilabilir, tekrarlanabilir, olasiliklidir, insanidir,
tarihseldir, 6zgilindiir, biitiinciildiir ve deneyseldir. 1980’li yillarda bilimin dogas;
bilimsel bilginin degisken ve deneysel yonleri ile birlikte teorinin merkezi rolii ve
bilimdeki sorgulama anlayisini da kapsayacak sekilde genislemistir. 1990’11
yillarda; bilimin dogasinin bilesenleri: 1) diinya anlasilabilir, ancak bilim heniiz
tiim sorulara cevap bulamamustir, ii) bilimsel arastirma deney ve mantikla birlikte
hayal giicli ve yaratic1 acgiklamalar1 kapsar, iii) bilimin sosyal ve siyasi yonlerini
anlamaya vurgu yapar (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000). Giinlimiizdeki
anlay1s ise; bilimsel bilgi: kesin degildir, deneyseldir, 6zneldir, kismen insan hayal
glicli ve yaraticiliginin tiriiniidiir, gézlemlerin ve ¢ikarimlarin birlesimidir, sosyal
ve kiiltiirel ortamdan etkilenir, farkli metotlar kullanilir, kuram ve kanunlarin
islevi ve aralarindaki iligkiler dnemlidir (Abd-El-Khalick vd., 1998).

Ogrencilere bilimin dogast ile ilgili kavramlar1 6gretmek amaciyla genellikle iig
farkli yaklagim kullanilmistir (Lederman vd., 2003, akt: Yesiloglu, 2007).

Bu yaklagimlardan ilki Amerikan Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 tarafindan
oOnerilen tarihi bir yaklagimdir. Bu yaklasimda 6grencilerin ilgili tarihsel donemin
sosyal ve Kkiiltiirel Ozelliklerini dikkate alarak bilimsel teorilerin gelisimini
kesfedebilecekleri etkinliklere girmeleri saglanir. Boylece Ogrenciler bilimin
dogasi ile ilgili daha iyi anlayislar gelistirilebilir.

Ikinci yaklasim; 6grencilere bilim insanlarinin ¢alisma kosullarim1 ve bu siirecte
izlenilen islem basamaklarint modelleyen bir 6grenme ortami saglayarak dolayl
yoldan Ogretmeyi amaglayan dolayli yaklasimdir. Bir diger ad1 ““ bilim yapma”



40

olan bu yaklagim el becerisine, arastirmaya dayali etkinliklere ve bilimsel siireg
becerilerinin 6nemine dayanarak 1960 ve 1970’li yillardaki birgok miifredatta

benimsenmistir.

Ugiincii yaklagim ilk iki yaklasimin bilimin dogasi ile ilgili kavramlari 6gretmek
icin beklenilen sonuglar1 saglayamamasindan dolay1 ortaya atilmistir. Bu yaklagim
bilimin dogasin1 6grencilere agikca ve iizerinde derinlemesine diisiinmeyi saglayan
etkinliklerle 6gretme yaklagimidir. Giiniimiizde de denenmekte olan bu yaklagim
bilimin dogas1 ile ilgili kazanimlar1 egitimsel olarak ikincil bir iriin olarak
gorememektedir, aksine planlanmis egitimsel hedefler olarak nitelendirilmektedir.
Bununla birlikte bdyle bir yaklasim 0Ogrencilerin bilimin dogas1 ile ilgili
anlayislarini gelistirmede bilim tarihi ve bilim felsefesinin 6gelerini de kullanarak
her konuya ayr1 ayr1 yonelen bir egitim tarzidir.

Ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili anlayislarii gelistirmek i¢in yukarida sozii
edilen ii¢ yaklasimin Onemi olmakla birlikte son yillarda, fen egitiminde
ogrencileri bilim adamlarmin sosyal ve kiiltiirel baglamlarina benzer egitimsel
baglamlarda, bilimsel etkinliklere aktif olarak katilimi saglamak ve bilimin dogasi
ile ilgili yeni anlayislari onlara kazandirmak i¢in acik-diisiindiiriici yaklagim
odakli bilimsel argiimantasyon temelli Ogrenme siirecinin  O6ne ¢iktig1
goriilmektedir (Akerson vd., 2000).

1.6. Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik Tutum

Egitimde basariy1 etkileyen bir¢ok unsur bulunmaktadir. Bunlar arasinda benlik
saygisi, Ozyeterlik, sosyal c¢evre, Ogrenme-Ogretme ortam, giidiilenme
gosterilebilir. Tutum da s6z konusu etkili unsurlar arasinda sayilabilir (Balim,
Sucuoglu ve Aydin, 2009).

Ogrenciler hayata okuldaki feni severek ya da sevmeyerek baslamamaktadirlar.
Feni sevmeyi veya sevmemeyi okulda ogrenmektedirler (Koballa ve Crawley,
1985; akt: Tatar, 2006 ). Insanlarin yasami daha kolay hale getirmek igin dogay1
ve doga gerceklerini gozlemlemeleri ve incelemeleri sonucu ortaya ¢ikan fen
bilimlerine yonelik dgrencilerin olumlu tutum ve davranislar kazanmasi igin, fenin
etkili ve bilingli 6gretilmesi bilyiikk 6nem tasir. Ogrencilerin sadece bilgi, anlay1s
ve beceri kazanmalart Fen ve Teknoloji okuryazari olarak yetisebilmeleri igin
yeterli degildir. Fen ve Teknoloji Programi’nin vizyonunun gerceklestirilebilmesi
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icin, 6grencilerde belirli bilimsel tutum ve degerler de gelistirilmelidir (MEB,
2006). Boylece dgrenciler giinliikk yasamlarinda karsilastiklart durumlar ve olaylar
karsisinda bilimsel tutum ve davraniglar sergileyebileceklerdir.

Tutum, bireylerin belli bir kisiyi, grubu, kurumu veya bir diislinceyi kabul ya da
reddetme seklinde gozlenen, duygusal bir hazir olusluk hali veya egilimidir (MEB,
2006). Kaptan (1999)’a gore tutumlar davranis degildir, davranis gosterme
egilimleridir ve soyut kavramlardir, ancak gozlenebilecegi durumlar vardir.

Bir derse yonelik olumlu tutum gelistirme derse katilma istegi, karsilik vermekten
tatmin olma, bir degeri oldugunu kabullenme ve bir deger olarak kabuliine taraftar
olma bigimindeki davramislar1 icerir (Ozcelik, 1998; akt. Yasar ve Anagiin, 2008;
224). Ogrencilerin tutumlarim etkileyen bircok faktor vardir. Bunlar; cinsiyet, yas,
anne-baba egitim durumu, sosyo-ckonomik diizey, siniflardaki Ogrenci sayist,
ogretmenle iligki, kariyer sahibi olma istegi, sinifta kullanilan 6gretim yaklagimlari
olarak siralanabilir (Bilgin ve Karaduman, 2005). Osborne, Simon ve Collins
(2003) fene yonelik tutum ve uygulamalara iligkin gerceklestirdikleri alan yazin
incelemesi sonucunda fene yonelik tutumlarin; fen 6gretmenine iligkin algilar, Fen
dersine yonelik kaygi, fenin degeri, 0zgiiven, giidii, zevk alma, akranlarin ve
ailelerin fene yonelik tutumlari, smif ortami, fende basar1 ve dersten kalma
korkusu boyutlarindan olustugunu belirlemiglerdir.

1.7. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada, ”Hiicre Boliinmesi ve Kalitim” iinitesinin 6gretiminde bilimsel
argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin 8. Smuf &grencilerinin  akademik
basarilarina, bilimsel bilginin dogasiyla ilgili anlayislarina, tartismaya katilma
istekliliklerine ve Fen ve Teknoloji dersine yonelik tutumlarina etkisini incelemek

amaglanmugtir.
1.8. Arastirmanin Onemi

Giliniimiizde siirekli gelisen bilim ve degisen teknoloji ile birlikte iilkelerin
bireylerden beklentileri de degisim gdstermektedir. Bu siirecte etkin rol alabilmek
icin fen derslerinin dnemli bir etken oldugu herkes tarafindan kabul edilen bir
gercgektir. Fen egitimin temel amaci 6grencilere bilimsel bakis agis1 kazandirmak
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ve bunu kullanmay1 6gretmektir. Ulkemizde de fen 6gretim programlarinda soz
konusu amaglar yer almasina ragmen uluslararasi iki énemli arastirmadan alinan
sonuglar Ogrencilerimizin feni ve bilimin dogasim1 kavramadaki basarilarinin
istenen diizeyde olmadigim gostermektedir. Ulkemiz, TIMSS (2011)
arastirmasinda 42 {ilke arasinda 24. ve PISA (2012) arastirmasinda 65 iilke
arasinda 43., 34 OECD iilke arasinda 32. olmustur (MEB, 2013b). Bununla
birlikte PISA 2012°de fen yeterlikleri, bilimsel konularin belirlenmesi, olaylar
bilimsel olarak a¢iklama ve bilimsel kanit kullanma olarak belirlenmistir. Bilimsel
yeterlikler i¢inde tlimevarim/tiimdengelim yontemleriyle akil yiirlitme, elestirel
diisiinme, bilimsel bilgiye iliskin temsilleri doniistiirebilme (verileri tabloya,
tabloyu grafige doniistiirebilme gibi), veriye dayali argliiman olusturma ve
aciklamalar yapma, modeller lizerinden diislinme, matematiksel siiregleri, bilgiyi
ve becerileri kullanabilme bulunmaktadir (MEB, 2013b).

Ulkemiz &gretim programlarinda ise séz konusu becerilerin kazandirilmasi
amaciyla tim bireylerin Fen ve Teknoloji okuryazari olarak yetistirilmesi
vurgulanmistir. Fen ve teknoloji okuryazari olan birey, bilimin ve bilimsel bilginin
dogasini, temel fen kavram, ilke, yasa ve kuramlarini anlayarak uygun sekillerde
kullanir. Problemleri ¢ézerken ve karar verirken bilimsel siire¢ becerilerinden
faydalanir. Fen ve Teknoloji okuryazari olan birey fen, teknoloji, toplum ve ¢evre
arasindaki etkilesimleri anlar ve bilimsel tutum ve degerlere sahip oldugunu
gosterir. Fen ve Teknoloji okuryazari bireyler, bilgiye ulasmada ve kullanmada,
problemleri ¢6zmede, fen ve teknoloji ile ilgili sorunlar hakkinda olasi riskleri,
yararlar1 ve eldeki secenekleri dikkate alarak karar vermede ve yeni bilgi {iretmede
daha etkin bireylerdir (MEB, 2006). 2005 yilinda gegilen Fen ve Teknoloji
Ogretimi Programi’na gore Fen ve Teknoloji okuryazarliginin yedi boyutu vardr.
Bunlar; fen bilimleri ve teknolojinin dogasi, anahtar fen kavramlari, bilimsel siire¢
becerileri, fen — teknoloji — toplum — ¢evre etkilesmeleri, bilimsel ve teknik
psikomotor beceriler, bilimin 6ziinii olusturan degerler, fen’e iliskin tutum ve
degerlerdir (MEB, 2006).

Ogretim programlar1 ve dgrenme-dgretme siireclerinde yapilan degisikliklere
ragmen, fen derslerinin 6grencilerin fen okuryazari olarak yetismelerinde yetersiz
kaldig1 goriilmektedir (Ozdemir, 2010). Bu baglamda, fen egitiminde fen okur-
yazar1 bireyler yetistirebilmek i¢in, bilim insanlarinin deneyimlerinin 6grenciler
tarafindan sosyal ortamlarda yasanmasi ve bilimsel dil ile birlikte sinif

ortamlarinda kullanilmasinin gerekliligi 6nemli goriilmeye baslanmistir (Osborne
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vd., 2004). Ogrenciler arasinda gerceklesen sosyal etkilesim sayesinde dgrenciler
birlikte bir sonuca varmayir ve sonuca ulagmak i¢in gerekli asamalar1 grup
calismasi yaparak asmay1 ogrenirler. Bu yiizden derslerde 6grencilerin birbirleri
ile etkilesimlerine olanak veren aktivitelere agirlik verilmesi gerekmektedir. Aym
zamanda karsilikli etkilesimin oldugu bilimsel argiimantasyon bilimsel bilginin
bilim insanlari arasinda kabul gérmesinde en 6nemli etkinliktir. Bagka bir deyisle,
bilimsel argiimantayon fen bilimlerinin merkezindedir. Bu diislince, 6zel olarak
hazirlanmis smif i¢i etkinliklerde argiimanlar sunmayi 6grenen ve uygulayan
Ogrencilerin aynit zamanda fen kavramlarini anlamli bir sekilde 6grenebilecekleri
seklinde de yorumlanabilir (Kili¢ ve Kaya, 2008). Bu agidan bakildiginda bilimsel
arglimantasyon temelli 6grenme siirecinin bir¢ok iistiin yonii 6ne ¢ikmaktadir.

Bilimsel argiimantasyon siirecinde Ogrenciler, birbirleriyle sosyal iletisime
gecerler, olusturduklar1 argiimanlar1 benimseyerek bilgilerini, inanglarim
gelistirirler ve birbirlerinin argiimanlarini destekleme firsatt bulurlar. Bilimsel
arglimantasyon siireci 6grencilerin deliller ve iddialarla, ipuglart ve gerekgeler
arasindaki iligkiyi kavramalarimi sagladigi gibi, onlarin bilimsel olarak elestirel
diisiinebilme yeteneklerini de gelistirir (Erduran vd., 2004). Ogrencileri bilimsel
argiimantasyon siirecine dahil etmek fen ve teknoloji 6gretim programinin énemli
amaglarindan biri olmasina ragmen bilimsel tartisma odakli aktiviteler fen
derslerinde  ¢ok  nadir  gergeklestirilmektedir. ~ Ogretmenlerin  bilimsel
arglimantasyonu baslatma ve siireci yonetmede yetersiz olmasi, modelle ilgili bilgi
eksikligi ve etkili tartigma ortaminin olusturulamamasi bilimsel argliimantasyonun
smiflarda etkili bir sekilde uygulanamadigini gostermektedir (Driver vd., 2002).
Bu bakimdan arastirmanin, fen Ogretimi siirecinde Ogretmenlere bilimsel
tartismay1 yonetme ve bilimsel tartismayi siirdiirme becerileri agisindan 6rnek

olacag diistintilmektedir.

Fen ve Teknoloji programlarinda 2013 yilindaki degisiklikle birlikte dgrencilere
iist diizey biligsel becerilerin kazandirilmas1 amaciyla yapilandirmaci yaklagima
dayali 6grenci merkezli yontemlerden arastirma-sorgulamaya dayali yontem 6n
plana alinmis ve bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme siireci vurgulanmasina
ragmen Dbilimsel argiimantasyon temelli 6grenme siirecine yonelik etkinlikler
bulunmamaktadir. Alan yazinda 6grencilerin kaliteli argiimanlar sunarak, farkli
bakis agilarini1 kullanarak olaylara yorum yapabilmesi, analiz ve sentezler yaparak
iddialarim1 daha ileriye gotiirebilmesi ve daha kanigik diisiinceler ortaya
koyabilmesi gibi iist diizey biligsel davraniglar kazanmalarinda bilimsel
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arglimantasyon modelinin olumlu etkisinin oldugu c¢alismalar bulunmaktadir
(Jiménez-Aleixandre vd., 2000; Duschl vd., 2002; Erduran vd., 2004; Osborne vd.,
2004; Kaya, 2005; Uluginar Sagir, 2008; VVon Aufschnaiter vd., 2008). Bu nedenle
Fen ve Teknoloji Ogretim Programinda bilimsel argiimantasyon temelli grenme
stirecine iliskin ¢esitli etkinliklere ihtiyac duyuldugu goriilmektedir. Ayrica
yapilandirmaci anlayisa gore tek yontem veya teknik kullanilmasi yerine birgok
yontem ya da teknigin bir arada kullanilmasi, 6grenmeyi kalic1 hale getirmesi
bakimindan da 6nemlidir (Yesiloglu, 2007; Uluginar Sagir, 2008; Okumus, 2012).
Bu arastirmada, bilimsel argiimantasyon siirecinde farkli etkinliklerin (¢alisma
yapragi, kavram haritasi, hikayeler vb.) bir arada kullanilmasi da yapilandirmaci
yaklasimin her Ogrencinin ilgi ve yeteneklerine gore etkinliklerle O6grenmesi
goriisiine katki saglamaktadir.

Ulkemizde yapilan galismalar incelendiginde ise bilimsel argiimantasyon temelli
Ogrenme siirecinin fen Ogretiminin basari, tutum, tartisma becerileri, bilimin
dogasi, kavramsal anlama vb. degiskenler {izerine etkisinin 6gretmen adaylarinda
(Acar, 2008; Demirci, 2008; Tiimay, 2008; Ozdem, 2009; Aslan, 2010; Ceylan,
2010; Hakyolu, 2010; Isbilir, 2010; Top ve Can, 2010; Kutluca, 2012; Sekerci,
2013; Boran, 2014), ortadgretim Ogrencilerinde (Yesiloglu, 2007; Eskin, 2008;
Ozer, 2009; Celik, 2010; Giiltepe, 2011), ilk ve ortaokul &grencilerinde (Kaya,
2005; Kaya ve Kilig, 2008; Ulugmar Sagir, 2008; Kaya, 2009; Deveci, 2009;
Tekeli, 2009; Altun, 2010; Erdogan, 2010; Hacioglu, 2011; Kegeci, Kirilmazkaya
ve Kirbag, 2011; Ozkara, 2011; Ceylan, 2012; Kiigiik, 2012; Okumus, 2012;
Uluay, 2012; Cin, 2013; Cmar, 2013; Ogreten, 2014; Polat, 2014), arastirilarak
olumlu sonuglar elde edildigi gériilmiistiir. Ancak 8. Sinmif Fen ve Teknoloji dersi
icin arglimantasyon odakli fen ogretimi ile ilgili sinirh sayida calismaya
rastlanmlmistir (Kaya, 2009; Tekeli, 2009; Ozkara, 2011; Okumus, 2012). Bu
nedenle bu ¢alisma sekizinci siif 6grencilerinin bilimsel argiimantasyon temelli
fen Ogretimi agisindan da Onemli goriilmektedir. Yapilan bazi c¢alismalarda
bilimsel argiimantasyonun fen ve teknolojideki farkli konularin 6gretiminde
(kiiresel 1sinma, cevre, sosyobilimsel konular vb.) kullanildigi gorilmektedir
(Deveci, 2009; Domag, 2011; Karissan, 2011; Kegeci vd., 2011; Yaman, 2011;
Kutluca, 2012; Soysal, 2012). Bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin
etkililiginin belirlenebilmesi i¢in Fen ve Teknoloji dersi kapsamindaki farkl
konularin 6gretiminde kullanilmasi ve sonuglarinin tartisilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle calisma, hiicre boliinmesi ve kalitim {initesinin &gretiminde bilimsel
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arglimantasyon temelli 6grenme siirecinin etkisinin incelenmesi bakiminda 6nemli

olarak goriilmektedir.

Alan yazinda “Hiicre Boliinmesi ve Kalitim” iinitesi ile ilgili sinirh sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Yapilan caligmalarda s6z konusu {niteyle ilgili 6grencilerin
kavramsal anlamlarmi gelistirmeye (Bedir, 2007), kavram yanilgilarinin
belirlenmesine (Ozdemir, 2006), kavram yanilgilarimin giderilmesine (Aydin,
2011), bilimsel yaraticiliklarimi gelistirmeye (Ayverdi, 2012), &grenilmesi zor
kavramlarin 6gretilmesine (Ortaakarsu, 2013) ve istdiizey diisiinme becerilerinin
gelistirilmesine  (Ozkaya, 2013) yoénelik yapilandirmacilik esash — gesitli
etkinliklerin basari, tutum gibi degisenlere etkisinin incelendigi gorilmiistiir.
Bununla birlikte alan yazinda s6z konusu iinitenin hiicre boliinmesi konusuna
yonelik bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin etkililiginin incelendigi
sadece bir calisma mevcuttur (Sahin ve Hacioglu, 2010). Arastirmada hiicre
boliinmesi konusunun bilimsel tartisma destekli 6rnek olaylarla &gretiminin
Ogrencilerin kavram O6grenmelerine ve okuma anlama becerilerine etkisi
incelenmistir. Calisgmada bilimsel argiimantasyonun Ogrencilerin  kavram
ogrenmelerini artirma ve okuma anlama becerilerini gelistirmeye yonelik olumlu

etkileri vurgulanmustir.

Bilimsel argiimantasyon ve bilimin dogas1 arasindaki iliski ile ilgili alan yazanda
bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin, 6grencilerin bilimin dogasina
yonelik inaniglarinin 6grencilerin argiiman olusturma siiregleriyle iligkili oldugunu
orta koyan g¢aligmalar bulunmaktadir (Bell ve Linn, 2000; Kaya, 2005; Uluginar
Sagir, 2008; Von Aufschnaiter vd., 2008; Ozdem, 2009; Tekeli, 2009; Tiimay ve
Koseoglu, 2010; Gumrah, 2013; Boran, 2014). Bununla birlikte arastirmada
asagida verilen bilimin dogasi Ozelliklerinin  Ogrencilere kazandirilmasi

hedeflenmistir:

» Bilimsel bilgiler deneylerle test edilebilir. Ancak gozlem ve veriler tek
basina bir anlam ifade etmemektedir. Bu nedenle gézlem ve ¢ikarim farkli
kavramlardir. Bilim insanlar1 gézlem ve verilerine dayanarak sunduklar
iddia, bu iddialarim1 gerekgelerle desteklerler yani bir argiiman
olustururlar. Bu siire¢ verilerin ve gozlemlerin yorumlanmasiyla

gerceklestigi icin bilimsel bilgi 6zneldir.
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» Bir bilgiye ait ayn1 veriler birbirinden farkli sekillerde yorumlanabilecegi
icin ayni konuya ait birden fazla yarisan teori olabilir. Bilim insanlar
ortaya atilan ve birbiriyle rekabet igerisinde olan bu teorilerden hangisinin
mevcut delillerle uyum sagladigini ve en tatmin edici agiklamayi
sundugunu belirlemeye c¢aligirlar. Bilim insanlari bir olayla ilgili
aciklamalarini deney ve gozlemlerle test ederler. Bu siire¢ sonucunda yeni
deliller elde edilir. Yeni delillere ulasildik¢a mevcut bilimsel agiklamalar
gozden gecirilir, sorgulanir, degistirilir ve gelistirilir. Bu baglamda
bilimsel bilgi degisebilir.

» Bilimsel agiklamalar bilim insanin hayal gilicii ve yaratithinin bir
sonucudur. Ciinkii bilimsel arastirmalarda elde edilen verilerin
yorumlanmasi, bu verilere dayali hipotez olusturmak ve agiklamalar
sunmak i¢in bilim insanin hayal giici ve yaraticiligimi kullanmasi
gerekmektedir. Bilim insanlar toplumla i¢ ice calistiklart i¢in bilimsel
bilgi bilimin yapildig1 sosyo-kiiltiirel gevreden etkilenir (Koseoglu, Tiimay
ve Budak, 2008).

Alan yazin incelendiginde 8. sinif Fen ve Teknoloji dersindeki “Hiicre Boliinmesi
ve Kalitim” {initesinin 6gretiminde bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme
slirecinin 6grenci basarising, bilimin dogasina yonelik anlayiglarina, tartigmaya
katilma istekliliklerine ve Fen ve Teknoloji dersine yonelik tutumlarina etkilerini
dogrudan aragtiran herhangi bir ¢alisma bulunmadigi tespit edilmistir. Bu nedenle,
bu calismada elde edilen sonuglarin fen egitimi alan yazinina katkida bulunacagi

diistintilmektedir.

1.9. Problem Ciimlesi

Aragtirmanin problem ciimlesi “8. sinif Fen ve Teknoloji dersi “Hiicre Boliinmesi
ve Kalitim” tnitesinin Ogretiminde bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme
stirecinin 6grencilerin akademik basarilarina, bilimsel bilginin dogasi ile ilgili
anlayislarina, tartigmaya katilma istekliliklerine ve Fen ve Teknoloji dersine
yonelik tutumlarina etkisi var midir?” seklinde ifade edilmistir.
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1.10. Alt Problemler

1) Bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin uygulandigi deney
grubundaki Ogrencilerle Fen ve Teknoloji dersi 6gretim programinin igerdigi
etkinliklerin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin hiicre bdliinmesi ve kalitim
iinitesi basar1 testi 6n test puanlar1 kontrol altina alindiginda son test diizeltilmis

puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

2) Bilimsel argiimantasyon temelli G6grenme siirecinin uygulandigi deney
grubundaki 6grencilerle Fen ve Teknoloji dersi O0gretim programinin igerdigi
etkinliklerin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel bilginin dogasi
Olcegi On test puanlart kontrol altina alindiginda diizeltilmis son test puanlari
arasinda anlaml1 bir fark var midir?

3) Bilimsel argiimantasyon temelli o6grenme siirecinin uygulandigi deney
grubundaki Ogrencilerle Fen ve Teknoloji dersi dgretim programinin igerdigi
etkinliklerin uygulandig1 kontrol grubu o6grencilerinin tartismaci anketi 6n test
puanlari kontrol altina alindiginda diizeltilmis son test puanlari arasinda anlamli

bir fark var midir?

4) Bilimsel argiimantasyon temelli o6grenme siirecinin uygulandigi deney
grubundaki o6grencilerle Fen ve Teknoloji dersi 6gretim programinin igerdigi
etkinliklerin uygulandig1 kontrol grubu &grencilerinin Fen ve Teknoloji dersi
tutum Olgegi On test puanlari kontrol altina alindiginda son test diizeltilmis

puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?”

1.11. Sayiltilar

Aragtirma asagida belirtilen varsayimlar dogrultusunda gecerlidir:

e Arastirmanin deney ve kontrol grubunda yer alan 6grenciler 6l¢me araglarina
bilingli ve igtenlikle cevap vermislerdir.

e Arastirmanin uygulama siirecinde, deney ve kontrol grubu 6grencileri, kontrol
altina alinamayan dis etkenlerden esit diizeyde etkilenmistir.
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e Uygulama siiresince deney grubu ve kontrol grubunda yer alan 6grenciler,
arastirmanin sonucunu etkileyecek bir etkilesimde bulunmamustir.

e Uygulama siiresince arastirmaci, dnyargisiz ve tarafsiz olarak davranmstir.
1.12. Sitmirhhiklar

Bu arastirma;

e Kapsam acisindan, fen egitiminde; bilimsel argiimantasyon ve Fen ve
Teknoloji 6gretim programinin temel alindig1 6gretimin 6grencilerin akademik
basarilarina, bilimsel bilginin dogasi ile ilgili anlayislarina, tartismaya katilma
istekliliklerine, Fen ve Teknoloji dersine yonelik tutumlarina etkisinin
incelenmesiyle,

e Yontem agisindan, On test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen

arastirma modeliyle,

e Veri toplama araglar1 acisindan, “Hiicre Boliinmesi ve Kalitim Unitesi Basar1
Testi”, “Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi”, “Tartismac1 Anketi” ve “Fen ve
Teknoloji Dersi Tutum Olgegi” ile,

e Bulgular agisindan, 20142015 egitim-6gretim yili giiz déneminde Istanbul
ilinde bir ortaokulda biri deney, digeri kontrol grubu olan iki adet sekizinci
sinif subesindeki 6grencilerden elde edilen verilerle,

e Uygulama siiresi agisindan, deney ve kontrol gruplarinda esit olmak tizere,
“Hiicre Boliinmesi ve Kalitim™ {initesinde 14 ders saatinden olusan uygulama

siiresiyle,

e Kaynaklar agisindan ise  arastirmacimin  ulagabildigi  kaynaklarla

sinirlandirtlmustir.
1.13. Tamimlar

Tutum: Bireyi belli insanlar, nesneler ve durumlar karsisinda belli davraniglar
gostermeye iten 6grenilmis egilim (Demirel 2005).
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Argiimantasyon: Bir teoriyi, veya bir diisiinceyi desteklemek, ciiriitmek amacryla
nedenlerin belirtilmesi ve bu nedenlerin 151¢inda elemeler yaparak dogru olani
secme ve toplulukta fikir birligine varma siireci veya ayni siireci zihinde yasayarak
bir konuda karar verme iglemidir (Uluay, 2012).

Bilimsel Bilgi: Gergegin bir parcasiyla, kanitlamaya dayali bag kurmadir. ileri
stiriilen onermelerde, gercegin niteligi, deney, gozlem, arastirma ve incelemeyle
betimlenmeye, agiklanmaya ve yorumlanmaya caligilir. Bu tiir bilgi, bilimsel
yontemlerle elde edilir. Bilimsel yontem, zihinsel ve islemsel siirecleri icerir
(Sénmez, 2008).

Bilimin Dogasi: Bilim epistemolojisi, bilim sosyolojisi, bilimin gelisimi ve
bilimsel bilginin dogasindaki degerler ve inaniglar biitiiniidiir (Altun, 2010).

Paradigma: Birbiriyle yarisan farkli bilimsel yaklagimlara ya da bilim insanlari
tarafindan kabul gormiis olan inanglar biitiiniine veya problemlerin nasil
anlagilmas1 gerektigi konusunda iizerinde hemfikir olunan geleneklerdir (Kuhn
2008).
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2. KAYNAK OZETLERI

Fen egitimi alanyazini incelendiginde, bilimsel argiimantasyonun farkli yonlerine
vurgu yapan calismalarin bulundugu goriilmektedir. Bazi caligmalar bilimsel
arglimantasyion siirecinde aktif rol alan 6grencilerin kazanimlarina odaklanirken,
bazilar1 fen egitiminde bilimsel argiimantasyonun 6nemi vurgulanmustir. Bireysel
ve isbirlikli bilimsel argiimantasyon, teknoloji destekli bilimsel argiimantasyon,
Ogrencilerin argliman olusturma siirecindeki sorunlari, 6gretmenlerin bu siirecteki

rolleri gibi konular {izerinde ¢alisilan konulardir.

Bu calismada “8. smif Fen ve Teknoloji dersi “Hiicre Boliinmesi ve Kalitim”
initesinin  6gretiminde bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin
ogrencilerin akademik basarilarina, bilimsel bilginin dogasi ile ilgili anlayislarina,
tartigmaya katilma istekliliklerine ve Fen ve Teknoloji dersine yonelik tutumlarina
etkisinin belirlenmesi amaglandigindan, bu bdlimde bilimsel argiimantasyon
temelli 6grenme siirecinin fen egitimi alaninda kullanildigi 6zetlenmistir.

2.1. Bilimsel Argiimantasyonun Fen Egitiminde Kullanilmasiyla Tlgili
Yurt icinde Yapilan Cahismalar

Kaya (2005) 7. ve 8. sinif 6grencilerinin maddenin tanecikli yapisinin bilimsel
tartisma modeli ile 6gretilmesinin 6grencilerin basarilarina ve bilimin dogasiyla
ilgili anlamalarina etkisi aragtirmistir. Arastirmada deneysel yontem kullanilmustir.
Veri toplama araci olarak 6n bilgi testi, basar1 testi, tartigmaci anketi ve bilimin
dogasiyla ilgili goriis anketi kullanilmistir. Ayrica 6grencilerin bilimin dogasiyla
ilgili goriislerini almak amaciyla miilakatlar yapilmistir. Arastirma sonuglarina
gore bilimsel tartisma etkinliklerinin uygulandigi smiflarin daha basarili oldugu
sonucuna ulagilmigtir. Tartismaci anketinin sonuglarina gore Ogrencilerin
tartismaya katilma isteklerinde olumlu bir degisiklik goriilmiistiir. Benzer sekilde
basarili 6grencilerin bilimin dogasi ile ilgili goriis anketine ve miilakatlara gore

bilimin dogasiyla ilgili goriislerinin de olumlu oldugu belirlenmistir.

Eskin ve Ogan-Bekiroglu (2007), yaptiklart ¢alismada bilimsel tartisma
yonteminin uygulanmasinin 6grenci bagarisina etkisini arastirmuslardir. Yaptiklar
calismada, deney ve kontrol gruplarinda ayni konular islenmis, deney grubunda
farkli olarak konularin bazilarinda tartisma etkinlikleri yaptirilmistir. Uygulama
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sonunda acgik uclu sorulardan olusan basar1 testi uygulanarak Ogrencilerin
basarilar1 Olclilmiistiir. Calisma sonucunda deney grubu 6grenci ortalamalarinin
kontrol grubu 6grenci ortalamalarindan anlamli derecede daha olumlu oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte deney grubunda, tartisma etkinlikleri yaptirilan
konularda Ogrencilerin sorulan sorulara ¢ok daha detayli ve dogru cevaplar
verdikleri ve uygulanan yontemin 6grencilere fikir yiirtitme, fikirlerini agiklama ve
fikirlerini savunma konularinda anlamli derecede kazanimlar sagladig
belirlenmistir. Tartisma yontemi kullanilmadan kontrol grubuyla benzer yontemle
islenen konulara ait sorulara ise tam cevaplar veremedikleri ve bu sorularda
kontrol grubuyla benzer 6zellikler gosterdikleri tespit edilmistir.

Yesiloglu (2007), tarafindan yailan ¢alismada iki amag temel alinmistir. Bunlardan
birincisi, bilimsel tartigma modeli ile 6gretimin, 10. simf 6grencilerinin gazlar
konusundaki kavramlar1 anlamalarina ve kimyaya yonelik tutumlarina etkilerini
incelemek, digeri ise bilimsel tartigma odakli etkinliklerle 6grencilerin bilimin
dogasi ile ilgili anlayiglarimi ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirerek, varsa
bilimin dogas ile ilgili yanlis kavramalarini gidermeyi saglamaktir. Aragtirma 10.
sinif ogrenci ile yiiriitiilmiistiir. Calismada deneysel yontem kullanilmis olup
deney grubuna bilimsel tartisma modeli uygulanirken kontrol grubuna kimya
Ogretim programinda yer alan etkinlikler uygulanmistir. Arastirma sonuglarina
gore, bilimsel tartisma modeli ile egitim verilen Ogrencilerin basarilarmin ve
kavramsal degisimlerinin kontrol grubu o6grencilerinden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin kimyaya yonelik
tutumlar1 ve bilimin dogasi ile ilgili anlayislar1 arasinda ise anlamli bir fark
olmadig belirtilmistir.

Acar (2008), fen dgretmeni adaylarinin bilimsel tartisma becerilerini gelistirmeyi,
kavramsal bilgilerinin gelisimini, kavramsal bilgi ve bilimsel tartisma becerileri
arasindaki iligkiyi belirlemeyi amacglayan bir ¢alisma yapmugtir. Arastirmada
deneysel yontem kullanilmig, On test ve son testlerle &grencilerin gelisimi
gozlenmistir. Calisma 125 6grenciyle gerceklestirilmis olup, denge ve yiizme-
batma konularinin 6gretim siirecinin tamami video ile kaydedilmistir. Arastirma
sonuglarina gore, uygulama sonunda 6gretmen adaylarinin denge ve ylizme-batma
konular1 ile ilgili bilimsel tartisma becerilerinin gelistigi ve bilimsel tartismalarda

ciiriitiictileri kullanma oraninin arttig1 tespit edilmistir.
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Demirci (2008), Toulmin’in tartigma teorisi yaklasimina dayali bilimsel tartigma
etkinliklerinin kimya 6gretmen adaylarinin temel kimya kavramlarini anlamasi,
tartigma seviyeleri ve grup ¢aligmalarinin bilimsel tartigma seviyelerini
gelistirmesi tlizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yaptigi deneysel calismay1
son siif 27 kimya 6gretmen adayi ile yiiriitmiistiir. 12 hafta siiren ¢aligmada
Ogretmen adaylarina once kimya kavramlarini igeren kavram testi uygulanmis,
ardindan bilimsel tartisma etkinliklerine gecilmistir. Aragtirmanin sonunda,
bilimsel tartisma modeli kullanilarak yiiriitiilen, kimya 6gretiminin etkili oldugu
ve bilimsel tartisma modelinde kii¢iik gruplarin bireysel ¢alismaya gore daha etkili
oldugu belirlenmistir.

Eskin (2008) argiimanin 6grencilerin muhakeme yetenegi ve argiiman seviyeleri
izerindeki etkisini aragtirmistir. Bu amagla 10. smifta 6grenim gormekte olan
ogrencilerle deneysel bir arastirma yapmustir. Deney grubunda, “Dinamik” iinitesi
ve konu kapsamindaki kavramlar bes farkli argiiman ortami olusturarak islenirken;
kontrol grubunda ise konu ve igerisindeki kavramlar programa uygun bigimde
islenmistir. Calismadan elde edilen verilerin analizi sonucu, muhakeme seviyeleri
acisindan deney grubunun daha iyi oldugu goriilmiistiir. Ayrica calismada,
argliman siirecinde uygulanan argiiman sayisi arttikca gruptaki Ggrencilerin
ortalama argiiman seviyesinde artis oldugu saptanmigtir. Caligma sonunda
argliman siireci ile 6grencilerin kavramsal muhakeme seviyesi arasinda agik bir
iliskinin bulunmadig1 ancak muhakeme seviyesi ile argliiman seviyesi degisiminin
birbirine paralellik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica Ogrencilerin muhakeme
seviyeleri ile argliman seviyeleri arasinda bir etkilesim oldugu, dolayisiyla
bilimsel tartisma modelinin uygulanmasinin olumlu bir etki olusturdugu tespit

edilmistir.

Kaya ve Kili¢ (2008) yaptiklar1 calismada, tartisma etkinliklerine dayali yiiriitiilen
fen derslerinin ilk6gretim 6grencilerinin tartismaya olan egilimleri lizerine etkisini
aragtirmiglardir. Calisma sonucunda uygulanan yontemle 6grencilerin tartismaya
olan egilimlerinde anlamli bir artisin meydana geldigi tespit edilmistir. Bunun
yaninda yapilan s6zIii miilakatlar sonucunda, 6grenciler uygulanan bu ydntemin
o0grenmeyi daha eglenceli hale getirdigini ve bu yontemin daha fazla kullanilmasi
gerektigini belirtmislerdir.

Ulugmar Sagir (2008) yaptig1 arastirmada dgrencilerin “Maddenin I¢ Yapisina
Yolculuk” tinitesindeki bilimin dogasiyla ilgili kavramlar1 anlamalar1, akademik
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basarilari, fene yonelik tutumlari ve tartigmaya katilma istekliliklerinin bilimsel
tartisma odakli fen Ogretimi ile degisimini incelemistir. Arastirma iki yil
stirmiistiir. 2006-2007 egitim- dgretim yilinda Amasya’da bir ilkdgretim okulunda
yedinci- sekizinci sinif 6grencilerine ve 2007- 2008 egitim- dgretim yilinda ayni
okulda 6nceki sene yedinci sinifta ¢alismasini gerceklestirdigi ve sekizinci sinifa
gecen Ogrencilerle yapilmistir. ilk yil yedinci simf 6grencileri ile “Maddedeki
Degisim ve Enerji” linitesinin 6gretimi bilimsel tartisma odakli fen etkinlikleri ile
yapilmig ve oOgrencilerin modele alismasi saglanmistir. Yedinci siniflara ait
bulgular, her iki yila ait sekizinci siniflarin bulgulartyla birlikte degerlendirilmistir.
On test-son test, kontrol gruplu deneysel ydnteme goére yapilan arastirmada veriler,
basar1 testleriyle, ogrencilerden fen bilgisi ve bilimin dogasiyla ilgili olarak
yapilan miilakatlarla, anketlerle ve Olgeklerle toplanmustir. Arastirmanin
sonuglarina gore, bilimsel tartisma odakli fen dgretiminin uygulandig: siniflardaki
Ogrencilerin akademik basarilarinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
Ogrencilerin fen bilimlerine yonelik tutumlarinda ise simflar arasinda anlamli bir
farklilik goriilmemigtir. Benzer sekilde bilimin dogasiyla ilgili kavramlar
anlamalar1 bakimindan, bilimsel tartisma odakli fen 6gretiminin yapildig: siniflarin
daha basarili oldugu belirlenmistir. Ayrica bilimsel tartisma odakli fen 6gretiminin
uygulandigr smiflarda uygulama oOncesi ve sonrasinda ogrencilerin tartigma

becerilerinde de artis oldugu belirlenmistir.

Deveci (2009) yaptig1 c¢alismasinda ilkogretim yedinci simf Ogrencilerine
maddenin yapisi konusunu bilimsel tartigma modeli ile 6gretimin 6grencilerin
bilimsel tartisma, bilissel diisiinme becerileri ve basar1 diizeyi iizerine etkisini
arastirmayr amaclamistir. Arastirmanin  drneklemini Istanbul’da bulunan bir
ilkogretim okulunda 6grenim goéren yedinci simif Ogrencilerinden ikisi deney,
digeri kontrol olmak {izere {i¢ grup olusturmaktadir. Arastirma yar1 deneysel
yonteme gore diizenlemis, deney ve kontrol gruplari olusturulmus, 6n test, son test
uygulanarak basari belirlenmeye calisilmistir. Kontrol grubunda fen ve teknoloji
Ogretim programina dayali olarak maddenin yapist konusu sunus yolu ile islenmis,
deney gruplarinda ise Toulmin’in bilimsel tartisma modeline gore sosyobilimsel
tartisma modeli ile islenmistir. Arastirmanin sonuglarina gore, fen derslerinde
bilimsel tartismaya dayali 6gretim yonteminin 6grencilerin sorgulayici ve bilimsel
olarak tartisabilen bireyler olmalarimi sagladigi belirtilmis ve 6gretmenlerin bu

modeli fen derslerinde kullanmalar1 6nerilmistir.
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Kaya (2009) calismasinda, bilimsel tartisma modeli ve arastirma temelli 6gretimle
ilkdgretim 6grencilerinin asitler ve bazlar konusunu 6grenmeleri, bilimsel islem
becerileri ve bilimsel siire¢ becerileri {izerindeki etkilerini karsilagtirmayi
amaclamistir. Aragtirmada yar1 deneysel yontem kullanilmistir. Kontrol grubunda
uygulamalar ogretim programina gore yapilirken; deney gruplarimin birinde
aragtirma temelli 0gretim tek basina kullanilirken, digerinde ise arastirma temelli
Ogretim bilimsel tartisma modeliyle birlikte kullanilmigtir. Aragtirmanin ¢aligma
grubunu sekizinci sinifta okuyan 99 6grenci olusturmaktadir. Veriler mantiksal
diisiinme yetenegi testi, bilimsel islem becerileri testi, kavramsal anlama anketi ve
gbzlemlerden elde edilmistir. Arastirma sonuglarina gore bilimsel siireg
becerilerinin en fazla gelistigi grup bilimsel tartisma etkinliklerinin yapildig1 grup
olurken, basar1 testi sonuglarina gore de bilimsel tartisma etkinliklerinin yapildigi
grubun diger gruplardan daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Koroglu (2009) calismasinda sekizinci smif Fen ve Teknoloji dersi kalitim
konusunun tartigma ogeleri temelli rehber sorularla desteklenen benzetim
ortaminda Ogretiminin akademik basari ve tartisma Ogelerini kullanma diizeyine
etkisini arastirmistir. Arastirma deneysel modele dayali olarak gerceklestirilen
arastirmanin ¢aligma grubunu sekizinci sinifta 6grenim goéren 4 subedeki
ogrenciler olusturmaktadir. Arastirma ii¢ deney ve bir kontrol grubu ile
yapilmigtir. Deney gruplarindaki 6grenciler temel bilgisayar kullanabilme
becerileri bakimindan esit bir dagilim gosterecek sekilde biri {iglii, digerleri ikiserli
olmak {izere toplam 14 grup olusturulmustur. Deney-1 grubu tartisma 6gretimi ve
tartisma Ogeleri temelli rehber sorularla desteklenen benzetim ortaminda; deney-2
grubu tartisma Ogeleri temelli rehber sorularla desteklenen benzetim ortaminda;
deney-3 grubu desteksiz benzetim ortaminda, kontrol grubu ise geleneksel
yontemle  6grenim  gOrmiistiir. Calisma  yedi  hafta  siirmiistiir.
Veri toplama araci olarak akademik basari testi, tartisma biitiinsel puanlama
rehberi ve tartisma analitik puanlama rehberi kullanilmigtir. Yapilan analizler
sonucunda bilimsel tartisma yapilarinin belli bir konu i¢inde benzetim araciligiyla
dolayli 6gretimine eklenen kisa, dogrudan tartisma 6geleri 6gretim etkinliklerinin
akademik basariya ve tartigma yapilarmin = Ogretilmesine olumlu  bir
katkisaglamadigir tespit edilmistir. Dolayli 6gretim ise hem basarinin
yiikseltilmesinde hem de tartisma 6gelerinin kullaniminin 6gretilmesinde desteksiz
benzetim ile 6gretimden veya geleneksel 6gretim ortamlarindan daha etkili oldugu
belirlenmistir. Arastirmada bilgisayar destekli ¢ok ortamli 6grenme ortaminda,
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tartisma Ogelerinin rehber sorulara verilecek cevaplar araciligiyla dolayl yoldan
Ogretilebilecegi vurgulanmistir. Ayrica bilgisayar destekli 6gretim ortamlarinin
akademik bagariy1 yiikseltebilecegi ancak diisiinme becerilerinin gelistirilmesi igin
bu ortamlarin hedeflenen diisiinme becerisi temelinde tasarlanmas1 gerektigi
belirtilmistir.

Ozdem (2009) calismasinda fen bilgisi &gretmen adaylarinin arastirmaci-
sorgulamaci laboratuar ortaminda yaptiklar1 bilimsel tartismay1 aragtirmayi
amaglamistir. Bu amagla 6gretmen adaylarinin arastirmaci-sorgulamaci laboratuar
etkinliklerini  gerceklestirirken hangi tir Dbilimsel tartisma semalarin
kullandiklarin1 ve bu semalarin yaptiklar1 etkinligin niteligine gore ve etkinligin
deney ve tartisma boliimlerine gore nasil degistigini arastirmigtir. Calismaya 35
fen Ogretmeni adayr katilmigtir. Arastirma siirecinde 6gretmen adaylar1 bilimsel
tartisma modeliyle ilgili 6 etkinlik yapmiglardir. Her etkinlik deney ve tartisma
olarak iki kisimda yapilmistir. Arastirmanin verileri 6gretim siirecinde kullanilan
kamera ve ses kayitlarindan elde edilmistir. Caligmanin sonuglarna gore,
Ogretmen adaylarinin bir durum ya da eylem i¢in yargida bulunurken, gézlem ve
giivenilir kaynaklardan bagka c¢esitli nedenler gosterdikleri belirlenmistir. Verilerin
bilimsel tartisma semalarmin siklig1 ve cesidi ile ilgili nicel analizine gore,
calismada kullanilan aragtirmaci- sorgulamaci laboratuar etkinliklerinin
varsayimsal akil yiiriitmeyi destekledigi goriilmistiir. Ayrica, ¢alismada bilimsel
bilginin olusturulmasi ve degerlendirilmesi sirasinda farkli say1 ve gesitte bilimsel
tartisma semalarinin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir.

Ozer (2009), calismasinda dgrencilerin mol kavrami konusundaki basarilarini ve
kavramsal degisimlerini bilimsel tartisma modeliyle degisimini, &grencilerin
bilimsel bilginin dogas1 ile ilgili anlayiglarini, bilimsel muhakeme yapma
yeteneklerini ve kimyaya yonelik tutumlarini incelemistir. Calismada oOntest—
sontest kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Calismanin 6rneklemini
60 dokuzuncu smif dgrencisi olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araglari
olarak kavram testi, basar1 testi, bilimsel bilginin dogasi 06lgegi, bilimsel
muhakeme sinif testi ve kimyaya yonelik tutum 6l¢egi kullanilmistir. Verilerinin
analizi sonucunda bilimsel tartisma modeliyle Ogretimin geleneksel Ogretim
yontemine gore mol kavrami konusunda kavramsal degisim ve basari agisindan
farklilik olusturmada daha etkili oldugu belirlenmistir. Bilimsel bilginin dogasi ile
ilgili anlayis, bilimsel muhakeme yapma yetenegi ve kimyaya yonelik olumlu
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tutum gelistirme bakimlarindan da deney grubu ve kontrol grubu arasinda deney
grubu lehine anlaml1 bir farkin oldugu belirlenmistir.

Tekeli (2009) calismasinda, ilkdgretim 8. sinif 6grencilerinin asit— baz konusu ile
ilgili kavramsal degisimlerini ve bilimin dogasimi kavramalarii bilimsel tartigma
modeliyle 6gretimi etkililigini incelemeyi amaglamistir. Calisma deneysel desene
gore desenlenmigtir. Caligmanin 6rneklemini iki farkli ilkdgretim okulunun 8.
siifinda 6grenim goren 64 6grenci olusturmaktadir. Dersler, kontrol grubunda fen
ve teknoloji 6gretim programi esas aliarak yiiriitiilmiistiir. Deney grubunda ise
bilimsel tartigma modeliyle islenmistir. Veriler kavram testi, bagar1 testi, bilimsel
bilginin dogasi 06lgegi, bilimsel muhakeme testi ve Fen ve Teknoloji dersine
yonelik tutum Olgegi ve tartismact anketinden elde edilmistir. Verilerin
sonuglarina gore asit — baz konusu ile ilgili kavramsal degisim, bilimin dogasini
kavrama, bilimsel muhakeme yeteneklerinin gelisimi ile Fen ve Teknoloji dersine
yonelik tutumlart bakimindan deney grubu lehine anlamli farklilik oldugunu
belirlenmistir. Ayrica bilimsel tartigma modeliyle 6grenim goren &grencilerin

uygulama sonrasinda tartismaya katilim isteklerinin arttigi tespit edilmistir.

Altun (2010) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada bilimsel tartisma odakli 6gretim
yonteminin 7. smif O6grencilerinin 151k {initesindeki akademik basarilarinin ve
bilimin dogasin1 anlama diizeylerinin artmasinda, fene yoneliktutumlarinin olumlu
yonde gelismesinde etkililigi incelenmistir. On test-son test kontrol gruplu
deneysel tasarimin kullanildigi bu ¢alisma yedinci sinifta 6grenim gormekte olan
63 oOgrenci ile yapilmistir. Orneklem, kolay ulasilabilir 6rneklem metoduyla
secilmis ve deney grubu ile kontrol grubu, secilen Orneklemden rastgele
belirlenmistir. Calisma 6n test ve son testlerin uygulanmasi da dahil haftada 4 ders
saati olmak lizere toplam 6 hafta slirmiistiir. Calismanin baslangicinda hem deney
grubunda hem de kontrol grubunda bulunan 6grencilere; 6n bilgi testi, basar1 testi,
bilimin dogasi anlama anketi ve fen tutum anketi uygulanmistir. Uygulama
sonunda deney ve kontrol grubunda bulunan &grencilere basari testi, bilimin
dogas1 anlama anketi ve fen tutum anketi tekrar uygulanmistir. Calisma
sonucunda, bilimsel tartisma odakli 6gretim yontemiyle derslerin islendigi deney
grubu o6grencilerinin, 151k tinitesi kapsaminda akademik basarilarimin geleneksel
Ogretim yontemleriyle derslerin iglendigi kontrol grubunda bulunan 6grencilere
gore anlamli derecede daha iyi oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde deney
grubunda bulunan 6grencilerin bilimin dogasin1 anlama diizeylerinin, kontrol

grubu 6grencilerinden anlamli derecede daha iyi oldugu da tespit edilmistir. Deney



57

ve kontrol grubu O6grencilerinin fene yonelik tutumlarinda anlamli bir farklilik
tespit edilememistir.

Erdogan, (2010) calismasinda, ilkogretim S.siniftaki “Diinya, Giines ve Ay”
iinitesi bilimsel tartisma odakli grencilerinin akademik basarilari, fene yonelik
tutumlar1 ve tartismaya katilma istekleri iizerine etkisini arastirmistir. Ayrica,
Ogrencilerin basarilari, fene yonelik tutumlari ve tartigmaya katilma istekleri
iizerine cinsiyetin etkisinin uygulanan yonteme gore degisiminin de tespiti
amaglamistir. On test-son test kontrol gruplu tasarimin uygulandigi bu deneysel
calismaya 26 deney grubu 25 kontrol grubu olmak iizere 51 6grenci katilmig ve
uygulama haftada 4 saat olmak iizere 6 hafta siirmiistiir. Uygulamadan Once
gruplar arasindaki seviyeyi tespit etmek i¢in 6n bilgi testi uygulanmistir. Bilimsel
tartigma etkinliklerinin hazirlanmasinda ilkogretim besinci simf fen kazanimlar
esas almmustir. Ilk iki hafta Ogrencilerin 6n bilgi diizeyleri 6lgiiliip
degerlendirildikten sonra belirlenen deney grubuna bilimsel tartisma egitimi
verilmis ve On test uygulamalari yapilmistir. 4 hafta siireyle bilimsel tartisma
odakl1 fen egitimine gore hazirlanmig 6grenme materyalleri ile uygulama yapilmis
ve son testler uygulanmigtir. Yapilan analizler sonucunda bilimsel tartigma odakli
fen Ogretimi ile geleneksel yontemin uygulandigi smiflardaki Ogrencilerin
akademik bagarilarinda anlamli farklilik gézlenmistir. Bilimsel tartisma odakli fen
Ogretimi ile geleneksel yontemin uygulandigl siniflar arasinda, 6grencilerin fene
yonelik tutumlarinda, anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Bilimsel tartigma
odakli fen Ogretiminin uygulandigi sinifta uygulama oOncesi ve sonrasinda
Ogrencilerin tartismaya katilma isteklerinde anlamli farklilik oldugu tespit
edilmistir. Ogrencilerin akademik basarilar;, tutumlar1 ve tartigmaya katilma
istekleri cinsiyete gore incelendiginde istatistiksel olarak anlamli farkin olmadig
belirlenmistir. Bu c¢alismanin bulgulart 1s18inda 5. smif 6grencilerinin Diinya,
Gilnes ve Ay iinitesindeki kavramlar1 anlamalarinda, bilimsel tartisma odakli fen

Ogretiminin daha etkili olacagi sonucuna ulagmustir.

Hakyolu (2010) yaptigi c¢alismasinda farkli basari diizeyine sahip Ogrencilerin
argiman igeren fen derslerine katilimlarinin karsilagtirilmasini amaglamustir.
Caligmanin 6rneklemini fizik 6gretmenligi boliimii son sinifta 6grenim géren 13
ogretmen adayr olusturmaktadir. Ogrencilerin seviyelerini belirlemek ve temel
bilgilerini 6lgmek amaciyla uygulamanin basinda “Hareket” ve “Is1 — Sicaklik”
konular1 ile ilgili 30 soruluk agik uglu sorulardan olusan bir seviye belirleme

sinavi uygulanmgtir. Ogrenciler basari diizeylerine gore iki sinifta gruplandiriimisg
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ve uygulama iki simifa uygulanmistir. Dersler kamera ve ses kayit cihazi ile
kaydedilmistir. Bu kayitlardan ve oOgrencilere dagitilan yazili dokiimanlardan
veriler elde edilmistir. Verilerin analizi sonucu basar1 diizeyi yiiksek olan
Ogrencilerin hem argiiman ortamlarina katilimlar1 hem de oOne siirdiikleri
fikirlerinin bilimsellikleri agisindan daha kaliteli argiimanlar ortaya koyduklar
tespit edilmistir. Ayrica Ogrencilerin tartisma ortamlarina katilimlart arttikga
argliman kalitelerinde de artis oldugu belirlenmis ve tartisma ortamlarinin
Ogrencilerin 6grenmeleri ve derse katilimlar1 {izerinde olumlu etkisi oldugu

vurgulanmistir,

Isbilir (2010) karma metodlar1 kullandigi g¢alismasinda fen bilgisi dgretmen
adaylarinin sosyo-bilimsel konular hakkindaki yazili bilimsel tartismalarinin
cevrimigi tartisma ortaminda epistemolojik inanglar ve tartismaya egilimleri
agisindan incelemeyi amaglamigtir. Bu amagla Fen Teknoloji Toplum dersini alan
30 fen bilgisi 0gretmen adayiyla iklim degisikligi, niikleer enerji, genetigi
degistirilmis gidalar ve insan genom projesi konulari ¢evrimigi tartisma ortaminda
yapilmigtir. Arastirmact g¢alismanin verilerini epistemolojik inanglar Olgegi,
tartismaya egilimler Olcegi ve gozlemler yardimiyla toplamistir. Bilimsel
tartigmalarin analizi i¢in Sadler ve Fowler (2006) tarafindan gelistirilen bilimsel
tartisma analiz yontemi kullanilmistir. Calismanin sonuglarina gore fen bilgisi
ogretmen adaylarinin her bir sosyo-bilimsel konu i¢in yiiksek seviyede bilimsel
tartisma Urettikleri belirlenmistir. Bu sonuglar ¢evrimigi tartigma ortamlarimin
ogrencilerin bilimsel tartigmalarin1 desteklemede etkili oldugunu gostermektedir.
Ayrica arastirmanin sonuglarma gdre bilimsel tartigma seviyelerinin sosyo-
bilimsel konulara gore degistigi belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin tartismaya
egilimleri ve tartisma diizeyleri arasinda anlamli bir iliski bulunamamigtir ancak
Ogretmen adaylarinin epistemolojik inang diizeyleri ile tartismaya egilimleri

arasinda anlamli bir iligki oldugu sonucuna ulagilmustir.

Top ve Can (2010) Toulmin’in Tartigma Teorisi yaklagimina dayali bilimsel
tartigma etkinliklerinin aragtirmaya dayali deneylerle uygulanarak fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin 6z yeterlilik inanglar1 {izerindeki etkisini belirlemek
amaciyla deneysel bir ¢aligma gergeklestirmiglerdir. Calismada Fen Laboratuar: 11
dersinde arastirmacilar tarafindan gelistirilen 4 calisma yapragi ile deneyler
yapilmigtir. Calisma 28 0Ogretmen adayi ile yiriitilmistiir. Arastirmada veri
toplama araglar1 olarak gozlemler ve Olgekler kullanilmistir. Deneyler sirasinda

arastirmacilar tarafindan hazirlanan sorularla tartisma ortami olusturulmustur.
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Ogretmen adaylarinin  tartisma  sorularina  verdikleri cevaplar ile diger
arkadaslarinin bulgularin1 degerlendirmeleri dikkate alinarak tartisma seviyeleri
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin tartisma ortami olusturulmadan &nceki ve
sonraki bilimsel tartisma seviyeleri incelenmis ve aralarinda anlamli bir fark
bulunmustur. Ayrica bilimsel tartisma odakli 6gretimin fen bilgisi 6gretmen

adaylarinin 6z yeterlilik inanglarini arttirdigi belirlenmistir.

Kececi, Kirilmazkaya ve Kirbag Zengin (2011) ¢aligmalarinda, ilkdgretim yedinci
sinif 6grencilerinin Genetigi Degistirilmis Organizmalar (GDO) kavramini nasil
algiladiklarin1  incelemeyi, GDO hakkinda bilgi diizeylerini, tutum ve
davraniglarii 6lgmeyi amaglamiglardir. Bunun yani sira ¢aligmada g¢evrim igi
bilimsel tartisma yonteminin Ogrencilerin GDO kavramini anlamalarina etkisi
incelenerek, Ogrencilerin elestirel diistinme becerilerini gelistirmek, bilime ve
bilimin dogasi ile ilgili kavram olusturmak amaglanmistir. Arastirma deneysel
arastirma modellerinden 6n test-son test tek deney gruplu desene gore yapilmistir.
Uygulama tii¢ hafta, haftada ikiser ders saati siirmiigtiir. Dersin uygulama
asamasinda Ogrenciler cesitli internet sitelerinden, bilgi paylasarak iddialarimni
savunmus veya arkadaslarmin iddialarmi ¢iiriitmeye ¢ahisnuslardir. Ogrenciler
etkinlikleri yaparken her tirli kaynaktan yararlanma konusunda serbest
birakilmigtir. Bu bilgi paylasimi sirasinda ¢esitli sitelerden genetigi degistirilmis
organizmalarla ilgili karikatiir, resim, video, animasyonlar paylasmislardir.
Caligmanin sonuglarina gore ¢evrim igi bilimsel tartisma ortamlarinin hem fen
derslerinde kavram &greniminde hem de giinliik hayatta 6zellikle sosyo-bilimsel
konulara Kars: elestirel diisiinmeyi gelistirmede yardimc1 olacag belirtilmistir.

Tiimay ve Kdseoglu (2010) ¢alismalarinda agik-diisiindiiriicii 6gretim yaklagimi
kullanarak gelistirdikleri bilimsel tartisma odakli kimya 6gretimi dersinin kimya
ogretmen adaylarinin  bilimin dogas1 hakkindaki anlayislarina  etkisini
incelemislerdir. Caligmaya 23 kimya 6gretmen adayr katilmistir. Derste, bilimde
bilimsel tartigmanin roliinii ve bilimin dogasinin ¢esitli yonlerini vurgulamak i¢in
bilim tarihinden 6rnek olaylar ve rol oynama etkinlikleri kullanilmigtir. Arastirma
sonuglari, 6gretmen adaylarinin bilimde bilimsel tartismanin roli, bilimsel bilginin
degisime acik olmasi ve bilimde yaraticilik hakkindaki anlayislarinda Snemli
ilerlemeler oldugunu ortaya koymustur.

Giltepe (2011) galismasinda 11. simif 6grencilerinin bilimsel tartisma modeliyle

ders islemesinin bilimsel siire¢ becerileri ve elestirel diisiinme becerilerine etkisini
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ve kavramsal anlamalar lizerideki etkisini arastirmistir. Calisma yart deneysel
yonteme gore desenlenmistir. Arastirmanin  6rneklemi 34  Ogrenciden
olugmaktadir. Arastirmact veri toplama araglari olarak bilimsel siire¢ becerileri
Olcegi, elestirel diislinme Olgegi ve basar testlerini kullanmigtir. Arastirmada
“Tepkime Hiz1”, “Kimyasal Denge”, “Coziiniirliik Dengesi” ve “Asitler ve Bazlar”
tinitelerinin 6gretiminde bilimsel tartisma modeli kullanilmigtir. Arastirmact her
tinitenin sonunda modiil testler uygulayarak 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri,
elestirel diistinme ve kavramsal anlamalarina bakmistir. Modiil testlere gore
genellikle tiim iinitelerde bilimsel siire¢ becerileri, elestirel diisiinme ve kavramsal
anlama bakimindan deney grubu lehine anlamli fark gézlenmistir. Arastirmanin
bilimsel siire¢ becerileri olcegi ve elestirel diisiinme olgegi sonuglarina gore,
bilimsel tartigma modelinin kullanildigi deney grubu Iehine bir sonug

bulunmustur.

Ozkara (2011) calismasinda sekizinci siif grencilerinin basing konusundaki
akademik basarilarinin, fene yonelik tutumlarinin, bilimsel bilgiye yonelik
goriislerinin ve edindikleri bilgilerin kaliciliklarinin bilimsel tartigma modeliyle
etkiligini incelemistir. Calisma yar1 deneysel yonteme gore desenlenmistir ve
calismaya 48 6grenci katilmistir. Calismada veri toplama araglari olarak basari
testi, tutum Olgegi ve goriis Olcegi kullanilmigtir. Arastirmaci caligmasinin
bulgularina gore bilimsel tartisma modeli ile 6gretimin 6grencilerin bagarilarini ve
bilgilerin kaliciligini arttirdigi sonucuna varmistir. Ancak deney ve kontrol grubu
arasinda fene yonelik tutum ve bilimsel bilgiye yonelik goriislerde anlamli bir fark

olmadig1 belirlenmistir.

Kutluca (2012), tarafindan yapilan ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin alan
bilgileri seviyeleri ile bilimsel ve sosyobilimsel argiimantasyon kalitesi arasindaki
iliski incelenmistir. Ayrica arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hem
bilimsel ve sosyobilimsel argiimantasyon siirecine dahil edilerek bu siireci
tanimalart hem de bu tiir konulara iliskin bilimsel ve sosyobilimsel argiimanlar
iireterek argiimantasyon becerilerinin gelistirilmesi amag¢lanmistir. Calismada yer
alan Ogretmen adaylarina ilk olarak alan bilgi seviyelerini belirlemek igin
‘Klonlama Kavramsal Anlama Testi’ uygulanmigtir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
bilimsel ve sosyobilimsel argiimanlar {iretmelerini saglamak igin onlara kurgusal
olarak hazirlanmis klonlama konusu ile iligkili bilimsel ve sosyobilimsel
senaryolar verilmistir. Bununla birlikte arastirma sonucunda elde edilecek

sonuglarin nedenlerini tespit etmek amaciyla her gruptan rastgele secilmis birer
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kisiye yar1 yapilandirilmig goriisme sorular1 yoneltilmistir. Caligma sonucunda
ogretmen adaylarinin alan Dbilgisi seviyeleri ile bilimsel ve sosyobilimsel
arglimantasyon kalitesi arasinda anlamli bir fark olmadigi sonucuna ulagilarak
Ogretmen adaylarinin alan bilgi seviyesinin arastirma siirecindeki bilimsel ve
sosyobilimsel argiimantasyonlarin kalitesini etkileyen birincil unsur olmadigi
tespit edilmistir. Bilimsel ve sosyobilimsel argiimantasyon kalitesine yonelik
ulagilan sonuglara gore; aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin arglimantasyon
becerileri, kisisel deneyimleri ve konuya olan ilgileri gibi daha birgok etmenin de
etkili oldugu tespit edilmistir.

Kiciik (2012), caligmasinda bilimsel tartisma destekli etkinliklerin ¢esitli
degiskenler lizerindeki etkilerini aragtirmistir. Arastirmada On test son test kontrol
gruplu yart deneysel desen kullanilmistir. Bir ilkogretim okulunun iki adet
sekizinci smif subesinden biri deney digeri kontrol grubu olarak belirlenmistir.
Uygulamalar 14 ders saati boyunca Maddenin Halleri ve Is1 tinitesini kapsayacak
sekilde, deney grubunda bilimsel tartisma destekli sif ic¢i etkinlikler ile
gerceklestirilirken, kontrol grubunda 2005 Fen ve Teknoloji dersi 6gretim
programu etkinlikleri ve uygulamalariyla yiiriitiilmiistiir. On test ve son test olarak
maddenin halleri ve 1s1 {initesine iligkin kavramsal anlama testi, sorgulayici
ogrenme becerileri algist dlgegi ve Fen ve Teknoloji'ye yonelik tutum oOlgegi
uygulanmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin kavramsal anlama diizeyleri ve
Fen ve Teknoloji'ye yonelik tutumlarinda deney grubu lehine anlamli fark
bulunurken, sorgulayici 6grenme  becerileri algilarinda anlamli  fark
bulunamamustir. Bu sonuglar ile bilimsel tartisma destekli siif i¢i etkinliklerin,
ogrencilerin kavramsal anlamalarinin ve Fen ve Teknoloji'ye yonelik tutumlarmin
artirtlmasinda sadece Fen ve Teknoloji dgretim programinda yer alan etkinliklere
gore ¢ok daha etkili oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte ¢alismada bilimsel
bilginin iiretim siireci ve fenin dogas1 goz Oniine alindiginda bilimsel tartigmanin
ozellikle fen egitiminde kullanilmasinin, bireylere olumlu katkilar sagladig

vurgulanmuistir.

Okumus (2012), calismasinda “Maddenin Halleri ve Is1” initesinin bilimsel
tartisma (argimantasyon) modeli ile 6gretiminin 8.smif dgrencilerinin basarilari,
anlama diizeyleri ve bilimsel tartisma becerileri lizerine etkisini incelemistir. Yari
deneysel yontem kullanilarak yiriitiilen arastirmanin 6rneklemini sekizinci sinifta
Ogrenim gormekte olan 40 Ogrenci olusturmaktadir. Deney grubunda arastirma
iinitesi bilimsel tartigma modeline dayali ¢esitli etkinliklerle islenirken, kontrol
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grubunda fen ve teknoloji programinda yer alan uygulamalarla iglenmigtir. Veri
toplama araci olarak basari testi, kavram testi, gézlemler ve yar1 yapilandiriimig
miilakatlar kullanilmigtir. Basar1 testi 6n ve son test olarak hem deney hem de
kontrol gruplarina uygulanmistir. Kavram testi ise uygulamalar sonunda her iki
gruba da uygulanmustir. Ogrencilerin tartisma becerilerindeki gelisimi belirlemek
amaciyla deney grubunda tiim 6gretim siireci boyunca gozlemler yiiriitilmistiir.
Ayrica Ogretim sonrasinda deney grubu Ogrencileriyle yiiriitiilen yari
yapilandirilmis miilakatlarla onlarin bilimsel tartisma modelinin kullanildigi
Ogretim siireci hakkindaki goriisleri alinmistir. Arastirma bulgularina gore basari
acisindan deney grubu ile kontrol grubu arasinda deney grubu lehine anlamli bir
fark oldugu belirlenmistir. Bilimsel tartisma modelinin 6grencilerin iiniteye
yonelik basarilarina etkisinin yani sira kavramlar1 anlama diizeylerine de olumlu
etkisi oldugu ortaya c¢ikmustir. Ayrica siire¢ igerisinde Ogrencilerin tartigma
becerilerinin de gelistigi tespit edilmistir.

Uluay (2012) calismasinda yedinci simif &grencilerinin Fen ve Teknoloji
dersindeki kuvvet ve hareket konusundaki akademik basarilarinin argiimantasyon
(bilimsel tartisma) yontemi ile etkililigini incelemistir. Arastirmanin g¢alisma
grubunu 39 deney grubu ve 39 kontrol grubunda yer alan toplam 78 &grenci
olusturmaktadir. Ders sunumlar1 deney grubunda argiimantasyon odakli 6gretim
yontemine gore, kontrol grubunda ise fen ve teknoloji 6gretim programina gore
yapilmistir. Arastirmada, 6grencilerin 6n bilgilerini 6lgmek i¢in her iki gruba da
basari testi On test olarak uygulanmistir. 4 hafta siiren ¢alisma sonunda ise ayni
basart testi son test olarak uygulanmistir. Uygulama tamamlandiktan sonra, deney
ve kontrol grubuna uygulanan son testten elde edilen veriler analiz edildiginde,
arglimantasyon yonteminin uygulandigi deney grubunun akademik basarisi,
kontrol grubunun akademik basarisindan daha bulunmustur. Bu arastirmanin
bulgular1 1s1ginda, 7. simf Ogrencilerinin  kuvvet ve hareket konusunu
anlamalarinda, bilimsel tartigma odakli Ggretim ydnteminin daha etkili oldugu

sonucuna ulasilmistir.

Cin (2013), tarafindan yapilan c¢alismada arglimantasyona dayali kavram
karikatiirii etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerine ve bilimsel
stirec becerilerine etkileri incelenmistir. Arglimantasyona dayali kavram
karikatiirii etkinlikleri, ilkdgretim yedinci smif Fen ve Teknoloji dersi
"Yasamimizdaki Elektrik" {initesindeki konulara gore uyarlanmigtir. Calismada
yart deneysel desen Kkullanilmigtir. Deney grubundaki Ogrenciler igin
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arglimantasyona dayali 6grenme yontemi iginde {i¢ karakterden olusan 9 adet
kavram karikatiirii kullanilmistir. Kontrol grubundaki 6grenciler icin 2005 yilinda
Milli Egitim Bakanlig tarafindan uygulamaya konulan "Fen ve Teknoloji Ogretim
Programi" uygulanmistir. Veri toplama araci olarak arastirma tnitesiyle ilgili iki
asamali kavramsal anlama testi, bilimsel siire¢ becerileri Olcegi kullanilmistir.
Ayrica uygulama sonrasinda deney grubundan 7 6grenci ile arastirmaci tarafindan
geligtirilen goriisme formlart kullanilarak yar1 yapilandinlmis goriismeler
yapilmigtir. Bu arastirma sonucunda arglimantasyona dayali kavram karikatiirii
etkinliklerinin yapildig1 deney grubundaki 6grencilerin "Yasamimizdaki Elektrik"
iinitesinde yer alan kavramlar1 kontrol grubundaki Ogrencilere gore daha iyi
yapilandirdiklar1 ve deney grubundaki 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin
kontrol grubundaki Ogrencilere gore daha iyi oldugu bulunmustur. Deney
grubundaki Ogrencilerin konuyla ilgili kavramlar1 daha iyi oOgrendikleri
belirlenmistir.

Cmar (2013), yar1 deneysel desenin kullamildigi caligmasinda argiimantasyon
temelli fen 6gretiminin 5. sinif 6grencilerinin “Maddenin Degisimi ve Taninmas1”
iinitesi konular1 ile ilgili kavramsal anlamalarina, bilimsel siire¢ becerilerine,
elestirel diisiinme becerilerine, tartismaya katilma istekliliklerine ve tartisma
seviyelerine etkisini incelemistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu sekizinci sinifta
ogrenim gormekte olan 47 6grenci olusturmaktadir. Arastirmanin nitel deseni
durum galigmasidir. Veri toplama araglari olarak; kavram testi, bilimsel siireg
becerileri testi, elestirel diisiinme becerileri testi, tartigmaci anketi, yapilandirilmis
goriigmeler ve gozlem formu kullanilmigtir. Nicel verilerin istatistiksel analiz
sonuclarina gore deneysel siire¢ sonunda hem deney hem de kontrol grubunda
kavramsal anlama ve elestirel disiinme becerileri agisindan istatistiksel olarak
anlamh bir gelisme oldugu gozlemlenmistir. Deney grubu ve kontrol grubu
Ogrencileri arasinda kavramsal anlama ve onlarin elestirel diisiinme becerilerinin
gelisimi a¢isindan anlamli bir farklilik bulunmamistir. Bununla birlikte deneysel
stire¢ sonunda deney grubu Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri gelisimlerinin
kontrol grubu o6grencilerine gore istatistiksel olarak anlamli bir big¢imde daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Elestirel diisiinme becerileri alt boyutlar1 kullanilarak
yapilan karsilastirma sonucunda ise, kontrol grubunda yer alan &grencilerin
tutarlililk boyutu disindaki diger alt boyutlarda (birlestirme, uygulayabilme,
yeterlilik ve iletisim kurabilme boyutlar1) son test lehine anlamli bir farklilik
bulunmustur. Deney grubunda yer alan Ogrencilerin elestirel diisiinme
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becerilerinin tiim alt boyutlarinda son test lehine anlamli bir farklilik gériilmistiir.
Deney grubunda yer alan Ogrencilerin tartismacit On test - son test puanlari
karsilastirildiginda, son test lehine anlamli bir farklilik bulunmustur. Ayrica
tartismaci anket hem 0On test hem de son test karsilastirmalarinda kiz ve erkek
Ogrencilerin puanlarinda kiz &grenciler lehine anlamli bir fark goriilmistiir.
Gorlisme sonuglarina gore, son goriismelerde deney grubunun kontrol grubuna
gore daha dogru cevaplar verdigi, sorularin nedenlerini daha ayrintili, daha dogru
acikladiklart ve agiklamalarimi argiimantasyon etkinlikleriyle birlestirebildiklerini
gostermistir. Ayrica, deney grubunun cevaplarindan argiimantasyon ydnteminin
kavramsal anlamada daha etkili oldugu belirlenmistir. Arglimantasyon
degerlendirmesine iliskin O6gretmen ve Ogrenci goriisleri incelendiginde,
arglimantasyon yonteminin hem ogretmen hem de Ogrenci gelisimine katki
sagladigi, fen 6grenme ve Ogretiminde etkili bir yontem oldugu goriilmiistiir.
Deney grubu gozlemlerine dayanarak, dgrencilerin argiimantasyonu zamanla iyi
bir sekilde kavradiklar1 ve iist diizeyde argiimanlar olusturabildikleri sonucuna

varilmustir,

Sekerci (2013) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, Genel Kimya Laboratuvari-11
dersinde yer alan deneylerin argiimantasyon odakli 6gretim yaklagimi ile
yapilmasmin &grencilerin argiimantasyon becerilerine, kavramsal anlayislarina
etkisini incelemek ve geleneksel yaklagimla karsilastirmaktir. Ayrica, deneylerin
arglimantasyon odakli 6gretim yaklasimi ile yapilmasinin 6grencilerin bilimsel
siire¢ becerilerine, bilimsel bilginin dogas1 ile ilgili anlayislarina, tartisma
istekliliklerine ve kimya, laboratuvara yonelik tutumlarina etkisi de incelenmistir.
Calismada, icerisinde hem nicel hem de nitel arastirma desenlerini bulunduran
karma yontem arastirma deseni kullanilmistir. Aragtirmanin ¢aligma grubunu, 91
birinci smif fen bilgisi 6gretmen adayr olusturmaktadir. Calisma grubu kolay
ulagilabilir 6rneklem yontemiyle secilmis ve subelerden biri deney grubu digeri
kontrol grubu olarak belirlenmistir. Caligmanin bulgulari, deney grubu
Ogrencilerinin argiimantasyon seviyelerinin orta diizeyde oldugunu ortaya
koymaktadir. Deney ve kontrol grubunun, kavramsal anlayis, bilimsel bilginin
dogasi ile ilgili anlayis ve kimya laboratuvara yonelik tutum son test puan
ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkin
oldugu, ancak bilimsel siire¢ becerileri son test puan ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigi tespit edilmistir.
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Boran, (2014) tarafindan yapilan ¢aligmanin amaci argiimantasyon temelli fen
dersinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik goriisleri ve
epistemolojik inanglar lizerine etkisini arasgtirmaktir. Calismada nitel aragtirma
yontemi igerisinde kullanilan stratejilerden karma yapi kullanilmigtir. Caligma
Pamukkale Universitesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim dalma kayith yirmi fen
bilgisi o6gretmen adayr ile 2011-2012 egitim-6gretim yili giiz doneminde
gerceklestirilmistir. Caligmanin veri kaynaklart bilimin dogasina iligkin goriisler
anketi-C, epistemolojik inanglar 6l¢egi, ilgili yar1 yapilandirilmig miilakatlar ve ses
kaydma alinmis goriismelerdir. Haftada bir giin ikiser saat siiren uygulamalar
toplamda on dort hafta devam etmistir. ilk ve son haftalarda katilimcilar bilimin
dogasina iliskin goriisler anketi ve epistemolojik inanglar 6l¢egini doldurmuslar
ardindan ilgili yar1 yapilandirilmis miilakatlara katilmiglar ve ilk goériismelerini
gerceklestirmislerdir. Arastirmanin uygulama sathasi 14 hafta siirmiistiir ve bu
safhada argiimantasyon temelli fen derslerine her hafta bir senaryo dahil edilmistir.
Aragtirma sonucunda argiimantasyon temelli fen egitiminin ti¢ katilimcidan
ikisinin bilimin dogasina yonelik goriislerinde ve epistemolojik inanglarinda
gelisme oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte ¢ok gelisen bilimin dogasi
boyutlar1 olarak; bilimin sosyal ve kiiltiirel dogas1 ve bilimin yaratici dogasi
boyutlar1 ortaya c¢ikmistir. Katilimcilarin gelisme gosterdigi iki epistemolojik
inan¢ boyutlari; bilginin tek olduguna inang¢ boyutu ve 6grenmenin yetenege bagl
olduguna inang¢ boyutudur.

Ogreten (2014) tarafindan yapilan ¢alismada argiimantasyona (bilimsel tartisma)
dayali 6gretimin ilkokul 4. sinifta 6grenim goéren dgrencilerin fen derslerindeki
akademik basarisina ve bilimsel tartisma seviyelerine etkisi arastirilmistir. Coklu
yaklasimla yiiriitiilen ¢aligmada; argiimantasyonun akademik basariya etkisinin
incelenmesinde nicel yontemlerden 6n test- son test kontrol gruplu yar1 deneysel
yontem, bilimsel tartisma becerilerinin degisimini incelemede nitel yontemlerden
dokiiman analizi kullanilmistir. Arastirmanin galisma grubunu dordiincii sinifta
ogrenim gormekte olan 29 ogrenci olusturmaktadir. Deney grubunda Maddeyi
Taniyalim konusunda argiimantasyona dayali hazirlanan etkinliklerle, kontrol
grubunda ise Fen ve Teknoloji ders kitab1 ile derslerin daha oOnce sinifta
yuritildigi sekliyle 10 hafta 6gretim yapilmistir. Arastirmada veri toplama aract
olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen basari testi kullanilmistir. Argiimantasyon
etkinliklerinden elde edilen yazili ve sozlii tartismalar ise Sadler ve Fowler (2006)

arglimantasyon rubrigine gore degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore
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bilimsel tartigma yontemi (argliimantasyon) ilkokul 4. smifta 6grenim goren
Ogrencilerin akademik basarilarint artirmaktadir. Bilimsel tartisma becerilerini
olumlu yonde etkilemektedir. Ogrencilerin Toulmin'in tartisma modelinde yer alan
Ogeleri kullanim diizeylerinde artig gozlenmistir.

Polat (2014), tarafindan gergeklestirilen c¢aligmanin amaci argiimantasyon
yonteminin atomun yapist konusunda &grenci basarist lizerine etkisini
incelemektir. Aragtirmada deneysel arastirma modeli kullanilmustir. Aragtirmanin
calisma grubunu kontrol grubunda 12, deney grubunda 13 olmak iizere toplam 25
yedinci simif 6grencisi olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak 30 sorudan
olusan ¢oktan se¢meli basar1 testi kullanilmistir. Bu basari testi ¢alismanin basinda
on test, sonunda ise son test olarak kullanilmistir. On test sonucunda basari ve
cinsiyet acisindan homojenlik saglanarak iki grup olusturulmus ve bu gruplar
rastgele secilerek biri kontrol grubu digeri de deney grubu olarak kullanilmistir.
Calisma toplam 10 ders saati siirmiistiir. Kontrol grubunda ders kitabinda yer alan
etkinlikler yapilirken, deney grubunda ise arastirmaci tarafindan argiimantasyon
yontemine gore gelistirilen giivenirlik ve gecerlige sahip c¢alisma yapraklari
kullanilmigtir. Arastirma sonucunda kontrol ve deney grubu arasinda deney grubu
lehine anlamli bir farkliligin oldugu gézlenmistir.

Demircioglu ve Ugar (2015) tarafindan gergeklestirilen c¢aligmanin amaci
arglimantasyon odaklt sorgulamaya dayali Ogretim yoOnteminin 6gretmen
adaylarinin Genel Fizik Laboratuvari III dersinde akademik basarilarina, bilimsel
siire¢ becerilerine, tartismaya katilma istekliliklerine ve tartisma becerilerine
etkisini incelemektir. On test —son test kontrol gruplu yar1 deneysel desenin
kullanildigr ¢alisma 79 6gretmen adayi ile gergeklestirilmistir. Veri toplama araci
olarak Optik basar1 testi, tartismaci anketi, bilimsel siireg becerileri 6lgegi ve
katilimeilarin bireysel raporlari kullanilmistir. Calisma sonucunda kontrol ve
deney grubu arasinda akademik basari, tartigmaya katilma istekliligi ve bilimsel
stirecleri becerileri agisindan deney grubu lehine anlamli bir farkliligin oldugu
tespit edilmistir. Ayrica uygulamanin sonlarina dogru deney grubundaki

Ogrencilerin daha kaliteli argiimanlar olusturduklart belirlenmistir.
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2.2. Bilimsel Argiimantayonun Fen Egitiminde Kullamlmasiyla Tlgili
Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Yerrick (2000) ogrencilerin kanit toplama, model onerme ve giinliik olaylar
hakkinda agiklamalarii belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmustir. Ozel durum
calismasina gore sekillendirdigi aragtirmasinda “Bugiin gordiigiimiiz bulutlar bir
giin sonra ayni sudan mi olusur, yoksa farkli mi?, Teypler nasil miizik ¢alar?” gibi
sorulara Ogrencilerin hipotez Onermeleri ve bu hipotezleri destekleyen kanitlar
sunmalar1 istenmistir. Ogrencilerden iddialarim1 test etmek icin deney
tasarlamalarimi, tim ogrencilerin deneyi yapmasini ve deneylerin sonuglarm
tartigmalar1 istenmistir. Arastirmada Ogrencilerin; deneyler olusturma, nedensel
iligkileri birlestirme, sonuclar1 yorumlama igin gelismis bir yap1 formiile ederek
konugma, disiinme ve uygulamanin yollarim1 bulma ve gercek yasam
problemlerine cevap vermede arastirma Oncesine gore bir artis oldugu

belirlenmistir.

Zohar ve Nemet (2002) calismalarinda bilimsel tartismayr insan genetigi
ikilemlerinde  kullanmiglardir.  Yart  deneysel olarak  gerceklestirdikleri
calismalarinda deney gruplarinda bilimsel tartisma kullanilirken, kontrol
gruplarinda dersler geleneksel genetik problemleri ¢oziilerek islenmistir.
Uygulamalarin  sonucunda deney grubundaki &grencilerin  insan genetigi
konusunda kontrol grubu ogrencilerinden daha basarili oldugu gorilmiistiir.
Onceki bilgilerle yeni kazanilan bilgilerin tartisma yoluyla daha iyi bir sekilde
biitiinlesmesi bu sonucun bir nedeni olarak gosterilmistir.

Munford (2002), 6gretmen adaylarinin bilimsel tartisma becerileri iizerine bir
calisma yapmustir. Calismada evrim, 1s1k ve kiiresel 1sinma konularinda bilimsel
tartisma becerilerine bakilmistir. Calismada 6zel durum metodu ve fenomonolojik
yontem birlikte kullanilmigtir. Calismaya 4 O6gretmen adayr katilmistir. Veri
toplamak amaciyla miilakatlar kullanilmistir. Arastirmada “Ogretmen adaylari
nasil tecrilbbe kazaniyor?”, “Hangi faktorler argliman olusturmay1 etkiliyor?” ve
“Katilimcilarm bu projeyle ilgili goriisleri nelerdir?” sorularina cevap aranmustir.
Arastirmanin sonuglarina gore, 6gretmen adaylarinin argiiman olusturmayla ilgili
tecriibelerini bir¢ok faktoriin etkiledigi belirlenmistir. Bunlar: okul ortami, okul
ortaminda 0grenci-0grenci, dgrenci-0gretmen iliskileri, 6grenen uyumu, 6gretmen
adaylarinin bilme siirecindeki anlayislarini, 6n bilgilerini ve fenin igerigi olarak

belirlenmistir.
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Schweizer (2002), bilimsel diisiinme becerilerinin gelisiminde bilimsel tartigma
modelinin ne derece etkili oldugu belirlemek amaciyla yaptigi 6zel durum
calismasinda 6grencilerin bilimsel arglimanlari olusturmada ve degerlendirmede
bilimsel delilleri nasil kullandiklarini incenlemistir. Arastirma kiiresel 1sinma
konusunda ortaokul Ogrencileriyle yiiriitiilmiis ve {i¢ asamada Ogrencilerin
argliman olusturma, destekleyici delilleri kullanma, karsit fikirleri ¢iirlitme gibi
becerileri incelenmistir. Birinci asamada farkl ii¢ subedeki 7. sinif 6grencilerinin
kiiresel 1sinma tartismasina katilimlar1 dokuz hafta boyunca incelemis ve
tartismalar video ile kaydedilmistir. Sonug¢ olarak 6grencilerin temel iddialarini
desteklemek icin kanitlardan faydalandiklari tespit edilmistir. Ikinci asamada 7.
siif Ogrencilerinden iki sube segilerek bu subeler arasinda karsilastirma
yapilmigtir. Bu ¢aligma, kiiresel 1sinma konusunda kisisel argiiman olusturmada
ogrencilerin farkli bakis agilarina gore farkli deliller sundugunu gostermektedir.
Uciincii asamada ogrencilerin bilimsel argiimanlar1 degerlendirme yetenekleri
Olciilmeye ¢aligilmigtir. Arastirmaya 24 6grenci katilmig ve 6grenciler haftada 75
dakika tartigma yapmislardir. Ayrica dgrenciler her hafta 50 dakika laboratuar
calismast yapmislardir. Arastirmanin sonunda 6grencilerin sunulan argiimanlarda
0zel argiiman bilesenlerinin gegerligi {izerinde odaklandiklar1 goriilmiistiir.

Erduran vd. (2004) argiimanlarin kalitesini arttirmayir hedefledikleri ve iki
boliimden olusan 6zel durum caligmalarinin ilk boéliimiinde Toulmin’in argiiman
modeline goére Ogretmen merkezli (tim sif tartigmasi) bilimsel tartigma
uygulamalarmi incelemislerdir. {lkdgretim ikinci kademe 6grenciler ile 12 fen
Ogretmeniyle yiiriittiikleri ve videolarla kaydettikleri ¢alismada, okulun bulundugu
bolgede agilacak olan hayvanat bahgesi ile ilgili 6grencilerin fikirleri; tiirlerin yok
olmasi, tiirlerin korunmasi ve doga gezileri gibi konular g¢er¢evesinde bilimsel
tartisma uygulanmistir. Arastirmada uygulayici ders dncesinde Toulmin modeli
konusunda dgrencileri bilgilendirilmislerdir. Ogrencilerin fikirlerini aciklamalar
igin ¢esitli sorular sormalar1 ve Ogrencileri kanit sunmalart ve kanitlarm
desteklemeleri icin yonlendirilmislerdir. Arastirmanin sonunda Ogretmenlerin
calisma Oncesinde bilimsel tartisma modeliyle ilgili 6n yargilarinin arastirma
sonunda giderildigi belirlenmistir. Ikinci ¢alismada arastirmacilar kii¢iik grup
tartigmalariyla bilimsel tartisma modelinin etkililigini incelemislerdir. Alt1
Ogretmen ile yiiriitiilen ikinci ¢alismada, Ogrenciler kiigiik gruplara bdliinerek
tartismalar  yapmuglardir. Daha sonra bilimsel tartigsmalarin  seviyeleri
belirlenmistir. Bilimsel tartisma siirecindeki tartigmalar videolarla kaydedilmistir.
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Calismanin sonuglarina gore Ogretmenlerin birlikte muhakeme etme (ortak
mantik) yonelimlerinin bilimsel tartismalarin etkililigini arttirdig1 belirlenmistir.

Osborne vd. (2004) iki yil siiren 6zel durum calismalarinda fen simiflarinda
bilimsel tartismanin giliclenmesine ve gelismesine yardimci stratejileri ve
kaynaklar1 arasgtirmislardir. Arastirmaya 12 Ogretmen ve Ogrenci katilmis,
arastirma siirecinde yapilan tartismalar videolarla kaydedilmistir. Arastirmanin
sonuclarina gore Ogrencilerin tartisma becerilerinin, Ogretmenlerin tartigmaya
onem vermeleriyle ve daha fazla bilimsel tartisma uygulamalariyla
gelistirilebilecegi belirlenmistir. Proje siirecinde Ogretmenler yararli yardimci
materyaller gelistirmislerdir. Ayrica arastirmanin sonuglarina gére 6gretmenlerden
8 tanesinin simiflarinda yiiksek kalitede tartisma etkinlikleri yaptiklari

belirlenmistir.

Erduran vd. (2006) yaptiklar1 6zel durum caligmasinda, hizmet Oncesi fen
Ogretmenlerine bilimsel tartisma modelinin uygulamalarina destek olmay1
amaclamiglardir. Arastirmalarinda 6ncelikle kimya 6gretmen adaylara bilimsel
tartisma becerileri iizerine bir kurs diizenlenmis ardindan ilkdgretim ikinci
kademede iki fen 6gretmeninin bir dénemde bilimsel tartisma uygulamalarini nasil
olusturduklar1 ve destekledikleri gosterilmistir. Arastirmada miilakatlardan,
O0gretmen roportajlarindan, 6grenci grup konusmalarindan ve Ogrencilerin yazili
dokiimanlarindan veriler toplanmistir. Arastirmanin sonuglari Ogretmenlerin
tartisma, sunum gibi pedagojik yontemlerle bilimsel tartigmayi birlestirdikleri ve
bilimsel tartigma becerilerini gelistirdiklerini géstermistir.

Maloney ve Simon (2006) dgrencilerin fen 6grenirken yorumlama ve delilleri
degerlendirme yeteneklerini gelistirmek amaciyla yaptiklarni 6zel durum
calismalarinda, 10-11 yas arasi 0grencilere grup tartigmalarinda igbirlikli karar
vermelerini saglayacak aktiviteler uygulamislar ve bu modelin etkililigini
incelemislerdir. Ogrencilerin uygulama oncesi seviyelerini belirlemek amactyla
testler kullamlmistir. Ogrencilerin yaptiklari bilimsel tartigmalar gdzlemlenmis ve
vidolarla kaydedilmistir. Arastirmada bilimsel tartismalarda kullanilan uygun
isbirlikli aktivitelerin etkili karar vermeyi destekledigi sonucuna varilmistir.

Park (2006), 6grencilerin bilimsel tartisma becerilerinin gelistirilmesinde neler
yapilmasi gerektigini belirlemeyi amagladigi ¢alismasinda dgretmenlerin bilimsel

tartisma hakkinda neler bildikleri, argiimanlari kullanirken ne tiir Ogretici
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stratejiler {izerinde durduklar1 ve 6grencilerin bu stratejilere nasil cevap verdikleri
iizerinde durmustur. Ozel durum metoduyla vyiiriitilen calisma, ii¢ asamada
gerceklestirilmistir. Birinci asamada miilakatlarla 9 6gretmenin bilimsel tartigma
bilgileri olgiilmiistiir. Ikinci asamada arastirmaci uygulamanin yapiligi simflari,
dgretmenin becerileri agisindan gdzlemlemistir. Ugiincii asamada ise secilen bir
O0gretmenin ve onun &grencilerinin bilimsel tartigma becerileri gozlemlenmistir.
Biitiin bu gézlem ve miilakatlar on hafta siirmiistiir. Aragtirmanin sonuglaria gore
Ogrencilere bilimsel tartisma becerilerini kazandirmak isteyen Ogretmenlerin,
cesitli yontem ve tekniklerle 6grencilerin siirece odaklanmalarini saglayip onlara
bilimsel tartigma siirecinde nasil bilgi toplanir, toplanan bilgilerden nasil
faydalanilir, bagimsiz veriler nasil ayirt edilir, deliller nasil destek olarak kullanilir
gibi konularda yardimci olduklar1 belirlenmistir.

Sadler (2006) hizmet 6ncesi fen Ogretmenlerinin bilimsel tartisma hakkindaki
algilarin1 ve yeteneklerini arastirdigl 6zel durum calismasinda, fen kursuna aldig:
17 katihmcidan argiimanlar  olusturmalarimi  istemistir.  Veriler  kurs
dokiimanlarindan ve Ogrenci notlarindan elde edilmistir. Arastirma sonuglarina
gore katilimcilar fen derslerinde bilimsel tartismanin kullanilmasinin 6grencilerin
kavram gelisimini arttirdigi fikrindedirler. Ayrica O6gretmen adaylari argiiman
olugturmada; ozellikle iddialarin kanita dayanan destekleri konusunda basarili

olmuslar ve bunu kurs siiresince sergilemislerdir.

Simon vd. (2006), caligmalarinda 12 ilkdgretim fen 6gretmeninin bilimsel tartigma
modelini siniflarda nasil kullandiklarini belirlemeyi amaglamiglardir. Calismada
ilk olarak Ogretmenler hizmet i¢i kursa alinmiglar ve daha sonra da okullarinda
gozlenmislerdir. Veriler sene basinda ve sene sonunda ses kayitlart ve video
kayitlarindan elde edilmis ve bu sayede Ogretmenlerin bilimsel tartigma
konusundaki gelisimi incelenmistir. Arastirmaya goOre arastirmaya katilan
Ogretmenlerin siniflarinda bilimsel tartigma etkinliklerini kullandiklar1 ve ayrica
kursta onemli gelismeler kaydeden 6gretmenlerin siiflarinda yiiksek kalitede
arglimanlar olusturduklari ortaya ¢ikmustir.

Puvirajah (2007), 6grencilerin olusturdugu argimanlarin gegerligini ve kalitesini
incelemeyi amagladigli ¢alismasinda 11.smif &grencileriyle nitel bir arastirma
ylrlitmiistiir. Veri toplama arac1 olarak ogrenci ve Ogretmen miilakatlari,
gbzlemler, alan notlar1 gibi araglar kullanilmistir. Bes fen 6gretmeni ve 12 6grenci

bu g¢aligmaya katilmistir. Uzun siireli aragtirmalarinda 6gretmenin roliiniin ne
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oldugu ve uzun siiren aragtirmalarda hangi bilimsel arastirma igeriginin daha
gecerli oldugu, Ogrenciye sunulan argliimanlarin dogasmnin ne oldugu ve
Ogrencilerin olusturdugu argiimanlar ile bu argiimanlarin bilimsel gecerligi
arasinda nasil bir iligki oldugu sorularina cevap arayan arastirmaci, bilimsel
arastirma aligkanligt kazanmanin, argiimanlarin dogasina ve argiimanlar
kullanmada bilgi teknolojileri araglarinin kullammminin  yararliligina isaret
etmektedir. Ogrencilerin bilimsel tartisma becerilerini arttirmada dgretmenlerin
yardimina ihtiyact oldugu belirtilmektedir. Kaliteli argiimanlar olusturmanin
iddialar1 destekleyen delil-agiklama iliskilerine baghi oldugu ve kaliteli
argiimanlarin bilimsel gegerliginin daha yiiksek oldugu sonucuna varilmigtir.

Bell (2008), etnik, kiiltiirel ve sosyoekonomik agidan farkli gé¢men ailelerden
gelen 13 ilkogretim 6grencisi ve onlarin yakin ¢evresini (aile, arkadas, 6gretmen
vb.) olusturan 120 kisi ile yaptig1 iki buguk yil siiren caligmasinda, son yillarda
Onemi artan konularda fen ve teknoloji 6grenmeyle ilgili dort kavramsal tema
tizerinde durmustur. Bunlar: a) 6grencilerin biyoloji konularindan saglik, ¢evre ve
beslenme tizerine kisisel ilgileri, b) giindelik yagsamda ve okul yasaminda bilimsel
tartismanin  kullanimi, ¢) fen kavramlarimin bilinmesinin 8grencilerin  fen
terimlerini bilmelerinde ve anlamalarindaki etkileri ve bunlarin Ggrencilere
akademik seviyede etkileri ve d) ozellikle cep telefonlari, video oyunlar1 ve
internet gibi dijital teknolojilerin kullaniminin 6grencilerde hangi diizeyde
oldugudur. Arastirmaci veri toplamak amaciyla etnografik gozlemler, katilimci
gozlemler ve miilakatlar yapmistir. Gozlemler ve miilakatlar videolar yardimiyla
toplanmustir. Ogrencilerin giindelik hayatta kullandiklar1 kavramsal ve bilimsel
argiimanlar incelenmigtir.  Arastirmanin  sonunda, Ogrencilerin  giindelik
hayatlarinda da argiimanlar kullanarak kavramsallagtirma yaptiklar1 ve bilimsel

tartismanin fen kavramlarini olusturmada olumlu bir etki yaptig1 belirlenmistir.

Berland (2008), geleneksel smif uygulamalarimin bilimsel argiimanlar1 nasil
etkileyecegine yonelik yaptigi iki tiir uygulama igeren 6zel durum arastirmasinda
sekiz hafta boyunca video kayitlari, miilakatlar ve gozlemlerle ekosistem
konusunda ilkdgretim ikinci kademedeki dort siniftaki 40 6grenci ve 3 6gretmeni
gozlemlemistir. Birinci uygulamasinda &grencilere isbirlikli 6grenme yaklagimiyla
tipik olmayan argiimanlar sunmustur. Ikinci uygulamada arastirmaci dért sinifla
calismigs ve Ogrenciler bir Uniteyi bilimsel tartisma ile canlandirmiglardir.
Tartigmalart gozlemleyen arastirmaci, yaptigi analizler sonucu bilimsel tartisma

modeli ile ders islenen smiflardaki tartigmalarinin bilimsel tartigma modelini
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kullanmayan simiflardan farkli oldugunu belirlemistir. Buna goére her sinifin
uygulamalar1 yaparken farkli yollar1 kullandigi belirlenmistir. Geleneksel siif
uygulamalar1 ve 6grencilerin yeni bilimsel uygulamalara adaptasyonlar1 arasindaki
iligki karsilagtirilmig ve sonugta bilimsel arglimanlar i¢in arastirma stratejileri ve
sinif ortaminin nasil ve neden bilimsel argiimanlara uyum saglayacag:
belirlenmeye caligilmigtir. Buna gore, bilimsel tartisma siirecinde kullanilan
materyallerin Ogrencilere kendi fikirlerini desteklemede firsat saglayacagi
goriilmiistiir. Ogrencilere fikirlerini sdyleme firsatinin saglanmasimin ve dgrenci
etkilesiminin onlar1 bu siiregte olumlu etkileyecegi belirtilmistir. Arastirmada
Ogrencilerin bilimsel tartisma siirecine uyum saglayabilmesi ic¢in simf igi
uygulamalarda birbirleriyle etkilesime girmelerine firsat verilmesi gerektigi

sonucuna varilmistir.

lordanou (2008), 40 (20 sosyal, 20 fen) 6. simf 6grencisi ile yaptig1 galismada
diyaloglarla fen alanindan sosyal alana bilgi transferinde bilimsel tartisma
becerilerinin  gelisimi lizerinde durmustur. Calisma deneysel yonteme gore
yapilmig ve deney ve kontrol grubu olusturulmustur. Arastirmanin bulgularina
gore katilimcilarin bilimsel tartisma uygulamalarinda iddialara kars: ¢iiriitiiciileri
kullanmalarinda artis gozlenirken, basit agiklamalar yapmalarinda ise azalis
gozlemlenmistir. Calismada fen Ogretiminde bilimsel tartisma becerilerini
desteklemenin yaninda onlarin uygulanabilir olmasinin da ©nemli oldugu

vurgulanmustir.

Sampson ve Clark (2008) ¢aligmalarinda bilimsel tartisma modelinin isbirligi ile
uygulanmasinin etkililigini incelemislerdir. Bu amagla yapilan &6zel durum
calismasinda 168 lise kimya 6grencisine igbirlikli veya bireysel bilimsel tartisma
uygulamalar1 yaptirilmigtir. Veri toplama araci olarak miilakatlar ve Ogrenci
notlart kullanilmistir. Her iki durumda da 6grenciler oncelikle farkli olaylar igin
acikca belirtilen agiklamalar sunan argiiman {iiretmeyi gerektiren gorevlerini
tamamlamis ve daha sonra fikirlerini birbirlerine sunmuslardir. Ogrenci
calismalar1 videolarla kaydedilmistir. Arastirmanin sonuglar1 tek basina c¢alisan
Ogrencilerin grupca calisan oOgrencilere gore daha iyi argiiman olusturduklart,
ogrencilerin kendi gruplarimin argiimanlarini biiyiik oranda kabul ettikleri ve
isbirlikli  ¢alismada  yiiksek performans ve problemlerin transferini
gercgeklestirdikleri belirlenmistir.
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Simon (2008) caligmasinda fen Ogretiminde Toulmin’in argliman modeli
kullanilmasinin degerlendirilmesini amaclamustir. ilk olarak bilimsel tartismanin
fen egitiminde gelisimini saglamaya calismustir. Bilimsel tartisma konusunda
tecriibeli olan ve olmayan Ogretmenler ile {i¢ y1l boyunca ¢alismigtir. Her yil bes
konu alani (bilimsel tartismayla ilgili pedolojik bilgi, 6gretme aktiviteleri, kiigiik
grup tartigmalan icin stratejiler, ders plam1 ve 6grenci ¢iktilarini degerlendirme)
iceren kurs diizenlenmistir. Uygulamalar videolarla kaydedilmistir. Arastirmanin
verileri ders planlarini, gézlemleri, degerlendirmeleri ve yansitici yorumlari igeren
kisisel portfolyolardan elde edilmistir. ikinci arastirmada bilimsel tartisma
uygulamalarint  bilgisayar destekli olarak gelistirmek icin yazilimlardan
yararlanilmistir ve 6gretmenlere, bilgisayar yazilimindan faydalanarak 6grencilere
bilimsel tartigma haritalart gelistirmede nasil yol gostereceklerini Ggretmistir.
Arastirmanin sonuglart Toulmin’in argiiman modeli merkezli uygulamalarinin
Ogretmenlerin  arglimanlar1  kavramsallagtirmalarina  yardimci1  oldugu ve
ogrencilere model olmalarinda avantaj sagladig: belirtilmistir.

Von Aufschnaiter vd. (2008) c¢alismalarinda ilkogretim ikinci kademe
Ogrencilerinin fen dersinde ve sosyal bilimler derslerinde bilimsel tartisma
kullanarak kavram gelisimi siirecini aragtirmiglardir. Aragtirmada bilimsel tartigma
uygulamalarindan olan kiigiikk grup tartigmalart kullanilmistir ve bilimsel
tartismalar videolarla kaydedilmistir. Ogrencilerin olusturduklar1 argiimanlar
Toulmin’in argiiman modeline goére incelenmis, 6grencilerin gelisimi, bilimsel
bilgiyi kullanmalar1 ve soyut kavramlardan semalar olusturma becerileri
incelenmistir.  Ogrenci tartigmalarmin  analizleri, tartismada &grencilerin
kendilerinde var olan ilk bilgi ve tecriibelerini ortaya koyduklarimi ve var olan
bilgilerini pekistirmeye ve yiiksek diizeyde kavramasallastirma yapmalarina imkan
sagladigin1 gostermistir. Ayrica Ogrencilerin daha saglam temelli bilgi igeren
yiiksek kaliteli bilimsel tartismayla diisiik diizey soyutlagtirmaya gore daha ¢ok
bilgi elde edebilecekleri belirtilmistir.

Yan ve Erduran (2008) bilgi iletisim teknolojileri yardimiyla bilimsel tartigma
modelinin uygulanmasinda &gretmen adaylarinin goriislerini  incelemislerdir.
Aragtirma Ornek olay metodolojisine gore yapilmistir. Arastirma siirecinde 4
Ogretmen adayina bilimsel tartismay1 destekleyen materyaller sunan bir bilgisayar
yazilimi sunulmustur. Katilimcilardan bu bilgisayar yazilimi ile kavram haritasi
geligtirmeleri istenmigtir. Miilakatlarla katilimcilarin goriisleri alinmis, pedagojik

inanglar1 ve bilgi teknolojileri kullanmada tecriibeleri belirlenmistir. Aragtirmanin
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sonuclarina gore bilgi iletisim teknolojileri kullaniminin bilimsel tartigma ile
Ogretimi olumlu etkiledigi saptanmistir ve katilimcilarin kisisel faktorlerinin de bu
araclarin kullanimin etkiledigi belirlenmistir.

Dawson ve Venville (2009) farkli yas gruplarindaki &grencilerin biyoteknoloji
konusunda bilimsel tartisma ve muhakeme yapabilme yeterliklerini ortaya
¢ikarmay1 amagladiklart nitel calismalarini Avustralya’nin Perth kentinde 6grenim
goren; 12-13 yaslarinda 8 Ogrenci, 14-15 yaslarinda 10 G6grenci ve 16-17
yaslarinda 12 Ogrenci ile gerceklestirmislerdir. Calismada veriler yari
yapilandirilmis miilakatlardan elde edilmistir. Verilerin analizi sirasinda teorik
olarak bilimsel okuryazarlik oOlgiit alimmis ve veriler bu ¢ergevede
degerlendirilmistir. ~ Arastirmanin  sonuglarma gore Ogrencilerin  biiylik
¢ogunlugunun iddialarin1 destekleyip gerekg¢elendiremedigi ya da yalnizca basit
gerekceler One siirdiikleri belirlenmistir. Ayrica farkli yas grubundaki 6grencilerin
diisiinsel muhakeme yapamadiklari, sezgisel oldugu diisiiniilen bir muhakemeye
siklikla gittikleri belirlenmistir. Arastirmacilar tarafindan akil yiiriitmeye dayalt
muhakemelerin  ancak daha ileri seviyedeki Dbilimsel tartigmalar ile
iligkilendirilebilecegi vurgulanmustir.

Yeh ve She (2010) Tayvan’da yaptiklari arastirmada tartisma olan ve tartigma
olmayan iki on-line bilimsel etkinlik arasindaki farki incelemislerdir. Calismaya
iki sinif deney, iki sinif kontrol grubu olmak tizere 140 8.sinif 6grencisi katilmistir.
Arastirmada 6n test son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. On
test son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilmistir kullanildigi bu
calismada aragtirmacilar Ogrencilerin bilimsel tartigma yetenegi ve kavramsal
degisim bilesenlerine odaklanmiglardir. Bu amagla deney grubuna on-line
kimyasal reaksiyonlar konusunda bilimsel tartismaya dayali 6grenme programu,
kontrol grubuna ise on-line kimyasal reaksiyonlar konusunda 6gretim programi
uygulanmistir. Veri toplama araci olarak bilimsel anlayis testi, kavramsal degisim
testi ve tartigma testi kullanilmigtir. Veri toplama araglar her iki gruba uygulama
oncesinde ve sonrasinda uygulanmistir. Veri analizleri yapilmistir. Arastirma
sonucunda deney grubu 6grencilerine uygulanan on-line bilimsel tartigsmaya dayali
O0grenme programinin Ogrencilerin tartisma yeteneklerine ve kavramsal

degisimlerine olumlu yonde katki sagladigi belirlenmistir.

Khishfe (2012) c¢alismasinda bilimin dogas1 ile argiimantasyon becerileri
arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Arastirma bes farkli bolgeden segilen 11.
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siifta 6grenim gormekte olan 219 6grenci ile gerceklestirilmistir. Arastirmada
nicel ve nitel analiz yonetemleri kullanlmistir. Arastirma kapsamindaki 6grencilere
genetigi degistirilmis organizmalar ve su sertligi ile ilgili tartigmali iki
sosyobilimsel konuda anket ve ardindan bilimin dogas1 6lgegi uygulanmustir. Veri
analizi olarak Pearson korelayon katsayisi hesaplanarak sonucunda 6grencilerin
bilimin dogas1 ve argiimantayon becerileri arasinda gii¢lii bir korelasyonun oldugu
tespit edilmistir.

Evagorou ve Osborne (2013) calismalarinda ¢iftler halinde tartismanin
Ogrencilerin argiimantasyon becerilerine ve yazili arglimanlarma etksini
incelemislerdir. Arastirma 12-13 yaslarindaki Ogrencilerle gergelestirlimistir.
Sosyobilimsel bir konu {izerinde 0&grencilerin ¢iftler halindeki yaptiklar
tartigmalar 50 dakikalik derslerde video ile kayit edilmistir. Video kayitlan
tartigma sirasindaki 6grenci—6grenci etkilesimleri, tartisma becerileri ve yazil
arglimantasyon becerileri dikkate alinarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda
Ogrencilerin Ust diizey yazili arglimanlar olusturduklari tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu bolimde arastirmanin modeline, ¢alisma grubunun o6zellikleri tanitilmus,
aragtirma kapsaminda ele alinmig olan bagimli ve bagimsiz degiskenlere,
calismada kullanilan materyal ve etkinliklerin hazirlanma siirecine, veri toplama
araclaria, uygulama kismina ve veri ¢dziimleme tekniklerine yer verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Aragtirma bilimsel arglimantasyon temelli 6grenme siirecinin gesitli degiskenlere
etkisinin belirlenmesi amaciyla deneysel arastirma modellerinden biri olan kontrol
gruplu 6n test-son test yar1 deneysel ¢alisma seklinde desenlenmistir. (Balci,
2005).

Deneysel arastirma modellerinde degiskenler arasindaki neden—sonug iligkilerini
belirmek temel amagtir (Biiyiikoztiirk, 2007). Deneysel arastirma modellerinde
incelenen olaya yonelik degigskenler aragtirmaci tarafindan kasitl olarak
degistirilebilir, kontrol altinda tutulabilir veya degiskenlere miidahale edebilir.
Alan yazin incelendiginde ger¢ek deneysel desenler, yar1 deneysel desenler ve
deneme Oncesi desenler olmak iizere iic deneysel arastirma modeli One
¢ikmaktadir (Campbell ve Stanley, 1966; Fraenkel ve Wallen, 2006; Cohen,
Manion ve Morrison, 2007; Biiyiikoztiirk, 2007). Gergek deneysel desenlerde
arastirma ortamlar1 deney ve kontrol gruplarina atanan kisilerin rastgele dagilimi
ile olusturulmasindan dolay1 sonuglarin daha gegerli oldugu varsayilmaktadir.
Ancak bazi durumlarda kisilerin deney ve kontrol gruplarina rastgele dagitilmasi
cesitli etik unsurlar veya uygulamadaki kisitlamalardan dolayr imkansiz olabilir
veya istenmeyebilir (Reichardt, 2009). Bu durumlarda ise alternatif olarak yar1
deneysel desenler kullamilir. Ozellikle iilkemizde oldugu gibi merkezi egitim
sisteminin uygulandigi ve arasgtirmacilar tarafindan smiflarin rastgele atama
yoluyla arastirmalarin  gergeklestirilmesinin -~ miimkiin ~ olmadigr  egitim
sistemlerinde, daha Onceden okul yonetimleri tarafindan olusturulmus siniflar
rastgele yolla deney ve kontrol grubu olarak belirlenmektedir. Bu yoniiyle
incelendiginde yar1 deneysel desenlerin c¢alismalarda siklikla bagvurulan bir
arastirma modeli oldugu goriilmektedir (Cepni, 2010).
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Calismada kullanilan 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel desenin,
deneysel islemin bagimli degisken iizerindeki etkisi ile ilgili olarak arastirmaciya
yiiksek istatistiksel giic saglayan, elde edilen bulgularin neden-sonu¢ baglaminda
yorumlanmasina olanak veren ve giicli bir desen oldugu soOylenebilir
(Biiyiikoztiirk, 2007).

Arastirmada bilimsel argiimantasyona temelli fen &gretiminin &grencilerin
basarilarina, bilimsel bilginin dogasina yonelik anlayislarina, tartismaya katilma
istekiliklerine ve Fen ve Teknoloji dersine yonelik tutumlarina etkisi incelenmistir.
Calismada kullanilan 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel desenin
gosterimi Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Aragtirma deseninin gosterimi

Gruplar On Test Siire¢ Son Test
A Bilimsel ..
Deney HBKBT, BBDO, Acatmnt HBKBT, BBDO,
) rgumantasyon .
Grubu TA, FTDTO £ Y TA, FTDTO

Temelli Etkinlikler

Fen ve Teknoloji

Kontrol HBKBT, BBDO, Ogretim HBKBT, BBDO,
Grubu TA, FTDTO Programindaki TA, FTDTO
Etkinliklerle Ogretim

Arastirmada dersler, kontrol grubunda Fen ve Teknoloji Ogretim Programinda yer
alan etkinlik ve uygulamalarla, deney grubunda ise bilimsel argiimantasyon
temelli smif i¢i etkinliklerle yiriitilmiistiir. Deneysel islem Oncesi ve sonrasi
biitiin 6grencilere Hiicre Boliinmesi ve Kalitim Basar1 Testi (HBKBT), Bilimsel
Bilginin Dogas1 Olgegi (BBDO), Tartigmacilik Testi (TA) ve Fen ve Teknoloji
Dersi Tutum Olgegi (FTDTO) 6n test ve son test olacak sekilde uygulanmustir.

3.2. Calisma Grubu

Deneysel bir arastirma olan bu calismada 6n test-sontest kontrol gruplu yari
deneysel desen kullanildig: i¢in ¢alisma grubu belirlenmis olup evren-6rneklem
secimi yapilmamistir. Betimsel ¢aligmalarda evren ve 6rneklem se¢imi yapilirken,

deneysel c¢alismalarda arastrmanin gecerligi agisindan c¢alisma gruplari
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olusturulmast gerekliligi o6nem tasimaktadir. Deneysel c¢aligmalarda evren-
orneklem se¢iminin yapilmamasimin nedenlerinden biri olarak; betimsel
caligmalarda elde edilen sonuglar evrene genellenebilirlerken, deneysel
caligmalardan elde edilen sonuglarim evrene genellenebilirliginin daha diisiik
olmasi durumu gosterilebilir (Sonmez, 2005; Evrekli, Inel, Denis ve Balim, 2011).
Deneysel caligmalarda genelleme yapilabilmekle birlikte, bu caligmalarin asil
amaci ulasilan sonuglar1 evrene genellemek olmayip sonuglar uygulama yapilan
grup kapsaminda gecerlidir (Kabaca ve Erdogan, 2007).

Aragtirmanin galisma grubunu, 2014-2015 egitim dgretim yilinda Istanbul ili
Sultangazi ilgesindeki bir ortaokulunun iki adet sekizinci sinif subesinde yer alan
ogrenciler olusturmaktadir. Ilgili okulun secilmesinin nedeni arastirmacinin
Ogretmen olarak gorev yaptig1 okul olmasidir.

3.2.1. Cahsma Gruplarimin Denkligine iliskin Bilgiler

Calisma gruplarinin  se¢iminde, okul idaresi ve O&gretmen goriislerinden
faydalanilarak gruplardaki Ogrencilerin genel basar1 ve sosyo-ekonomik
durumlarinin benzer olup olmadigina, ayrica siniflarin bir 6nceki senedeki Fen ve
Teknoloji dersi akademik basar1 ortalamalarina bakilmustir.

Arastirmaya katilan her iki smiftaki 6grencileri degistirme imkani1 olmadigindan
siiflardan biri deney grubu, digeri ise kontrol grubu olacak sekilde gruplar
seckisiz sekilde belirlenmistir. Karasar (2006), 6n test-son test kontrol gruplu yari
deneysel desen modelindeki ¢alismalarda yer alan s6z konusu deney ve kontrol
gruplariin segkisiz olacak sekilde, yansiz bir atama ile gergeklestirilmesi
gerektigini belirtmektedir. Calisma grubunun ogrenci sayilar1 ve cinsiyetleri

acisindan dagilimlan Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Calisma grubunun ozellikleri

Kiz Erkek Toplam
Grup
N % n % n %
Deney 21 %553 17 %447 38 %100

Kontrol 18 %46.2 21 %53.8 39 %100
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Cizelge 3.2. incelendiginde deney grubunun 21 kiz (%55.3) ve 17 erkek (%44.7)
olmak {izere toplam 38 &grenciden, kontrol grubunun 18 kiz (%46.2) ve 21 erkek
(%53.8) olmak iizere toplam 39 6grenciden olustugu goriilmektedir.

Deneysel islem ve etkinlikler oncesi her iki gruba uygulanan veri toplama
araclarin 6n testinden elde edilen veriler degerlendirilerek gruplarin birbirine
benzer olduklarina karar verildikten sonra arastirmaci tarafindan uygulamaya
baslanmigtir. Deney ve kontrol gruplarinin veri toplama araglarinin 6n testinden
elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Cizelge 3.3. Hiicre boliinmesi ve kalitim {initesi basari testinin deney ve kontrol
gruplarina gére On test puanlarina iligkin t testi sonuglari

Veri Toplama Araci Grup N X Ss Sd t p
Deney 38 11,50 4,688

Hiicre Bi_i'liinmesi ve
Kalhitim Unitesi Basar: Testi Kontrol 39 11,33 4468

75 ,160 ,874

Cizelge 3.3. incelendiginde ¢alismada deney ve kontrol grubu dgrencilerinin hiicre
boliinmesi ve kalitim iinitesi basar1 testine ait On test puanlarina iliskin yapilan
iliskisiz orneklemler igin t testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir (p> ,05). Bu sebeple deney ve
kontrol gruplarinin basari testine ait on test puanlari bakimindan birbirine denk

oldugu sdylenebilir.

Deney ve kontrol gruplarimin bilimsel bilginin dogas1 Olgegine ait On test

puanlarina iliskin t testi sonuglar1 Cizelge 3.4.’te verilmistir.
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Cizelge 3.4. Bilimsel bilginin dogas1 6l¢egi toplam ve alt boyut puanlarinin deney
ve kontrol gruplarina gére 6n test puanlarina iliskin t testi sonuglari

Veri Toplama Aras Grup N X Ss Sd t p
Deney 38 25,10 3,600
Kontrol 39 2551 4,429

Deney 38 26,05 4,832

Kontrol 39 27,17 5,220
Deney 38 2568 3,952
Gelisimsel “yconool 39 2582 4,429
_ Deney 38 23,36 2,935
Sadelik Kontrol 39 23,20 3,465
Test Deney 38 29,73 4,902
Edilebilme Kontrol 39 29,12 4,646
Deney 38 29,18 4,183
Birlestirme “yconi0l 39 2843 4,655
Deney 38 159,28 14,352

Toplam Kontrol 39 159,13 12,362

Ahlaki 75 -442 660

75 -1,044 300

Yaraticihk

7 -129 898

75 223,824

75 559 578

Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi Alt
Boyutlan

75 741 ,461

75 ,049 961

Cizelge 3.4. incelendiginde calismada deney ve kontrol grubu o6grencilerinin
bilimsel bilginin dogasi dlgegi toplam ve alt boyutlarina ait 6n test puanlarina
iligkin yapilan iligkisiz Orneklemler igin t testi sonucunda, gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir (p> ,05). Bu
sebeple deney ve kontrol gruplarinin bilimsel bilginin dogas1 6lgegi toplam ve alt
boyutlarina ait 6n test puanlar1 bakimindan birbirine denk oldugu sdylenebilir.

Deney ve kontrol gruplarinin tartismaci anketine ait 6n test puanlarina iligkin t

testi sonuglar1 Cizelge 3.5.”te verilmistir.

Cizelge 3.5. Tartigmaci anketinin deney ve kontrol gruplarma goére On test

puanlarina iligkin t testi sonuglari

Veri Toplama Ara Grup N X Ss Sd t p
Deney 38 64,13 12,760
Kontrol 39 64,15 10,080

TA 75 009 993

Cizelge 3.5. incelendiginde g¢alismada deney ve kontrol grubu ogrencilerinin
tartigmaci anketine ait On test puanlarina iliskin yapilan iliskisiz 6rneklemler i¢in t

testi sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi



81

tespit edilmistir (p> ,05). Bu sebeple deney ve kontrol gruplarmin tartigmact
anketine ait 6n test puanlar1 bakimindan birbirine denk oldugu sdylenebilir. Deney
ve kontrol gruplarinin Fen ve Teknoloji dersi tutum 6lgegine ait 6n test puanlarina
iligkin t testi sonuglar1 Cizelge 3.6.’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Fen ve teknoloji dersi tutum 6lcegi toplam ve alt boyut puanlarinin
deney ve kontrol gruplarina gbére On test puanlarmna iligkin t testi

sonuglari
Veri Toplama Araci Grup N X S.s Sd t p
= | Fen veTeknoloji Deney 38 21,15 4371
— & | Dersine Yonelik 75 -316 753
g E Olumlu Tutum Kontrol 39 21,46 4,044
) P
— & | FenveTeknoloji Deney 38 12,18 2,179
S = | Dersine Yonelik 66,9 1,443 ,154
é ?;} Olumsuz Tutum Kontrol 39 11,28 3,219
2 8 | Fen ve Teknoloji Deney 38 11,84 2,388
o 5 | Dersine Verilen 75 230 ,818
g 5 Onem Kontrol 39 11,71 2,339
w e Iy
Z | Fenve Teknoloji — Deney 38 1215 1716 o0 g5 75
Dersine Yonelik flgi  Kontrol 39 11,35 2,133

Deney 38 57,34 7,994
Toplam Kontrol 39 5582 8,831

75 792 431

Cizelge 3.6. incelendiginde ¢aligmada deney ve kontrol grubu &grencilerinin Fen
ve Teknoloji dersi tutum Olcegi toplam ve alt boyutlarina ait 6n test puanlarina
iligkin yapilan iligkisiz 6rneklemler igin t testi sonucunda, gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir (p> ,05). Bu
sebeple deney ve kontrol gruplarinin Fen ve Teknoloji dersi tutum 6lgegi toplam
ve alt boyutlarina ait 6n test puanlar1 bakimindan birbirine denk oldugu
sOylenebilir.

3.3. Arastirmanin Degiskenleri

Bu boliimde, arastirma sonucunu etkileyen ve arastirmada incelenen bagimsiz,
bagimli ve kontrol edilen degiskenlere deginilmistir.

3.3.1. Arastirmanin Bagimsiz ve Bagimh Degiskenleri
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Aragtirmanin bagimsiz degiskenleri bilimsel argiimantasyon temelli simf ici
etkinliklerinin kullanilmasiyla yiiriitilen 6gretim ve MEB tarafindan Fen ve
Teknoloji dersi 6gretim programinda Onerilen igerik ve etkinliklerle yiiriitiilen
Ogretimdir. Arastirmada s6z konusu bagimsiz degiskenlerin, akademik basari,
bilimin dogas: ile ilgili anlayis, tartismaya katilma istekliligi ve Fen ve Teknoloji
dersine yonelik tutum bagimli degiskenler lizerindeki etkisi incelenmistir.

3.3.2. Arastirmanin Kontrol Degiskenleri

Aragtirmada kontrol altinda tutulan degiskenler ise deney ve kontrol gruplarindaki
ogrencilerin aymni siirede ve ayn1 uygulayici tarafindan egitim almalidir.

3.4.Veri Toplama Araclar

Aragtirmada veri toplama araci olarak Hiicre Boliinmesi ve Kalitim Basar1 Testi,
Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi, Tartismaci Anketi ve Fen ve Teknoloji Dersi
Tutum Olgegi kullanilmustir.

3.4.1. Hiicre Boliinmesi ve Kalitim Basar1 Testi

Calismada arastirmaci tarafindan deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama
oncesinde ve sonrasinda konuyla ilgili sahip olduklar1 bilgilerin ne diizeyde
oldugunu belirlemek, gruplar arasinda bilgi diizeyi bakimindan anlamli bir fark
olup olmadigimi ve grup i¢i uygulama oOncesi ve sonrasi bilgi diizeylerinin ne
oranda degistigini incelemek igin 8. sinif Fen ve Teknoloji dersi 6gretim programi
“Hiicre Boliinmesi ve Kalitim” {initesindeki kazanimlar dikkate alinarak {initeyle
ilgili basar1 testi hazirlanmigtir. Basari testinin incelenmesinde O6grencilerin,
birbirinden bagimsiz sorulara verdikleri cevaplar dogru-yanlis olarak
degerlendirilmistir. Ogrencilerin puanlari dogru olarak cevaplanan soru sayisina
gore belirlenmistir. Basar testinden alinabilecek en diisiik puan 0, en yiiksek puan
30°dur.  Basar1  testinin  hazirlanmas1  asagida  verilen  asamalarda
gerceklestirilmistir.

1) MEB tarafindan Ongoriilen Fen ve Teknoloji dersi ogretim programi
incelenerek “Hiicre Boliinmesi ve Kalitim” {initesindeki kazanimlar belirlenmistir.

Unite yirmi dokuz kazamimdan olusmaktadir ve kazanimlar bes baslik altinda
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toplanmustir. Unite kapsamindaki her bir kazanimm Bloom taksonomisine gore;
biligsel diizeyleri arastirmaci tarafindan belirlendikten sonra 1 fen egitimi uzmani,
1 Olgme degerlendirme uzmani ve 1 egitim bilimleri uzmam tarafindan
incelenmistir. Bloom &gretim hedeflerini bilgi, kavrama gibi diisik seviyedeki
akademik bilgiler ile analiz, sentez, uygulama ve degerlendirme gibi ileri
diizeydeki diislinsel etkinlikler olmak iizere alti agamali olarak siniflandirmaktadir
(Ozden, 2003; 148). Kazanimlar dogrultusunda Bloom taksonomisine gore Fen ve
Teknoloji ders kitabi, sinavlara yonelik test kitaplar1 ve SBS’de ¢ikmis sorular
arasindan ¢oktan se¢meli, denemelik maddeler arastirmaci tarafindan segilmistir.
Kapsam gegerliliginin saglanmasi acisindan, her kazanim igin en az 2 c¢oktan

se¢meli soru maddesi segilerek soru havuzu olusturulmustur.

2) Olusturulan soru havuzundaki maddeler 2 6l¢gme degerlendirme uzmani, 2
egitim bilimleri uzmani, 2 fen egitimi uzmanm tarafindan kapsam gegerligi ve
6lgme degerlendirme ilkeleri agisindan degerlendirilmistir. Testte yer alan sorular
aynt zamanda 2 fen ve teknoloji Ogretmeni tarafindan incelenmistir. Uzman
goriigleri dogrultusunda test maddeleri yeniden goézden gegirilmis uygun
bulunmayan soru maddeleri ¢ikarilmis, bazilarinin secenekleri, bazilarinin ise soru
climleleri degistirilerek diizenlemeler yapilmistir. Diizenlemeler sonucunda
olusturulan denemelik formda yer alan sorularin 6grenciler tarafindan anlasip
anlagilmadigini belirlemek amaciyla c¢alisma grubundan farkli bir ortaokulda
iiniteyi islemis olan 10 sekizinci sinif 6grencisine uygulanmigtir. Sonugta deneme

formu 60 maddeden olusacak sekilde hazirlanmugtir.

3) ki ayr1 ders saatinde “Hiicre Béliinmesi ve Kalitim” {initesini daha 6nceden
gormiis olan toplam 272 sekizinci siif Ogrencisine pilot uygulama olarak

uygulanmstir.

4) Pilot uygulama sonrasi basari testine son seklini vermek amaciyla madde ve test
analizleri yapilmigtir. Madde analizi igin yapilan istatistiksel iglemler sonucunda,
testte yer alan her bir maddenin gii¢liik indisi (Pj), madde ayirt ediciligine iliskin
(point biserieal correlation) nokta ¢ift serili korelasyon katsayisi (rpbi) ve standart
sapma (S.s) degerleri belirlenmistir. Ayiricilik indisi .30’un altinda olan maddeler
testten ¢ikarilmigtir. Yapilan bu ¢aligmalar sonucunda kalan 30 maddeden olusan
Hiicre Boliinmesi ve Kalitim linitesi basari testi hazirlanmigtir. Testin KR-20
giivenirlik katsayisi .86 olarak bulunmustur. Hazirlanan testin i¢erdigi maddelerin
giicliik indisi (Pj), madde ayirt ediciligine iliskin (point biserieal correlation) nokta
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cift serili korelasyon katsayis1 (rpbi) ve standart sapma (S.s) degerleri ile alt ve tist

%27°lik gruplar i¢in yapilan t testi (T) analizinden elde edilen degerler Cizelge

3.4.’te verilmistir.

Cizelge 3.7. Hiicre boliinmesi ve kalitim iinitesi basari testi madde analizi

sonuglari
Soru . ) Soru . .
Pj Rpbi S T P Pj Rpbi Ss T p

No No

1 46 41 49 6128 000 16 60 52 49 -9,606 ,000
2 71 44 45 8362 000 17 ,80 50 ,40 -8,433 000
3 57 45 49 7340 000 18 66 46 ,47 -8,117 ,000
4 67 39 47 6901 000 19 51 ,37 50 -6323 000
5 51 39 50 -5011 000 20 ,50 40 50 -12,710 ,000
6 77 44 42 4792 000 21 60 45 49 -6,637 ,000
7 46 41 49 6585 000 22 67 39 47 -8615 000
8 55 38 49 -6559 000 23 49 44 50 -7,870 ,000
9 5 45 49 -10616 000 24 39 38 48 -6041 ,000
0 61 53 48 9606 000 25 47 56 50 -7,188 ,000
11 66 39 47 9295 000 26 69 44 46 -7,068 ,000
12 ;70 47 45 -10169 000 27 67 44 47 -7,770 000
13 ;72 44 44 8764 000 28 48 40 50 -7,317 000
14 69 57 46 -10655 000 29 57 47 49 5670 ,000
15 74 51 43 9745 000 30 53 41 49 -11.446 000

Skewnes: -,431 Kurtosis: -,704

Cizelge 3.7.’de goriilduigi tizere basar testi sorular1 zorluk diizeyi olarak ,46 ile

,80 arasinda degerler almigtir. Madde ayrit ediciliklerine iligikin rpbi degerleri ise

,37 ile 56 arasinda degerler almustir. Test maddelerinin standart sapma degerleri

ise ,42 ile ,50 arasinda degisim gostermektedir. Basar1 testine iligkin test analiz

sonuglar1 Cizelge 3.8.”de verilmistir.
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Cizelge 3.8. Hiicre boliinmesi ve kalitim {initesi bagari testi analizi sonuglari

Soru Sayis1 | N X S.S | Mod | Ortanca | KR-20

30 272 | 18,01 | 6,42 | 18 19 0.86

Cizelge 3.8.°de O6n uygulama sonucu Ogrencilerin verdikleri cevaba gore
olusturulan testin aritmetik ortalamasi 18,01, standart sapmasi 6,42, modu 18,
ortanca 19 olarak bulunmustur. Analiz sonuglarina gore testteki sorularin aritmetik
ortalamasi, mod ve medyan degerleri birbirine yakin oldugu i¢in testin normal
dagilim gosterdigi sdylenebilir. On uygulama analizleri sonucunda testin KR-20
giivenirlik katsayisi ,86 olarak bulunmustur. Bir testin aragtirmada kullanilabilmesi
icin KR-20 giivenirlik katsayisinin ,70 ve istii bir degerde olmasi gerekmektedir
(Biiytikoztiirk, 2012). Bu nedenle gelistirilen testin giivenirlik katsayisi ,70” in
iistiinde bir deger oldugu icin arastirmada kullanilabilecek diizeyde giivenirlige
sahip olduguna karar verilmistir. Basar1 testi Ek 1°de ve basari testi belirtke
tablosu ile testteki her bir maddenin hangi kazanimlara karsilik geldigi Ek 2’de
verilmistir.

3.4.2. Bilimsel Bilginin Dogas1 Olcegi

Ogrencilerin Bilimsel Bilginin Dogasina yonelik anlayislarini belirlemek amaciyla
arastirmada kullanilan Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi Rubba ve Anderson (1978)
tarafindan gelistirilmistir. 12-15 yas grubu 6grencilerinin Bilimin Dogasi ile ilgili
anlayislarimi  gelistirmek amaciyla gelistirilen olgegin Tiirkge'ye cevirisi ve
uyarlanmas1 Tasar (2006) tarafindan yapilmistir. Bu olgegin gelistirilmesinde
kullanilan bilimsel bilgi modeli bilimin dogasinin temel ve ortak olan boyutlarini
icermektedir. Bu boyutlar ve bu boyutlara hangi ifadelerle deginildigi, hangi
ifadelerin olumlu, hangi ifadelerin olumsuz oldugu Cizelge 3.9.’da verilmistir.
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Cizelge 3.9. Bilimsel bilginin dogas1 6lgegi alt boyutlar

Bilimsel Bilginin

Dogasinin Alt Boyutlar Olumlu ifadeler Olumsuz ifadeler
Ahlaki 4,5,8, 48 7,18, 21, 36
Yaraticilik 17, 20, 28, 32 1,23, 34,41
Gelisimsel 16, 26, 37, 42 25, 27, 31, 43
Sadelik 2,6,29,46 14, 15, 39, 40
Test Edilebilme 12,22, 38, 45 9,611, 13,33
Birlestirme 3, 30, 35, 47 10, 19, 24, 44

5’li Likert tipi 6lgme tarzinda olan dlgcek 24 olumlu, 24 olumsuz olmak iizere
toplam 48 maddeden olusmaktadir. Olgekteki maddelere “Tamamen Katilryorum”,
“Katiltyorum”, “Kararsizim”, “Katilmiyorum” ve “Hi¢ Katilmiyorum” seklinde
yanit araliklar1 olusturulmustur. Olumlu ifadeler sirasiyla 5, 4, 3, 2, 1 seklinde,
olumsuz ifadeler ise sirasiyla 1, 2, 3, 4, 5 seklinde puanlandirilmistir. Buna gore
dlgekten alinabilcek en yiiksek puan 240, en diisiik puan 48°dir. Ogrencilerin her
bir alt boyutundan yiiksek puan almasi Bilimsel Bilginin Dogasina iliskin dogru
anlayislar gelistirdiklerini gostermektedir. Olgek deney ve kontrol grubuna 6n test
ve son test olarak uygulanmistir. Bu calisma icin yapilan giivenirlik analizi
sonucunda dlgegin 6 alt boyuttan olustugu ve alt boyutlarin Cronbach’s Alpha
giivenirlik katsayilar1 ahlak alt boyutu i¢in ,87, yaraticilik alt boyutu i¢in ,87,
gelisimsel alt boyutu igin ,86, sadelik alt boyu i¢in ,86, test edilebilme alt boyutu
icin ,86, ve birlestirme alt boyutu icin ,86 olarak tespit edilmistir. Olgegin
tamamuina iliskin Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayis1 ,84 olarak hesaplanmustir.
Bu degerler oldukg¢a giivenilir kabul edilmektedir (Biyiikoztirk, 2012). Bilimsel
Bilginin Dogas1 Olgegi Ek 3’te verilmistir.

3.4.3. Tartismaci Anketi

Arastirmada deney grubundaki Ogrencilerin tartigma ortami olusturma ve
tartigmaya katilma istekliliklerindeki degisikliklerin belirlenmesi i¢in Infante ve
Rancer (1982) tarafindan gelistirilen ve Kaya (2005) tarafindan Tiirkge’ye
gevrilen “Tartismaci Anketi” kullanilmigtir. 5°1i Likert tipinde olan ankette
tartigmaya egilimi ifade eden 10 madde, tartismadan kacinmay1 ifade eden 10
madde olmak iizere toplam 20 madde bulunmaktadir. Olcekteki maddelere “Her
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zaman”, “Sik sik”, “Bazen”, “Nadiren” ve “Higbir zaman” seklinde yanit
araliklar1 olusturulmustur. Olumlu ifadeler sirastyla 5, 4, 3, 2, 1 seklinde, olumsuz
ifadeler ise sirasiyla 1, 2, 3, 4, 5 seklinde puanlandirilmigtir. Buna gore 6lgekten
almabilecek en yiiksek puan 100, en diisiik puan 20°dir. Anketin gelistirildigi
donemde uygulandigr 692 kisilik 6rnekleme ait Cronbach’s Alpha giivenirlik
katsayilar1 tartigma egilimiyle ilgili ifadeler igin ,86 ve tartismadan uzak durmayla
ilgili ifadeler i¢in ,91 olarak bulunmustur (Infante ve Rancer, 1982). Bu arastirma
icin Olgegin glivenirlik analizi 121 8. Smuf Ogrencisiyle gergeklestirilmistir.
Yapilan giivenirlik ¢aligmasi sonucunda Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayis1 ise
,79 olarak hesaplanmigtir. Bu deger oldukca giivenilir kabul edilmektedir
(Biiytikoztiirk, 2012). Tartigmaci Anketi EK 4’te verilmistir.

3.4.4. Fen ve Teknoloji Dersi Tutum Ol¢egi

Ogrencilerin Fen ve Teknoloji dersine yénelik tutumlarini 6l¢gmek amaciyla Tekeli
(2009) tarafindan gelistirilen “Fen ve Teknoloji Dersi Tutum Olgegi”
kullanilmigtir. Tekeli (2009) tarafindan gelistirilen 6lgek, 10 olumlu, 5 olumsuz
ifade olmak tizere toplam 15 maddeden ve bir alt boyuttan olusan 5°1i Likert tipte
bir 6lgektir. Olcekteki maddelere “Her zaman”, “Sik sik”, “Bazen”, “Nadiren” ve
“Higbir zaman” seklinde yanit araliklari olusturulmustur. Olumlu ifadeler sirasiyla
5, 4, 3, 2, 1 seklinde, olumsuz ifadeler ise sirasiyla 1, 2, 3, 4, 5 seklinde
puanlandirilmistir. Buna gore 6lcekten alinabilecek en yiiksek puan 75 olup, en

diisiik puan ise 15°tir.

Olgegin Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayisi olgegi gelistiren arastirmaci
tarafindan ,96 olarak bulunmustur. Bu arastirma igin dlgegin giivenirlik analizi
118 8. Sinif 6grencisiyle gergeklestirilmistir. Oncelikle dogrulayici faktor analizi
yapilmis ve Olgegin tek boyutta olma durumunda x°/sd= 4,14 olarak tespit
edilmistir. Ortalama hata karekdkii RMSEA= ,164 olarak bulundugundan kabul
edilebilir bir uyumun olmadigi belirlenmistir. Ardindan 6l¢ek acimlayici faktor
analizine tabi tutularak 4 alt boyut i¢in Kaiser Mayer Olkin (KMO) katsayis1 ,85,
Barlett’s testi sonucu 804,866 (p< ,01) ve toplam varsyansin %68,09’unu
acikladigr tespit edilmistir. 4 alt boyutlu 6lgek dogrulayici faktor analizine tabi
tutuldugunda x’/sd= 1,26 olarak belirlenmistir. ilgili alan yazinda ki-kare uyum
iyiligi ile serbestlik derecesi arasindaki oranin en fazla 5 veya bu diizeyden diisiik
olmasi gerektigi belirtilmektedir. x%sd oranmn bu analizde 2’den kiigiik olmast
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faktor uyumunun mikemmel uyum oldugunu gostermektedir (Kline, 2005).
Ayrica 4 alt boyut i¢in Olgegin uyum indeksleri incelendiginde ortalama hata
karakokii RMSEA ,047 olarak bulunmustur. RMSEA degeri 0 ile ,05 arasinda iyi
bir uyumun varhigini, ,05 ile ,08 arasinda olmasi ise kabul edilebilir bir uyumun
varligii belirtir (Brown, 2006; Simsek,2007; Yilmaz ve Celik, 2009). Buna gore
bu caligmada RMSEA degeri ,047 olup, bu degerin iyi bir uyum varligin
gosterdigi  sOylenebilir. Normlagtirilmamis uyum indeksi (NNFI) 94,
karsilastirmali uyum indeksi (CFI) ,95 olarak bulunmustur. Faktor analizi
sonucunda, 6lgegin Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik Olumlu Tutum (1-2-4-7-8-
15 maddeleri) Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik Olumsuz Tutum (6-9-13
maddeleri) Fen ve Teknoloji Dersine Verilen Onem (11-12-14 maddeleri) ve Fen
ve Teknoloji Dersine Yonelik ilgi (3-5-10 maddeleri) seklinde 4 alt boyut altinda
toplandig1 goriilmistiir. Faktor analizi sonucu 6lgekteki maddelerin madde ortak
faktor varsayansi ,45°ten yiiksek olup, bu iyi bir ol¢iidiir (Biiyiikoztiirk, 2011).
Yapilan giivenirlik caligmasi sonucunda 6lgegin Cronbach’s Alpha giivenirlik
katsayilari; Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik Olumlu Tutum alt boyutu igin ,88,
Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik Olumsuz Tutum alt boyutu icin ,80, Fen ve
Teknoloji Dersine Verilen Onem alt boyutu i¢in ,71 ve Fen ve Teknoloji Dersine
Yoénelik Ilgi alt boyutu igin ,77 olarak hesaplanmustir. Tiim 6lcegin Cronbach’s
Alpha giivenirlik katsayisi ise ,88 olarak tespit edilmistir. Bu degerler oldukea
giivenilir kabul edilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2012). Fen ve Teknoloji Dersi Tutum
Olgegi Ek 5°de verilmistir.

3.5. Arastirmada Kullamlan Etkinliklerin ve Materyallerin Hazirlanma
Siireci

Uygulama deney grubunda Toulmin’in argiimantasyon modeli esas alinarak
hazirlanan etkinliklerin yer aldigi ¢alisma yapraklar ile yiritiilmistiir. Bilimsel
arglimantasyon temelli smif i¢i etkinliklerin bulundugu g¢alisma yapraklarinin
hazirlanma asamasinda ilgili literatiir gozden gegirilmistir (Osborne vd.,
2004;Ulugmar-Sagir, 2008; Altun, 2010; Sahin vd., 2010; Hacioglu, 2011; Ozkara,
2011; Yaman, 2011; Kutluca, 2012; Puig, Torija ve Jimenez-Aleixandre, 2012;
Soysal, 2012). Etkinliklerin hangi bilimsel argiimantasyon stratejisine uygun
olarak hazirlandig1 Cizelge 3.10.’da verilmistir.



Cizelge 3.10. Bilimsel argiimantasyon etkinliklerinde kullanilan stratejiler
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Etkinlik No Etkinligin Ad Strateji
- Bilimsel Argiimantasyon Tanitma ve .

Etkinlik -1 Hazirlama Etkinlikleri Argiliman Olusturma

Etkinlik -2 Mitoz Béliinmeyi inceliyorum Argiiman Olusturma

Etkinlik -3 Kromozom Sayilari ile Canlilar Karllfaturlerle Yarigan
Teoriler

- 5 Ornek Olay Metni -

Etkinlik -4 Kralm Saskinlig Argiiman Olusturma
Tahmin-Gozle-Agikla

Etkinlik -5 Mendeli Taniyorum Karikatiirlerle yarigan
teoriler

Etkinlik -6 Kalitsal Hastaliklar Orn?k olay metni-
Argiiman olusturma

Etkinlik -7 Irem’in Soyagacini Bulalim Fikirler ve k.anltlarla
yarigan teoriler

Etkinlik -8 Mayoz Béliinmeyi Ogreniyorum Argiiman Olusturma

Etkinlik -9 Mayozu Mitozdan Ayiran Ozellikler Ifadeler Tablosu

Etkinlik -10 Kavram Haritam Kavram Haritas1
Olusturma

Etkinlik -11 Niikleotit, Dna, Gen, Kromozom [fadeler tablosu

Etkinlik -12 Modifikasyon-Mutasyon Ornek olay metni-
Argiliman olusturma

Etkinlik -13 | Genetik Miihendisligi Hikayelerle Yarisan
Teoriler

Etkinlik -14 Klon Canlt Karllfaturlerle Yarigan
Teoriler

Etkinlik -15 Neden Atalarimizdan Daha Uzunuz Orn?k Olay Metni-
Argiliman Olusturma

Smif igi etkinliklerde kullanilan ¢alisma yapraklari bilimsel argiimantasyonun
uygulanabilecegi bir formda diizenlenmistir. Hazirlanan ¢alisma yapraklari
oncelikle kapsam gecerligi icin 2 fen egitimi uzmanin goriisiine sunulmustur. Fen
egitimi uzmanlarinin gorisleri dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilarak 4 fen
ve teknoloji 6gretmeniyle ¢alisma yapraklari ile ilgili goériisme yapilmis ve oneriler
dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilmistir. Pilot caligsma i¢in 2013-2014 egitim
Ogretim yilinda uygulama okulunda sekizinci sinifta 6grenim gérmekte olan 10
Ogrenciye c¢aligma yapraklar1 uygulanmistir. Uygulama sirasinda c¢aligma
yapraklarmin Ogrenciler tarafindan anlasilip anlasilmadigma dikkat edilmistir.
Pilot uygulamadan gelen doniitlerle birlikte gerekli diizeltmeler yapilarak ¢aligma

yapraklarmin son hali verilmistir. Caligma yapraklar1 Ek 6’da verilmistir.
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3.6. Uygulama Siireci

Arastirmada deney ve kontrol grubunda yer alan etkinlikler ve materyaller, MEB
tarafindan 6ngoriilen fen ve teknoloji dersi 6gretim programi Hiicre Boliinmesi ve
Kalitim Unitesi’nde yer alan konu bashklar1 esas alinarak hazirlanmistir. Deney
grubunda ise programda ongoriilen etkinliklere ek olarak arastirmaci tarafindan
“Toulmin’in Arglimantasyon Modeli” esas alinarak gelistirilen ¢alisma yapraklari
kullanilmigtir. Caligma arastirma tinitesi kapsaminda veri toplama araglariin
uygulamalar1 hari¢ 29 kazanim ile 24 ders saati boyunca siirdiiriilmiistiir. Ders
etkinliklerini uygulamaya ge¢cmeden Once deney grubu &grencilerine
arglimantasyona iligkin bilgi verme amaciyla fazladan 2 ders saati kullanilmistir.
Buna karsin kontrol grubu 6grencileri ile de nerilenden ayri olarak 2 ders saati
sliresince arastirma {initesi genel ¢ercevede degerlendirilmistir. Deney ve kontrol
grubundaki etkinlik ve uygulamalar arastirmaci tarafindan yiirttilmiistiir. Kontrol
ve deney grubu uygulama siireci ayr1 ayri ele alinip detaylandirilmstir.

3.6.1. Kontrol Grubundaki Uygulamalar

Ogrencilere HBKBT, BBDO, TA ve FTDTO éntest olarak uygulanmistir. On
testlerden sonra dersler “Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi” goz dniinde
bulundurularak programin Onerdigi etkinlikler {izerinden yiiriitiilmiistiir.
Programda O&grencilerin  {inite iginde verilen etkinlikleri yaparak gozlem,
karsilastirma, model olusturma, cesitli tahminlerde bulunma, bu tahminleri test
etme becerilerini gelistirmeleri beklenilmektedir. Arastirma tinitesi onerilen siirede
islenmis olup bununla birlikte Calisma bitiminde HBKBT, BBDO, TA ve FTTO
son test olarak uygulanmustir.

3.6.2. Deney Grubundaki Uygulamalar

Ogrencilere HBKBT, BBDO, TA ve FTDTO 6n test olarak uygulanmustir.
Calisma kapsaminda 6grenciler arasindaki iletisimi ve akran etkilesimini saglamak
amaciyla tartisma gruplari olusturulmustur. Ogrenciler gruplara atanirken basar1 ve
cinsiyet 6zellikleri bakimindan heterojen olmasina dikkat edilmistir.
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Bu amagla 6grencilerin 7. siniftaki Fen ve Teknoloji dersi yilsonu akademik basar1
ortalamalar1 g6z Oniine alinarak gruplarda her seviyeden Ogrencinin olmasi
saglanmistir. Bdylece gruplar kendi icinde heterojen, fakat diger gruplarla
homojen olacak bigimde 4 grupta 6 Ogrenci, 2 grupta 7 Ogrencinin bulundugu
toplam 6 grup olusturulmustur.

Gruplar olusturulduktan sonra 6grencilerden gruplarina isim vermeleri istenmistir.
Gruplarin isimleri gruplarda demokratik yontemlerle belirlenmistir. Bu isimler
“Einstein”, “Pascal”, “Archimedes”, “Mendel”, “Lamarck”, “Darwin”dir. Isim
belirleme islemi bittikten sonra etkinlikler gerceklestirilirken grup fikirlerini dile
getirecek grup sozciileri belirlenmistir.  Uygulama siiresince gruptaki her
Ogrencinin sozciililkk yapabilmesini saglamak i¢in etkinlik degistikce grup
sozciileri de donistimlii olarak degistirilmistir. Grup lideri olarak &grenci
atanmamig olup, liderligin ortak oldugu belirtilmistir. Boylece gruplardaki her
Ogrencinin etkin katiliminin saglanacagi, kendini 6zglir bir bicimde ifade edebilme

ve Ozgiiven kazanabilecegi bir ortam saglanmistir.

Ogretim, ¢aligma yapraklar1 yardimiyla siirdiiriilen smif igi etkinlikler yardimiyla
gerceklestirilmistir. Uygulama sirasinda bilimsel argiimantasyonun grupca da
gergeklestirilmesi  hedeflense, Ggrencilerin  bireysel olarak da bilimsel
argiimantasyon gerceklestirmeleri hedeflense her gruba ve gruplardaki her bir
Ogrenciye caligma yapragi verilmistir. Calisma yapraklarinda hangi boéliimlerin
bireysel, hangi boliimlerin grup esliginde yapilacagina iliskin yonergeler gorsel
olarak belirtilmistir. Bireysel caligmalar her bir dgrencinin tek basina yapacagi
etkinlikler olup, 6grencilerden ¢aligma yapraginda bulunan yonergeleri izleyerek
ilgili bolimlerin doldurulmasi istenmistir. Grup ile ilgili olan etkinliklerde ise
caligma yapraginda bulunan yonergelerin izlenerek ilgili bosluklarin grupga
doldurulup, ortaya ¢ikan fikirlerin grup sozciisii tarafindan diger gruplardaki
arkadaslarina aciklanmasi istenmistir. Tartisma siiresince dgrencilere yeterli siire
saglanmig, birbirlerinin fikirlerini degerlendirmeleri, iddialarin1  kanitlara

dayandirarak agiklamalari istenmistir.

Etkinliklerin gerceklestirildigi siire¢ boyunca deneysel uygulamay1 gergeklestiren
arastirmact rehber konumunda olmustur. Sinif igerisinde dolasarak, gruplari
siirekli gozlemleyerek takildiklart noktada tesvik amagli yardimei olmus, fakat
fikirlerini yonlendirmemek amaciyla konuyla ilgili yorum yapmamustir.
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Zaman zaman grup ic¢i ve gruplar arasi siirekli ve siirdiiriilebilir bir tartisma
ortaminin olusturulabilmesi amaciyla “Bu kantya nasil vardiniz?”, “Neden boyle
oldugunu diisliniiyorsunuz?”, “Bu disiincenizi nasil ispatlarsiniz?” seklinde
sorular yoneltilmistir. Her bir etkinlik i¢in farkli bir kii¢iik grup bilimsel
argiimantayon teknigi kullanilmigtir. Bu teknikler Cizelge 3.11.’de verilmistir.

Cizelge 3.11. Uygulanan etkinliklerde kullanilan grup teknikleri

Etkinlik No Etkinligin Adx Grup Teknigi
- Bilimsel Argiimantasyonu Tanitma ve .
Etkinlik -1 Hazirlama E%fkinlikler}il Cift Konugmasi
Etkinlik -2 Mitoz Béliinmeyi Inceliyorum Dinleme Ugliileri
Etkinlik -3 Kromozom Sayilar1 Ile Canlilar Ciftler Dortlere
Etkinlik -4 Kralin Saskinligi Ciftler Dortlere
Etkinlik -5 Mendeli Tantyorum Cift Konusmasi
Etkinlik -6 Kalitsal Hastaliklar Cift Konusmasi
Etkinlik -7 Irem’in Soyagacim Bulalim El¢iler
Etkinlik -8 Mayoz Béliinmeyi Ogreniyorum Cift Konusmast
Etkinlik -9 Mayozu Mitozdan Ayiran Ozellikler Dinleme Ucliileri
Etkinlik -10 | Kavram Haritam Ciftler Dortlere
Etkinlik -11 | Niikleotit, Dna, Gen, Kromozom Dinleme Ugliileri
Etkinlik -12 | Modifikasyon-Mutasyon Cift Konusmasi
Etkinlik -13 | Genetik Mithendisligi Sinif Tartigmasi
Etkinlik -14 | Klon Canli Elgiler
Etkinlik -15 | Neden Atalarimizdan Daha Uzunuz Smif Tartismast

Etkinlik-1"de 6grencilerin bilimsel argiimantasyonu tanimalari ve tartigmalarini
belli 6geler cercevesinde yapilandirabilmeleri amaglanmistir. Etkinlikler siiresince
ogrencilerin grup ¢alismasina ve bilimsel argiimantasyona aligsmasi igin birinci
etkinlikte ciftler konusmasi kullanilmistir. Cocuk bakiciligi (Uluginar Sagir, 2008)
icin ise alinacak farkli ozellikteki dort kisinin segimi yapilmustir. Ogrenciler
etkinlikteki verileri kullanarak kendilerine gore Onemli gordiikleri o6zellikleri
tastyan kisiyi se¢mislerdir. Etkinligin devaminda ise ¢ikmus bir matematik mantik
sorusu olup 6grencilerden ¢oziimde ulastiklari sonucu desteklemeleri istenmistir.
Son olarak ogrenciler hiicre ile ilgili verilen bir argiimanda yer alan unsurlar
bulmuslardir. Ayrica verilen argiimanin hiicre ile ilgili olmasi aragtirma iinitesine
yonelik o6grencilerin hazir bulunusluklarina katki saglamistir. Bu {i¢ tartisma
sayesinde deney grubunda iddia, veri, gerekce, destekleme, ciiriitme, niteleyici
kavramlar1 yapilandirilmis ve tanimlanmistir. Bdylece ilk haftada yapilan
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etkinlikler hem bilimsel argiimantasyonu tanima hem de grup ¢alismasina aligma
niteliginde olmustur (Ek 6).

Etkinlik-2’de  6grencilerin  mitoz bdliinmeye iliskin  gerekli kazanimlari
kazanmalart i¢in kiigiik grup tekniklerinden dinleme tigliileri teknigi kullanilmisgtir.
Her bir gruptaki soru sorucu roliinii iistlenen 6grenci ¢alisma yapraginda yer alan
mitoz bdliinme evrelerine ait resimler ve mikroskop goriintiilerine iligkin sorular
sorarak konugmac1 roliindeki kisiden sorular1 cevaplandirirken gerekcelendirmeler
yapmasini ve argiiman olusturmasini ister. Kaydedici notlarin1 alir ve rapor
hazirlar (Ek 6).

Etkinlik-3 6grencilerin farkli canli tiirlerinin kromozom sayilarinin degisebilecegi
kazanimina yonelik karikatiirlerle yarisan teoriler stratejisine gore hazirlanmustir.
Kiiciik grup tekniklerinden g¢iftler dortlere teknigi kullanilmustir. Ciftlere ayrilan
ogrenciler karikatiirlerde verilen yarigsan teorilerden hangisine katildiklarim
belirtmek {izere Once ikili calisarak iddia, gerekge, destekleyici ve giiriitiicii
Ogelerini igeren argiimanlar olusturmuslardir. Ardindan her ¢ift argiimanlarin

karsilagtirmak ve tartismak igin bagka bir ciftle birlesmislerdir (Ek 6).

Etkinlik-4’te 6grencilerin mitozun canlilar igin 6nemini kavramalari, bliyiime ve
iireme iligkindirmeleri amaciyla 6grencilerin ¢aligma yapraginda verilen mitoz
boliinme ve iireme iligkisine ait Ornek olayr incelemigler ve iddia, gerekee,
destekleyici ve ciiriitiicli 6gelerini iceren argiiman olusturmuslardir. Kiiciikk grup
tekniklerinden ¢iftler dortlere teknigi kullanilmistir (Ek 6).

Etkinlik-5’teki tabloda 6grenciler kalitimla ile ilgili gézlemleri sonucu kendisi ile
anne-babasi arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 karsilastirarak tabloyu
doldurmuslar ve sorular1 cevaplandirmiglardir. Ardindan 6grenciler bir 6nceki ders
aragtirma 0devi olarak verilen Mendel’in hayatina iligkin edindikleri bilgileri sinif
ortaminda arkadaglariyla paylasmisladir. Daha sonra 6grenciler ¢alisma yapraginin
devaminda yer alan tahmin et-gozle-agikla etkinligini gergeklestirmislerdir.
Etkinlik sonunda iddialarla gozlemlerini karsilastirarak bilimsel argiimantasyon
siirecinde argiimanlar olusturmuslardir. Tahmin et-gozle-acikla etkinligi ile
Ogrenciler yavrularin anne-babaya benzedigi, ancak aynisi olmadigi ¢ikarimini
yaparak, baskin ve c¢ekinik genleri fark etmislerdir. Etkinlik-5’te yer alan
karikatiirlerle yarigan teoriler stratejisi ile Ogrenciler Zeynep’in arkadaslarinin

Zeynep’in annesinin ve babasinin saglarmin kivircik olmasia ragmen neden
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kendisinin saglarmin diiz olduguna iligkin sunduklar1 teorileri incelemislerdir.
Grup tekniklerinden ¢ift konusmasi teknigi kullanilan calismada 6grenciler once
cift olarak calisarak hangi teoriye katildiklarina iligskin iddia, gerek¢e Ogelerini
iceren argiimanlar olusturmuslar ardindan giftler argiimanlarini karsilastirmak

iizere bagka bir ¢iftle birlesmislerdir (Ek 6).

Etkinlik-6’da ogrenciler insanlarda yaygin goriilen kalitsal hastaliklara iliskin
ornek olay metni incelemisler ve veri, iddia, destekleyici, gerek¢e ve clriitlicii
Ogelerinin yer aldig1 argiimanlar olusturmusladir. Ardindan &grencilerden bir
sonraki derse kalitsal hastaliklarla ilgili arastirma yapmalar1 istenmistir. Son olarak
Ogrenciler aragtirma yaparak ulastiklart bilgilerden yola c¢ikarak iddia, veri,
gerekce ve destekleyici 6gelerini igeren argiimanlar olusturmuslardir. Etkinlikte
kiigiik grup tekniklerinden ¢ift konusmasi teknigi kullanilmistir (Ek 6).

Etkinlik-7’de kaliim kazanimlarina yonelik olarak fikirler ve kanitlarla yarisan
teoriler stratejisi kullanilmistir. Ogrenciler irem’in kendi ailesinde bulunan renk
korligii hastaligina ait arasgtirmalari sonucunda edindigi bilgilerle hazirladig
soyagacim1 gosteren iki kartondan hangisinin irem’in ailesine ait oldugunu
tartismiglar ve argiimanlar olusturmuslardir. Ardindan o6grenciler ¢aligma
yapraginda verilen iddialardan kendi arglimanlarii destekleyici nitelikte olanlari
secerek tartigmuglardir. Etkinlikte kiiglik grup tekniklerinden elgiler teknigi
kullanilmistir. Bu baglamda her grup kendine bir el¢i se¢mis ve elgiler diger
gruplarin goriislerini 6grenmek amaciyla gruplari dolasarak onlarin gorislerini
ogrenmistir. Ardindan elgiler kendi gruplarina doniip geri doniit vermistir (Ek 6).

Etkinlik-8’de ogrenciler mayoz bolinme ile ilgili olarak verilen resimleri
inceleyerek mayoz boliinmenin 6zelliklerini gézlemlemislerdir. Ardindan iddia,
gerekee Ogelerini igeren argiimanlar olusturmuslardir. Etkinlikte kiiciik grup
tekniklerinden ¢ift konusmasi teknigi kullanilmigtir (Ek 6).

Etkinlik-9’da 6grencilere mayozu, mitozdan ayiran bazilari dogru bazilari yanlis
ifadelerin bulundugu bir tablo verilmistir. Ogrenciler bu ifadelerden hangilerinin
neden dogru, hangilerinin neden yanlis olduguna iligskin arglimanlar olusturarak
tabloyu doldurmuslardir. Etkinlikte kiigiik grup tekniklerinden dinleme {igliileri
teknigi kullanilmistir (Ek 6).
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Etkinlik-10’da  dgrencilerin  hiicre bdlinmesi ve kaliim {initesine iliskin
kavramlar1 daha iyi kavrayabilmeleri ic¢in bir kavram haritasi stratejisi
kullanilmustir. Ogrenciler kendilerine verilen kavramlardan uygun olanlar1 secerek
kavram haritasindaki bosluklar1 doldurmuslardir. Etkinlikte kiiciik grup
tekniklerinden ciftler dortlere teknigi kullanilmstir (Ek 6).

Etkinlik-11’de 6grencilere niikleotid, dna, gen, kromozom kavramlar ile ilgili
bazilar1 dogu, bazilar1 yanlis olan ifadelerin bulundugu bir tablo verilmistir.
Ogrenciler bu ifadelerden hangilerinin neden dogru, hangilerinin neden yanlis
olduguna iligkin argiimanlar olusturarak tabloyu doldurmuslardir. Etkinlikte kii¢iik
grup tekniklerinden dinleme tgliileri teknigi kullanilmistir (Ek 6).

Etkinlik-12’de 6grenciler verilen 6rnek olay metnini inceleyerek iddia, gerekce ve
clriitiici 6gelerini igeren argiimanlar olusturmusladir. Etkinligin devaminda
verilen agiklamalar1 okuyarak argiimanlar olusturmuslardir. Etkinlikte kiigiik grup
tekniklerinden ¢ift konusmasi teknigi kullanilmistir (Ek 6).

Etkinlik-13 genetik mithendisliginin yararlarina ve zararlarina yonelik hikayelerle
yarisan teoriler stratejisi kullanilmistir (Hacioglu, 2011). Ogrenciler hangi teoriye
katildiklarina iliskin iddia, veri ve gerek¢e Ogelerinin bulundugu argiimanlar
olusturmuslardir. Etkinlik sinif tartismasi seklinde gergeklestirilmistir (Ek 6).

Etkinlik-14’de genetik miihendisligine iliskin kazanimlara yonelik karikatiirlerle
yarisan teoriler stratejisi kullamlmustir. Ogrenciler savunduklari teoriye iliskin
iddia, destekleyici, gerek¢e ve cliriitiicii Ogelerini igeren arglimanlar
olusturmuslardir.  Etkinlikte kiiciik grup tekniklerinden elgiler teknigi
kullanilmustir (Ek 6).

Etkinlik-15 simif tartismas1 seklinde gerceklestirilen etkinlikte dgrenciler verilen
ornek olay metnine iligkin veri, iddia, gerek¢e ve c¢iiriitiicii 6gelerini igeren
arglimanlar olusturmuslar ve etkinlik evrim konusuna giris olarak kullanilmistir

(EK 6).

Bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin destekleyen aktivitelerin
yaninda deney grubunda Ogrencilerin bilimin dogasim1 daha iyi anlamalarimm
saglayacak “Geng¢ mi, yashh mi1?” ve “Hileli izler” olmak tiizere iki etkinlik yer
almistir. “Geng mi, yasli mi?” etkinliginde, bilimde eldeki verilerin ayni 0lmasina

ragmen farkli bilim insanlar1 tarafindan verilerin farkli  sekillerde
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yorumlanabilecegini anlamalar1 adina yaptirilan bir etkinliktir. Ug sayfadan olusan
etkinlik gruplara teker, teker dagitilmistir. Oncelikle 6grencilere ilk calisma
yapragl dagitilmis ve gordiklerini agiklamalari istenmistir.  Ardindan ikinci
calisma yapragi dagitilmis ve ilk calisma yapragiyla bunu karsilagtirmalar
istenmistir. Son olarak da ti¢lincii calisma yapragi dagitilmistir ve daha onceki iki
calisma yapragiyla bunu karsilastirmalar1 ve bir sonuca varmalari istenmistir. Bu
etkinlikle 6grenciler bilimin bir siire¢ oldugunu, kesfedilen her yeni bilginin
onceki bilgileri destekleyebilecegi ya da onlarin gegerliliklerini sona
erdirebilecegini, bilimin birden bire ortaya ¢ikmig bir ugras olmadigini anlamalari
hedeflenmistir. Etkinlik Ek 6’da verilmistir.

“Hileli izler” etkinliginde ise 6grencilere bilimin kesin olmayan dogasi, bilimin
hayalci ve yaratict dogasi, ¢ikarim ile gozlem arasindaki fark kavratilmaya
calisilmistir. Etkinlikte 6grencilere ilk olarak etkinligin birinci sayfasi verilmis ve
sayfada goriilen izlerin ne oldugu sorulmus, 6grencilerden cevaplart alindiktan
sonra Ogrencilerden bu sayfada yer alan sekillere bakarak bir sonraki adimda ne
olabilecegi ile ilgili yorum yapmalar1 istenmistir. Ogrencilerin yorumlart
dinlendikten sonra ikinci ¢aligma yapragi dagitilarak ogrencilerden yaptiklar
tahminler hakkinda tekrar diisiinmeleri ve yeni durumla ilgili neler sdyleyecekleri
sorulmustur. Ogrencilerden sayfada yer alan sekillere bakarak orada nasil bir olay
gerceklesmis olabilecegi ile ilgili yorum yapmalar1 istenmis, 6grenci yorumlari
alindiktan sonra ilk sayfada yapildigi gibi bir sonraki durumu tahmin etmeleri
istenmistir. Ogrenci tahminleri alindiktan sonra hileli izlerle ilgili olan son ¢alisma
yapragl da o6grencilere dagitilarak yorumlar: ile ilgili tekrar diisiinmeleri ve bu
dogrultuda tartigmalart istenmistir. Bununla birlikte bilimsel tartigma etkinlikleri
yardimiyla yapilan tartigmalarda Ggrencilere bilimin dogasiyla ilgili kavramlar
dolayli yoldan verilmeye calisilmistir. Etkinlik Ek 6’da verilmistir.

Deneysel uygulama sonunda HBKBT, BBDO, TA ve FTDTO son test olarak

uygulanmgtir.
3.7. Veri Coziimleme Teknikleri
Verilerin ¢oziimlenmesinde SPSS 21.0 paket programu ve Lisrel 8.3 analiz

programi kullanilmistir. Uygun analiz yontemlerinin segilmesi igin verilerin

normal dagilip dagilmadigr incelenmistir. Normal dagilim garpiklik katsayis1 (CK)
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ve basiklik katsayis1 (BK) degerleri, grafik inceleme yontemi ya da bazi
istatistiksel testlerin kullanimi ile degerlendirilebilir. Yapilan analizlerde bir
betimsel istatistik verisi olarak CK ve BK degerleri de belirlenmis olmasina
ragmen analizleri gliglendirmek adina normal dagilim istatistik analiz testlerinden
biri olan Kolmogorov Smirnov testinden faydalamilmistir (Razali ve Wah, 2011).

Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin veri toplama araclarindan aldiklar
puanlarin betimsel istatistik sonuglar1 (test puanlarmin ortalamas: (X), standart
sapma (S.s), puanlarin normal dagilim gosterip gostermedigine ilisikin yapilan
Kolmogorov Smirnov (K-S) normallik testi sonuglart ve carpiklik-basiklik
katsayilar1 (CK-BS)) asagida verilmistir.

Cizelge 3.12. Deney ve kontrol gruplarinin hiicre boliinmesi ve kalitim tinitesi
basari tesine iliskin betimsel istatistik sonuglari

Veri Toplama — K-S
Grup N Test X Sss CK BK
Aracl (9)
Ontest 1150 4,688 ,200 442 -424
Deney 38
HBKBT Sontest 19,05 4,724 200 -061 -915

Ontest 11,33 4,468 ,070 424 -732
Sontest 16,20 5,161 ,200 ,050  -,663

Kontrol 39

Cizelge 3.12.°de goriildiigi iizere deney ve kontrol grubunun basari testi 6n test —
son test puanlari normal dagilim gostermektedir (p> ,05). Deney ve kontrol
gruplariin bilimsel bilginin dogasi 6l¢egi puanlarinin alt boyutlarina iliskin
betimsel istatistik sonuglar1 Cizelge 3.13.’de verilmistir.
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Cizelge 3.13. Deney ve kontrol gruplarinin bilimsel bilginin dogas1 6lgegi alt
boyutlarina iliskin betimsel istatistik sonuglari

Bilimsel Bilginin

.. — K-S
Dogas1 Olcegi Grup N  Test X Ss ® CK BK
Alt Boyutlari P
Ontest 25,10 3,600 ,184 ,049 084
Deney 38
] Sontest 27,21 4,160 ,067 ,661 ,218
Ahlaki ~
Ontest 2551 4,299 ,055 223 -,052
Kontrol 39
Sontest 25,46 4,327 ,038 916 998
Ontest 26,05 4,832 , 140  -,058 ,042
Deney 38
Sontest 29,86 5,497 ,200  -,487 ,060
Yaraticihk N
Ontest 27,17 4,638 ,200 -811 ,899
Kontrol 39
Sontest 28,12 5,754 ,200 -543 -519
Ontest 25,68 5,220 ,140 , 191 -,998
Deney 38
Sontest 28,63 5,528 ,161 - 75 -997
Gelisimsel -
Ontest 25,82 3,952 ,061 448 116
Kontrol 39
Sontest 25,89 5,452 200 -333 -,130
Ontest 23,36 2,935 ,082  -242 -421
Deney 38
) Sontest 26,13 3,842 ,200 ,265 -,623
Sadelik -
Ontest 23,20 3,465 ,193 250  -,142
Kontrol 39
Sontest 23,53 4,134 ,073  -218 -995
Ontest 29,73 4,902 200 -073 -,997
Deney 38
o Sontest 33,57 4,433 ,200 -,428 433
Test edilebilme N
Ontest 29,12 4,646 ,200 , 170 -,995
Kontrol 39
Sontest 30,87 4,168 ,082  -479 -,046
Ontest 29,18 4,183 ,200  -001 -,176
Deney 38
Sontest 32,65 3,648 ,069 -189 244
Birlestirme -
Ontest 28,43 4,655 ,200 529  -559
Kontrol 39
Sontest 32,12 4,708 ,061  -715 453

Cizelge 3.13. incelendiginde deney ve kontrol grubunun bilimsel bilginin dogasi
Olcegi alt boyutlarimin 6n test — son test puanlarinin normal dagilim gosterdigi
tespit edilmistir (p> ,05).
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Deney ve kontrol gruplarmin bilimsel bilginin dogasi 6l¢egi puanlarnin alt

boyutlarina iliskin betimsel istatistik sonuglar1 Cizelge 3.14’te verilmistir.

Cizelge 3.14. Deney ve kontrol gruplarimin tartismaci anketine iligkin betimsel

istatistik sonuglari

Veri Toplama — K-S
Grup N Test X Ss CK BK
Araci (P)
Ontest 64,13 12.760 ,200  -,385 -,909
Deney 38
Tartismaci Sontest 64,15 10.080 ,200 228  -,461
Anketi Ontest 71,13 13,293 ,200 -354 583
Kontrol 39
Sontest 66,79 11,772 ,200  -,084 -956

Cizelge 3.14.’te goriildiigi lizere deney ve kontrol grubunun tartismaci anketi 6n

test — son test puanlar1 normal dagilim gostermektedir (p>,05).

Deney ve kontrol gruplarinin Fen ve Teknoloji dersi tutum dlgegi alt boyutlarina

iligkin betimsel istatistik sonuglar1 Cizelge 3.15.”de verilmistir.
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Cizelge 3.15. Deney ve kontrol gruplarmin fen ve teknoloji dersi tutum dlgegi alt

boyutlarina iliskin betimsel istatistik sonuglari

Fen ve
Teknoloji Dersi - K-S
.. Grup N Test X Sss CK BK
Tutum Olgegi (p)
Alt Boyutlar
Ontest 21,15 4,371 099 ,123 -,855
FT dersine Deney 38
Sontest 25,02 3,389 ,200 ,025 -,998
yonelik olumlu -
Ontest 21,46 4,044 185 -083 -,355
tutum Kontrol 39
Sontest 22,64 3,681 ,200 ,145 -,412
5 28 Ontest 12,18 2,179 ,059 -299 -732
i ene
FT dersine Y Sontest 12,89 1,705 055 -483  -351
yonelik e
Ontest 11,28 3,219 ,072 -578 -,186
olumsuz tutum  Kontrol 39
Sontest 12,17 2,371 ,060 -537 -413
Ontest 11,84 2,388 ,089 -331 -508
Deney 38
FT dersine Sontest 12,65 1,664 ,110 -348 -307
verilen 6nem Ontest 11,71 2,339 074 -174 -673
Kontrol 39
Sontest 12,41 1873 ,065 -409 -655
Ontest 12,15 1,716 ,076 -123 -671
Deney 38
FT dersine Sontest 13,15 1,443 ,090 -,690 ,642
yonelik ilgi Ontest 11,35 2,133 ,054 ,257 -,666
Kontrol 39
Sontest 11,76 1,739 ,054 ,058 -,360

Cizelge 3.15. incelendiginde deney ve kontrol grubunun Fen ve Teknoloji dersi

tutum Olgegi alt boyutlarmin 6n test-son test puanlarmin normal dagilim

gosterdigi tespit edilmistir (p>,05).

Aragtirmada verilerin normal dagilim gostermesi gerekgesi ile parametrik analiz

teknikleri kullanilmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin akademik basari,

bilimsel bilginin dogasina yonelik anlayislari, tartisma katilma egilimleri ve Fen

ve Teknoloji dersine yonelik tutumlarina ait 6n test ortalama puanlart arasinda

anlamli bir farklilik olup olmadigmin yani gruplarin 6n testler bakimindan

birbirine benzer olup olmadiginin belirlenebilmesi amaciyla, gruplarin 6n test

verileri lizerinde bagimsiz drneklem t-testi yapilmustir.
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Calismada, dgrencilerin HBKBT, BBDO, TA ve FTDTO 6n test puanlarina gore
diizeltilmis son test verilerinin karsilastirilmasi igin ise tek faktorli kovaryans
analizi (One Factor ANCOVA) yapilmistir. ANCOVA, bir deneysel islemin ya da
faktoriin bagimhi degisken {izerindeki etkisi incelenirken, bagimli degisken ile
ilgisi oldugu diisiiniilen bir ya da daha ¢ok degiskenin kontrol edilerek, ortalama
puanlarin kargilagtirilmasini tanimlayan bir analizdir, ANCOVA analizinin,
ANOVA analizine gore iki temel avantaji bulunmaktadir. Bunlar birincisi hata
varyansini azaltmasi nedeniyle daha biiyiik bir istatistiksel gii¢c saglamasi, ikincisi
bir deneyin baslangicinda gruplar arasi farklarin oldugu durumlarda deneydeki
yanlilikta bir azalma saglamasidir. Ancak ANCOVA sadece potansiyel ortak bir
degiskene iliskin olarak gruplar arasinda anlamli farklarin olmasi durumunda
degil, ortak degisken ile bagimli degiskene ait puanlara iligkin dogrusal bir
iligkinin olmasi durumunda, baslangicta grup ortalama puanlarinin esit olmasi
kosulu altinda dahi kullanilabilen gii¢lii bir istatistiktir (Biiytikoztiirk, 2007).

Gergekte yorucu hesaplamalar gerektiren bu analiz, kosullart saglandiginda
ANOVA’nin kullanildigi aragtirma desenlerinin hemen tiimiinde kullanilabilen bir
tekniktir. Gruplar arasi karsilastirma yapmadan 6énce ANCOVA’ nin asagidaki
belirtilen varsayimlarinin incelenmesi gerekmektedir (Biiyiikoztiirk, 2007).

1. Bir faktore gore olusan gruplarin her biri i¢in bagimli degiskene ait puanlarin

(a) evrendeki dagilimlar1 ve (b) varyanslar esittir.

2. Randomize (segkisiz) bir desende bagimli degisken ve ortak degisken arasinda
dogrusal bir iligki vardir.

3. Gruplar i¢i regresyon egimleri (regresyon katsayilari) esittir.
4. Ortalama puanlar1 karsilastirilacak 6rneklemler iligkisizdir.

Bu analizde de; normal dagilim varsayimi normallik testlerinden biri olan
Kolmogorov Smirnov testi ile, varyanslarin esitligi Levene F testi ile,
orneklemlerin 1iliskisizligi uygulamaya birbirine denk iki farkli sinifin déhil
edilmesiyle saglanmistir. Bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iligskinin varligi
ve dogrusalligi, Pearson Korelasyon analizi ve verilere ait sagilma diyagranmu ile -
incelenmistir. Korelasyon katsayisinin ,70 - 1,00 olmasi yiiksek diizey; ,70 - ,30
olmasi orta diizey; ,30 - ,00 arasinda olmasi1 disiik diizeyde bir iliski olarak
tanimlanabilir (Biiyiikoztiirk, 2012). Bununla birlikte ANCOVA analizi kontrol
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altina alman degisken ile bagimhi degisken arasindaki iligskinin ,30’dan yiiksek
oldugu durumlarda etkilidir (Biiyiikoztirk, 1998). Regresyon dogrularinin
egimlerinin, esitligi,ise bagimli degisken {lizerinde Bagimsiz Degisken x Grup
ortak etki testi ile kontrol edilmistir. Son olarak, varsayimlarinin kontrol
edilmesinin ardindan ANCOVA analizi yapilmis ve 6n test puanlari kontrol
edildigi zaman ortaya ¢ikan ortalama puan degerleri tablolastirilarak sunulmustur.
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4, BULGULAR
4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin birinci alt problemi, “Bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme
stirecinin uygulandigi deney grubundaki &grencilerle Fen ve Teknoloji dersi
ogretim programinda yer alan etkinliklerin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin HBKBT 6n test puanlart kontrol altina alindiginda son test
diizeltilmis puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde belirtilmistir.
Aragtirmanin birinci amaci dogrultusunda yapilacak ANCOVA analizi 6ncesinde,
analizin gerektirdigi varsayimlar kontrol edilmistir. Cizelge 3.12. incelendiginde,
deney ve kontrol gruplarina ait basari testi puanlarinin normal dagilimi sagladigi,
dolayisiyla da ANCOVA analizinin normallik varsayiminin  saglandig
goriilmektedir. Ayrica kontrol altina alinan degisken ile bagimli degisken arasinda
dogrusal bir iliskinin olup olmadigimin tespit edilmesi amaciyla Pearson
Korelasyon analizi yapilmistir. Analiz sonucunda 6n test ve son test arasinda orta
diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski oldugu goriilmiistiir (r = ,64, r* = 41, p< ,05).
Bu iligki katsayilar1t ANCOVA analizinin gergeklestirilmesi i¢in yeterlidir. Cilinkii
ANCOVA analizi kontrol altina alinan degisken ile bagimli degisken arasindaki
iliskinin ,30°dan yiiksek oldugu durumlarda etkilidir (Biytkoztirk, 1998).
Testlere ait sagilma diyagraminin (Sekil 4.1.) incelenmesinden de bu iligkinin

dogrusal oldugu soylenebilir.

30,00

25,00

20,00

sontest

15,00

10,00

5,00

T T T T T T
00 500 10,00 15,00 20,00 25,00

bntest

Sekil 4.1. Basart testine iliskin sagilma diyagrami
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ANCOVA analizinin bir diger varsayim ise bagimli degiskene ait varyanslarin
esitligidir. Bu varsayim Levene F testi (p>,05) ile kontrol edilir. Bu arastirmada
basar1 testi i¢in gergeklestirilen ANCOVA analizinde Levene F testi sonucunda
varyanslarin esit oldugu belirlenmistir (F( 5= ,111, p=,740).

ANCOVA analizinin son varsayimi olarak regresyon dogrularinin egimlerinin
esitligi icin son test iizerinde On Test X Grup ortak etkisinin anlamli olup
olmadiginin test edilebilmesi igin yapilan ortak etki testine iliskin analiz sonuglari
Cizelge 4.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1. Basari testine iliskin 6n test x grup ortak etki testi sonuglari

Varyansin Kuynsgy B, oraamas P
Grup 51,295 1 51,295 3,652  ,060
On test 808,962 1 808,962 57,592 1,000
Grup x On Test 8,799 1 8,799 ,626 431
Hata 1025,388 73 14,046

Toplam 25874,000 77

Cizelge 4.1.’de verilen analiz sonuglarina gore Ogrencilerin son test puanlar
iizerinde On Test x Grup ortak etkisinin anlamsiz oldugu goriilmektedir (Fy73=
,626, p= >,05). Bu bulgu deney ve kontrol grubu 6grencilerinin basart testi 6n test
puanlarina bagli olarak son test puanlarinin yordanmasina iligkin hesaplanan
regresyon dogrularinin egimlerinin esit oldugunu gostermektedir. Varsayimlarin
dogrulanmas iizerine arastirmada gecerli ANCOVA yorumlari yapilabilir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin akademik basari testine iliskin
On test-son test puanlarinin ortalama, standart sapma degerleri ile kovaryans
analizi sonucunda hesaplanan ve ¢oklu karsilastirma testinde temel alinan
Bonferroni testi ile diizeltilmis son test ortalamalari ve standart hata degerleri
Cizelge 4.2.”de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin basari testi 6n test-
son test puanlarinin aritmetik ortalama, standart sapma degerleri ile son
test diizeltilmis ortalamalari ve standart hata degerleri

Diizeltilmis Son test
Toplam Puanlar

Gruplar N Ortalamalan
X S.S X S.H

Ontest 1150 4,688

Deney 38
Sontest 19,05 4,724 18,99 ,606
Ontest 11,33 4,468

Kontrol 39
Sontest 16,20 5,161 16,26 ,599

Cizelge 4.2.’te goriildiigii lizere, deney grubu dgrencilerinin basari testi son test
puan ortalamalast 19,05, kontrol grubu o6grencilerinin ise 16,20’dir. Bilimsel
argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin
basari testi On test puanlarina gore diizeltilmis son test puan ortalamasi 18,99, Fen
ve Teknoloji 6gretim programinda yer alan etkinliklerin uygulandigi kontrol grubu
Ogrencilerinin basar1 testi On test puanlarina gore diizeltilmis son test puan
ortalamasi 16,26 olarak belirlenmistir. Buna gore deney grubundaki 6grencilerin
basarilarinin kontrol grubundaki 6grencilerden daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Gruplarin basari testi diizeltilmis son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup
olmadigina iligkin yapilan ANCOVA sonuglar1 Cizelge 4.3.’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin HBKBT o6n test
puanlarina gore diizeltilmis son test puanlarinin ANCOVA sonuglari

Eta-
o Kareler Kareler
Varyansin Kaynag Sd F P Kare
Toplanm Ortalamasi 2
(W)
On test(regresyon) 804,066 1 804,066 57,534 ,000 ,437
Grup (deney/kontrol) 143,218 1 143,218 10,248 ,002° 122
Hata 1034,188 74 13,976
Toplam 25874,000 77

Diizeltilmis Toplam 1994,312 76
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Cizelge 4.3. incelendiginde ANCOVA sonuglarina gore 6n test puanlari kontrol
altina alindiginda, gruplarin diizeltilmis son test ortalama puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (F 4= 10,248, p= < ,05).
Buna bagh olarak deney grubu Ogrencilerinin diizeltilmis son test puan
ortalamasinin (X= 18,99), kontrol grubu 6grencilerinin puan ortalamasindan (X=
16,26) daha biiyiik olmas1 bu farkin deney grubu lehine oldugunu gdstermektedir.
Bu bulguya gore bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin dgrencilerin
hiicre bdliinmesi ve kalitim iinitesindeki basarisini 6nemli diizeyde etkiledigi
sOylenebilir. Son test basar1 puanlari i¢in ulasilan bu sonucu eta-kare degeri de
desteklemektedir. Deney ve kontrol gruplari arasindaki farkliligin eta kare (n°)
degeri ,122 olarak hesaplanmistir. Bu deger Cohen (1988) tarafindan ,01 igin
kiigiik etki, ,06 icin orta etki ve ,14 icin biiyiik etki olarak belirlenmistir.
Calismada hesaplanan eta kare (4% degeri (,122), yiiksege yakin bir etki
biytikligiinde bir degerdir. Calismada elde edilen bu bulgular bilimsel
arglimantasyon temelli 6grenme siirecinin 6grencilerin basarilarina anlamli ve

olumlu yonde bir etki yarattigini gostermektedir.
4.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin ikinci alt problemi “Bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme
stirecinin uygulandigi deney grubundaki &grencilerle Fen ve Teknoloji dersi
Ogretim programinda yer alan etkinliklerin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin bilimsel bilginin dogas1 Olgegi On test puanlar1 kontrol altina
alindiginda son test diizeltilmis puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?”
seklinde ifade edilmistir. Arastirmanin ikinci amaci dogrultusunda yapilacak
ANCOVA analizi 6ncesinde, analizin gerektirdigi varsayimlar kontrol edilmistir. .
Cizelge 3.13. incelendiginde, deney ve kontrol gruplarina ait BBDO alt boyut
puanlarinin normal dagilimi sagladigi, dolayisiyla da ANCOVA analizinin
normallik varsayiminin saglandigi goriilmektedir. Ayrica kontrol altina alinan
degisken ile bagimli degisken arasinda dogrusal bir iligkinin olup olmadiginin
tespit edilmesi amaciyla her bir alt boyuta iliskin Pearson Korelasyon analizi
yapilmistir. Analiz sonucunda sirasiyla ahlaki (r=,56, r’= 31, p< ,05), yaraticilik
(r= 58, r’= ,33, p< ,05), gelisimsel (r= ,58, r’= ,33, p< ,05), sadelik (r=,50, r’=
25, p< ,05), test edilebilme (r=,59, r’= 35, p< ,05) ve birlestirme (r= 60, r’=,36,
p< ,05) alt boyutlar1 igin 6n test ve son test puanlari arasinda yiiksek diizeyde,
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pozitif, anlaml1 ve dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir. Bu iliski katsayilari
ANCOVA analizinin gergeklestirilmesi igin yeterlidir (Biytikoztiirk, 2012).

ANCOVA analizinin bir diger varsayim ise bagimli degiskene ait varyanslarin
esitligidir. Bu varsayim Levene F testi (p>,05) ile kontrol edilir. Bu arastirmada
bilimsel bilginin dogas1 dlcegi icin gergeklestirilen ANCOVA analizinde Levene F
testi sonucunda ahlaki (Fq 75= ,176, p=,676), yaraticilik (F( 5= ,303, p= ,583),
gelisimsel (Fq 75= 3,171, p=,079), sadelik (F( = 3,823, p=,054), test edilebilme
(Fa7s= 1,797, p= ,184) ve birlestirme (F(,75= ,524, p= ,471) alt boyutlar i¢in
varyanslarin esit oldugu belirlenmistir.

ANCOVA analizinin son varsayimmi olarak regresyon dogrularinin egimlerinin
esitligi icin son test iizerinde On Test x Grup ortak etkisinin anlamli olup
olmadigiin test edilebilmesi igin her bir alt boyut i¢in yapilan ortak etki testine
yapilmistir. Analiz sonuglarina gore dgrencilerin son test puanlari iizerinde On
Test x Grup ortak etkisinin ahlaki (F 73= ,249, p=,619), yaraticilik (F73=,189,
p=,665), gelisimsel (F(73= 1,086, p=,301), sadelik (Fq 73= 3,601, p=,062), test
edilebilme (Fu73= 2,592, p= ,112) ve birlestirme (F73= ,886, p= ,350) alt
boyutlari i¢in anlamsiz oldugu goriilmektedir. Bu bulgu deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin bilimsel bilginin dogasi dlgegi her bir alt boyutlarma on test
puanlarina bagli olarak son test puanlarinin yordanmasina iligkin hesaplanan
regresyon dogrularinin egimlerinin esit oldugunu gostermektedir. Varsayimlarin

dogrulanmas iizerine arastirmada gecerli ANCOV A yorumlar1 yapilabilir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin bilimsel bilginin dogas1 6lgegi
alt boyutlarina iligkin 6n test-son test puanlarinin ortalama, standart sapma
degerleri ile ANCOVA sonucunda hesaplanan ve ¢oklu karsilastirma testinde
temel alinan son test diizeltilmis ortalamalar1 ve standart hata degerleri Cizelge
4.4.°te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Deney ve kontrol gruplarinda yer alan dgrencilerin bilimsel bilginin
dogas1 6lgegi alt boyutlarma iligkin on test-son test puanlarinin aritmetik
ortalama, standart sapma degerleri ile son test diizeltilmis ortalamalar1 ve
standart hata degerleri

.. Toplam Diizeltilmis Son test
BBDO Alt
Gruplar N Puanlar Ortalamalar:
Boyutlar —
X S.S X S.H
Ontest 25,10 3,600
Deney 38
. Sontest 27,21 4,160 27,338 ,562
Ahlaki N
Ontest 2551 4,429
Kontrol 39
Sontest 2546 4,327 25,338 ,555
Ontest 26,05 4,832
Deney 38
Sontest 29,86 5,497 30,284 ,730
Yaraticihk ~
Ontest 27,17 4,638
Kontrol 39
Sontest 28,12 5,754 27,724 ,720
Ontest 25,68 5,220
Deney 38
Sontest 28,63 5,528 28,681 ,715
Gelisimsel ..
Ontest 25,82 3,952
Kontrol 39
Sontest 2589 5452 25,849 ,706
Ontest 23,36 2,935
Deney 38
) Sontest 26,13 3,842 26,077 ,554
Sadelik -
Ontest 23,20 3,465
Kontrol 39
Sontest 23,53 4,134 23,591 547
Ontest 29,73 4,902
Deney 38
Test Sontest 33,57 4,433 33,410 ,559
Edilebilme Ontest 29,12 4,646
Kontrol 39
Sontest 30,87 4,168 31,036 ,551
Ontest 29,18 4,183
Deney 38
Sontest 32,65 3,648 32,441 ,552
Birlestirme ..
Ontest 28,43 4,655
Kontrol 39
Sontest 32,12 4,708 32,339 ,545

Cizelge 4.4.’te goriildiigii lizere, deney grubu dgrencilerinin BBDO son test puan
ortalamalas1 ahlaki alt boyutu igin 27,21, yaraticilik alt boyutu igin 29,86,
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gelisimsel alt boyutu i¢in 28,63, sadelik alt boyutu i¢in 26,13, test edilebilme alt
boyutu i¢in 33,57 ve birlestirme alt boyutu igin 29,86’dir. Kontrol grubu
ogrencilerinin ise BBDO son test puan ortalamalasi ahlaki alt boyutu igin 25,46,
yaratichik alt boyutu i¢in 28,12, gelisimsel alt boyutu i¢in 25,89, sadelik alt
boyutu i¢in 23,53, test edilebilme alt boyutu i¢in 30,87 ve birlestirme alt boyutu
icin 28,12 olarak tespit edilmistir. Bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme
siirecinin uygulandig1 deney grubu dgrencilerinin BBDO alt boyutlar1 olan; ahlaki
(Xp=27,33; Xx= 25,33), yaraticilik (Xp=30,28; Xx=27,72), gelisimsel (Xp=28,68;
X«= 25,84), sadelik (Xp=26,07; X«=23,59), test edilebilme (Xp=33,41; X«= 31,03)
ve birlestirme (Xp=32,44; Xx= 32,33) boyutlarinin deney grubu dgrencilerinin 6n
testine gore diizeltilmis son test puan ortalamasi, kontrol grubu 6grencilerinin 6n
testine gore diizeltilmis son test puan ortalamasindan daha yiiksektir. Buna gore
deney grubundaki 6grencilerin bilimsel bilginin dogasina yonelik goriislerinin
kontrol grubundaki 6grencilerden daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin BBDO alt boyutlar1 diizeltilmis
son test puanlart arasinda anlamli bir fark olup olmadigina iliskin yapilan
ANCOVA sonuglar1 Cizelge 4.5.’de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin bilimsel bilginin

dogast Olcegi alt boyutlar1 6n test-son test puanlarimin ANCOVA

sonuglari
BBDO Eta-
Alt Varyansin Kareler Kareler . Kare
Boyutlar Kaynag Toplam Ortalamasi (1]2)
On test(regresyon) 465,114 1 465,114 38,808 ,000 ,344
% Grup(deney/kontrol) 76,793 1 76,793 6,407 ,013° 080
<£E Hata 886,894 74 11,985
Diizeltilmig Toplam  1410,883 76
e On test(regresyon) 889,980 1 889,980 44,298 ,000 ,374
g Grup(deney/kontrol) 124,327 1 124,327 6,188 ,015° 077
E Hata 1486,722 74 20,091
Diizeltilmig Toplam  24,34,987 76
= On test(regresyon) 821,054 1 821,054 42,211 ,000 ,363
E Grup(deney/kontrol) 154,299 1 154,299 7,933 006 ,097
§ Hata 1439,378 74 19,451
Diizeltilmis Toplam  2404,312 76
On test(regresyon) 332,703 1 332,703 28,517 ,000 ,278
% Grup(deney/kontrol) 118,883 1 118,883 10,190 ,002" 121
§ Hata 863,331 74 11,667
Diizeltilmig Toplam 1325455 76
o  On test(regresyon) 511,795 1 511,795 43,242 000 ,369
3 % Grup(deney/kontrol) 108,036 1 108,036 9,128 ,003" ,110
=2 Ham 875827 74 11835
. Diizeltilmig Toplam  1528,675 76
w On test(regresyon) 480,964 1 480,964 41,679 ,000 ,360
.§ Grup(deney/kontrol) ,198 1 ,198 ,017 896 ,000
E Hata 853,947 74 11,540
© Diizeltilmig Toplam  1340,312 76

Cizelge 4.5. incelendiginde ANCOVA sonuglarina goére 6n test puanlart kontrol

altina alindiginda, gruplarin diizeltilmis son test ortalama puanlar1 arasinda ahlaki
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(Fa74= 6,407, p< ,05), yaraticiik (Fq74= 6,188, p< ,05), gelisimsel (F 74~
7,933, p< ,05), sadelik (F(74= 10,190, p< ,05) ve test edilebilme (F 74= 9,128,
p< ,05) alt boyutlarinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. Buna bagli olarak
deney grubu Ogrencilerinin s6z konusu alt boyutlara iligkin diizeltilmis son test
puan ortalamasinin, kontrol grubu 6grencilerinin puan ortalamasindan daha biiyiik
olmasi bu farkin deney grubu lehine oldugunu gostermektedir. Birlestirme alt
boyutuna iligkin deney grubu oOgrencilerinin diizeltilmis son test puan
ortalamasimin (X=32,44), kontrol grubu o&grencilerinin puan ortalamasindan
X=32,33) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda 6n test
puanlari kontrol altina alindiginda, deney ve kontrol grubu diizeltilmis son test
ortalama puanlari arasinda anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir (F 74=
,017, p> ,05). Bu bulgulara gére deney grubundaki 6grencilerin bilimsel bilginin
dogasina yonelik ahlaki, yaraticilik, gelisimsel, sadelik ve test edilebilme alt
boyutlarmma yonelik kontrol grubundaki 6grencilerden daha dogru anlayislar
gelistirdikleri sOylenebilir. Deney ve kontrol gruplar1 arasindaki farkliligin eta kare
(n) degeri ise ahlaki alt boyut i¢in ,080 (orta etki), yaraticilik alt boyutu igin ,077
(orta etki), gelisimsel alt boyutu i¢in ,097 (orta etki), sadelik alt boyutu i¢in , 121
(yliksege yakin) ve test edilebilme alt boyutu i¢in ,110 (yiiksege yakin) olarak
hesaplanmigtir (Cohen, 1988). Calismada elde edilen bu bulgular bilimsel
argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin dgrencilerin bilimsel bilginin dogasina
yonelik dogru anlayislar gelistirmelerinde anlamli ve olumlu yonde bir etki
yarattigimi gostermektedir.

4.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin {iglincii alt problemi “Bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme
siirecinin uygulandigi deney grubundaki ogrencilerle Fen ve Teknoloji dersi
Ogretim programinda yer alan etkinliklerin uygulandigi kontrol grubu
Ogrencilerinin tartismaci anketi 6n test puanlar1 kontrol altina alindiginda son test
diizeltilmis puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” olarak ifade edilmistir.
Arasgtirmanin tigiincii amact dogrultusunda yapilacak ANCOVA analizi 6ncesinde,
analizin gerektirdigi varsayimlar kontrol edilmistir. Cizelge 3.14. incelendiginde,
deney ve kontrol gruplarina ait TA puanlarinin normal dagilimi sagladigi,
dolayisiyla da ANCOVA analizinin normallik varsayiminin saglandig
goriilmektedir. Ayrica kontrol altina alinan degisken ile bagimli degisken arasinda
dogrusal bir iligkinin olup olmadigmin tespit edilmesi amaciyla Pearson
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Korelasyon analizi yapilmistir. Analiz sonucunda on test ve son test arasinda
yiiksek diizeyde, pozitif ve anlaml bir iligki oldugu goriilmistiir (r= ,86, r’= 75,
p<,05). Bu iliski katsayilart ANCOVA analizinin gerceklestirilmesi i¢in yeterlidir
(Biytikoztiirk, 2012). Testlere ait sagilma diyagrammin (Sekil 4.2.)
incelenmesinden de bu iligkinin dogrusal oldugu sdylenebilir.

grup
O kortrol
4 deney
-~ kortrol
- deney

100,00~

90,00 ontrol: R Linear = 0,736

ldeney: R? Linear = 0,811
R? Linear = 0,753

80,00

70,00

60,00

Tartismaclanketisontest

50,00

40004

T T T T T T T
30,00 4000 5000 8000 7000 80,00 50,00

Tartigmacianketiéntest

Sekil 4.2. Tartismaci anketine iliskin sagilma diyagrami

ANCOVA analizinin bir diger varsayimi ise bagimli degiskene ait varyanslarin
esitligidir. Bu varsayim Levene F testi (p>,05) ile kontrol edilir. Bu aragtirmada
bilimsel bilginin dogasi 6lgegi i¢in gerceklestirilen ANCOVA analizinde Levene F
testi sonucunda varyanslarim esit oldugu belirlenmistir (F 75= ,006, p=,938).

ANCOVA analizinin son varsayimi olarak regresyon dogrularinin egimlerinin
esitligi icin son test iizerinde On Test x Grup ortak etkisinin anlamli olup
olmadigiin test edilebilmesi i¢in yapilan ortak etki testine iligskin analiz sonuglari

Cizelge 4.6.”da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Tarismaci anketine iliskin 6n test x grup ortak etki testi sonuglar

Varyansin Kareler sd Kareler E p
Kaynag Toplami Ortalamasi

Grup 39,541 1 39,541 1,099 ,298
On test 8856,716 1 8856,716 246,208 ,000
Grup x On Test 9,519 1 9,519 ,265 ,609
Hata 2625,990 73 35,972

Toplam 378074,000 77

Cizelge 4.6.’da verilen analiz sonuglarina gore Ogrencilerin son test puanlari
iizerinde On Test x Grup ortak etkisinin anlamsiz oldugu gériilmektedir (F 1 73=
,265, p> ,05). Bu bulgu deney ve kontrol grubu 6grencilerinin tartigmaci anketi 6n
test puanlarina bagli olarak son test puanlarinin yordanmasina iligkin hesaplanan
regresyon dogrularinin egimlerinin esit oldugunu gostermektedir. Varsayimlarin
dogrulanmasi {izerine arastirmada gegerli ANCOVA yorumlari yapilabilir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan dgrencilerin tartismaci anketine iligkin 6n
test-son test puanlarmin ortalama, standart sapma degerleri ile ANCOVA
sonucunda hesaplanan ve coklu karsilastirma testinde temel alinan son test
diizeltilmis ortalamalar1 ve standart hata degerleri Cizelge 4.8.’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin tartismact anketi
On test-son test puanlarinin aritmetik ortalama, standart sapma degerleri ile

son test diizeltilmis ortalamalar ve standart hata degerleri

Toplam Diizeltilmis Son test
Gruplar N Puanlar Ortalamalari
X S.S X S.H
Ontest 64,13 12,760
Deney 38
Sontest 71,13 13,293 71,14 ,968
Ontest 64,15 10,080
Kontrol 39
Sontest 66,79 11,772 66,78 ,956

Cizelge 4.7.’de goriildiigli iizere, deney grubu 6grencilerinin TA son test puan
ortalamalast 71,13 kontrol grubu o&grencilerinin ise 66,79’dir. Bilimsel
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arglimantasyon temelli 6grenme siirecinin uygulandigi deney grubu dgrencilerinin
TA 6n testine gore diizeltilmis son test puan ortalamasi 71,14, Fen ve Teknoloji
Ogretim programinda yer alan etkinliklerin uygulandigi kontrol grubu
Ogrencilerinin TA 0n testine gére diizeltilmis son test puan ortalamas1 66,78 olarak
belirlenmistir. Buna goére deney grubundaki Ogrencilerin tartismaya katilma
istekliliklerinin ~ kontrol grubundaki O6grencilerden daha yiiksek oldugu
sOylenebilir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin TA diizeltilmis son test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigina iliskin yapilan ANCOVA
sonuclar1 Cizelge 4.8.”de verilmistir.

Cizelge 4.8. Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin tartismact anketi
On test-son test puanlarinin ANCOVA sonuglari

Eta-
Kareler Kareler
Varyansin Kaynag Sd F P Kare
Toplam Ortalamasi ’
)
Ontest(regresyon) 9169,192 1 9169,192 257,453 ,000 N
Grup(deney/kontrol) 365,563 1 365,563 10,264 ,002" 122
Hata 2635,509 74 35,615
Toplam 378074,000 77

Diizeltilmis Toplam 12166,675 76

Cizelge 4.8. incelendiginde ANCOVA sonuglarina gore on test puanlari kontrol
altina alindiginda, gruplarin diizeltilmis son test ortalama puanlari arasinda anlaml
bir fark oldugu goriilmektedir (F;74= 10,264, p< ,05). Buna bagli olarak deney
grubu &grencilerinin diizeltilmis son test puan ortalamasinin (X= 71,14), kontrol
grubu dgrencilerinin puan ortalamasindan (X= 66,78) daha biiyiik olmas1 bu farkin
deney grubu lehine oldugunu gostermektedir. Bu bulguya gore deney grubundaki
Ogrencilerin tartigmaya katilma egilimlerinin kontrol grubundaki 6grencilerden
daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Deney ve kontrol gruplar1 arasindaki farkliligin
eta kare (n°) degeri ise ,122 olarak hesaplanmistir. Elde edilen eta kare (n°) degeri
(,122), yiiksege yakin etkide bir degerdir (Cohen, 1988). Calismada elde edilen bu
bulgular bilimsel argiimantasyon temelli Ogrenme siirecinin dgrencilerin
tartigmaya katilma egimlerine yonelik anlamli ve olumlu yonde bir etki yarattigini
gostermektedir.
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4.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin dordiincii alt problemi, “Bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme
stirecinin uygulandigi deney grubundaki &grencilerle Fen ve Teknoloji dersi
Ogretim programimin icerdigi etkinliklerin uygulandigi  kontrol grubu
ogrencilerinin Fen ve Teknoloji dersine yonelik tutum on test puanlari kontrol
altina alindiginda son test diizeltilmis puanlart arasinda anlamli bir fark var
midir?” seklinde belirtilmistir. Arastirmanin dordiincii amact dogrultusunda
yapilacak ANCOVA analizi oncesinde, analizin gerektirdigi varsayimlar kontrol
edilmistir. Cizelge 3.15. incelendiginde, deney ve kontrol gruplarina ait FTDTO
alt boyut puanlarinin normal dagilimi sagladigi, dolayisiyla da ANCOVA
analizinin normallik varsayiminin saglandigi goriilmektedir. Ayrica kontrol altina
alman degisken ile bagimli degisken arasinda dogrusal bir iliskinin olup
olmadiginin tespit edilmesi amaciyla her bir alt boyuta iliskin Pearson Korelasyon
analizi yapilmistir. Analiz sonucunda sirasiyla Fen ve Teknoloji dersine yonelik
olumlu tutum (r= ,64, r’= 41, p< ,05), Fen ve Teknoloji dersine yonelik olumsuz
tutum (r=,61, r’= ,37, p< ,05), Fen ve Teknoloji dersine verilen 6nem (r= ,55, r’=
,31, p<,05) ve Fen ve Teknoloji dersine yonelik ilgi (r=,68, r’= 47, p< ,059) alt
boyutlart igin 6n test ve son test arasinda yiiksek diizeyde, pozitif, anlamli ve
dogrusal bir iligki oldugu goriilmiistiir. Bu iliski katsayilar1t ANCOVA analizinin
gergeklestirilmesi i¢in yeterlidir (Biiytikoztiirk, 2012).

ANCOVA analizinin bir diger varsayimi ise bagimli degiskene ait varyanslarin
esitligidir. Bu varsayim Levene F testi (p>,05) ile kontrol edilir. Bu aragtirmada
fen ve Teknoloji dersi tutum Olgegi i¢in gergeklestirilen ANCOVA analizinde
Levene F testi sonucunda Fen ve Teknoloji dersine yonelik olumlu tutum (Fy,75=
,069, p=,794), Fen ve Teknoloji dersine yonelik olumsuz tutum (F 75= 2,371, p=
,128), Fen ve Teknoloji dersine verilen dnem (F(75= ,533, p= ,468) ve Fen ve
Teknoloji dersine yonelik ilgi (Fuzs= 2,839, p= ,096) alt boyutlart igin
varyanslarin esit oldugu belirlenmistir.

ANCOVA analizinin son varsaymu olarak regresyon dogrularimin egimlerinin
esitligi icin son test iizerinde On Test x Grup ortak etkisinin anlamli olup
olmadigmin test edilebilmesi igin her bir alt boyut i¢in yapilan ortak etki testine
yapilmugtir. Analiz sonuglarina gére dgrencilerin son test puanlari iizerinde On
Test x Grup ortak etkisinin Fen ve Teknoloji dersine yonelik olumlu tutum (F 73)=
,961, p=,330), Fen ve Teknoloji dersine yonelik olumsuz tutum (F 73= ,035, p=
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,852), Fen ve Teknoloji dersine verilen dnem (F(,73= ,001, p= ,971) ve Fen ve
Teknoloji dersine yonelik ilgi (F75= ,717, p= ,400) alt boyutlar1 i¢in anlamsiz
oldugu goriilmektedir. Bu bulgu deney ve kontrol grubu &grencilerinin Fen ve
Teknoloji dersi tutum 6lgegi her bir alt boyutlarinin 6n test puanlarina bagl olarak
son test puanlarinin yordanmasina iliskin hesaplanan regresyon dogrularinin
egimlerinin esit oldugunu gostermektedir. Varsayimlarin dogrulanmasi iizerine
aragtirmada gecerli ANCOVA yorumlar yapilabilir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin Fen ve Teknoloji dersi tutum
Olgegi alt boyutlarma iligkin 6n test-son test puanlarinin ortalama, standart sapma
degerleri ile ANCOVA sonucunda hesaplanan ve g¢oklu karsilastirma testinde
temel alinan son test diizeltilmis ortalamalar1 ve standart hata degerleri Cizelge
4.9.”da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin fen ve teknoloji
dersi tutum o6lcegi alt boyutlarina iligkin 6n test-son test puanlarinin
aritmetik ortalama, standart sapma degerleri ile son test diizeltilmis
ortalamalar1 ve standart hata degerleri

FTDTO Toplam Diizeltilmis Son test
Alt Gruplar N Test Puanlar Ortalamalari
Boyutlar X S.S X S.H
FT Dersine Ontest 21,15 4,371
Deney 38
Yonelik Sontest 25,02 3,389 25,11 ,419
Olumlu On test 21,46 4,044
Kontrol 39
Tutum Sontest 22,64 3,681 22,55 414
FT Dersine Ontest 12,18 2,179
Deney 38
Yonelik Sontest 12,89 1,705 12,68 272
Olumsuz On test 11,28 3,219
Kontrol 39
Tutum Sontest 12,17 2,371 12,38 ,269
] On test 11,84 2,388
FT Dersine Deney 38
] Sontest 12,65 1,664 12,63 ,240
Verilen -
.. On test 11,71 2,339
Onem Kontrol 39
Sontest 1241 1,873 12,43 ,237
On test 12,15 1,716
Deney 38
FT Dersine Sontest 13,15 1,443 12,93 ,195
Yonelik ilgi On test 11,35 2,133
Kontrol 39
Sontest 11,76 1,739 11,98 ,192

Cizelge 4.9.’da goriildiigii iizere, deney grubu dgrencilerinin FTDTO son test puan
ortalamalas1 Fen ve Teknoloji dersine yonelik olumlu tutum alt boyutu i¢in 25,02,
Fen ve Teknoloji dersine yonelik olumsuz tutum alt boyutu i¢in 12,18, Fen ve
Teknoloji dersine verilen 6énem tutum alt boyutu i¢in 12,65, Fen ve Teknoloji
dersine yonelik ilgi tutum alt boyutu igin 13,15’tir. Kontrol grubu 6grencilerinin
ise FTDTO son test puan ortalamalasi Fen ve Teknoloji dersine yonelik olumlu
tutum alt boyutu i¢in 22,64, Fen ve Teknoloji dersine yonelik olumsuz tutum alt
boyutu igin 12,17, Fen ve Teknoloji dersine verilen énem boyutu igin 12,41, Fen
ve Teknoloji dersine yonelik ilgi alt boyutu i¢in 11,76 olarak tespit edilmistir.
Bilimsel Argiimantasyon temelli 6gretim yOnteminin uygulandigi deney grubu



118

ogrencilerinin FTDTO alt boyutlar1 olan; Fen ve Teknoloji dersine ydnelik olumlu
tutum (Xp=25,11; Xx= 22,55), Fen ve Teknoloji dersine ydnelik olumsuz tutum
()_(D=12,68; )_(K=12,38), Fen ve Teknoloji dersine verilen 6nem ()_(D=12,63; X«=
12,43), Fen ve Teknoloji dersine yonelik ilgi (Xp=12,93; X«=11,98) boyutlariin
deney grubu 6grencilerinin On testine gore diizeltilmis son test puan ortalamasi,
kontrol grubu Ogrencilerinin 6n testine gore diizeltilmis son test puan
ortalamasindan daha yiiksektir. Buna gore deney grubundaki 6grencilerin Fen ve
Teknoloji dersine yonelik tutumlarinin kontrol grubundaki 6grencilerden daha
yiiksek oldugu sdylenebilir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan oOgrencilerin FTDTO alt boyutlari
diizeltilmis son test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigina iliskin
yapilan ANCOVA sonuglarn Cizelge 4.10.’da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Deney ve kontrol gruplarinda yer alan dgrencilerin fen ve teknoloji
dersi tutum olgegi alt boyutlart 6n test-son test puanlarinin ANCOVA

sonuglari
FTDDO Eta-
Varyansin Kareler Kareler
Alt Sd F P Kare
Kaynag Toplam Ortalamasi )
Boyutlar )

FT On test(regresyon) 446,563 1 446,563 66,977 ,000 ,475
Dersine
Yonelik

Olumlu
Tutum Diizeltilmis Toplam  1049,455 76

Grup(deney/kontrol) 126,097 1 126,097 18913 ,000° ,204
Hata 493,386 74 6,667

FT On test(regresyon) 115,741 1 115,741 41,661 ,000 ,360
Dersine
Yonelik

Olumsuz
Tutum  Diizeltilmis Toplam 331,169 76

Grup(deney/kontrol) 1,784 1 1,784 ,642 426,009

Hata 205,582 74 2,778

ET On test(regresyon) 73,484 1 73,484 33,463 ,000 311
Dersine  Grup(deney/kontrol) ,7136 1 736 ,335 ,564 005
Verilen  Hata 162,504 74 2,196

Onem Diizeltilmis Toplam 237,169 76

ET On test(regresyon) 87,715 1 87,715 62,257 ,000 457
Dersine  Grup(deney/kontrol) 16,405 1 16,405 11,643 ,001° ,136
Yonelik Hata 104,260 74 1,409

Igi  Diizeltilmis Toplam 229,091 76

Cizelge 4.10. incelendiginde ANCOVA sonuglarina gore 6n test puanlart kontrol
altina alindiginda, gruplarin diizeltilmis son test ortalama puanlari arasinda Fen ve
Teknoloji dersine yonelik olumlu tutum (Fu74= 18,913, p< ,05) ve Fen ve
Teknoloji dersine verilen ilgi (F 74= 11,643, p< ,05) alt boyutlarinda anlaml1 bir
fark oldugu goriilmektedir. Buna bagli olarak deney grubu 6grencilerinin s6z
konusu alt boyutlara iligkin diizeltilmis son test puan ortalamasinin, kontrol grubu
Ogrencilerinin puan ortalamasindan daha biiyiikk olmasi bu farkin deney grubu
lehine oldugunu gostermektedir. Fen ve Teknoloji dersine yonelik olumsuz tutum
alt boyutuna iliskin deney grubu o6grencilerinin diizeltilmigs son test puan



120

ortalamasiin (X=12,68), kontrol grubu o6grencilerinin puan ortalamasindan
(X=12,38) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda Fen ve
Teknoloji dersine yonelik olumsuz tutum alt boyutuna iliskin 6n test puanlari
kontrol altina alindiginda, deney ve kontrol grubu diizeltilmis son test ortalama
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir (Fy 4= ,642, p>
,05). Benzer sekilde Fen ve Teknoloji dersine verilen 6nem alt boyutlarina iliskin
deney grubu Ogrencilerinin diizeltilmis son test puan
ortalamasmin (X=12,63), kontrol grubu &grencilerinin puan ortalamasindan
X=12,43) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda Fen ve
Teknoloji dersine verilen énem alt boyutlarina iliskin 6n test puanlar1 kontrol
altina alindiginda, deney ve kontrol grubu diizeltilmis son test ortalama puanlar
arasinda anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir (F74= ,335, p> ,05).
Deney ve kontrol gruplar arasindaki farkliligim eta kare (n°) degeri ise Fen ve
Teknoloji dersine yonelik olumlu tutum alt boyutu i¢in ,204 (biiyiik etki) ve Fen
ve Teknoloji dersine yonelik ilgi alt boyutu i¢in ,136 (Yiiksege yakin) olarak
hesaplanmistir (Cohen, 1988). Calismada elde edilen bu bulgular bilimsel
argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin 6grencilerin Fen ve Teknoloji dersine
yonelik tutumlarma yonelik anlamli ve olumlu yonde bir etki yarattigin
gostermektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu bélimde arastirma sonuglarinin yorumu ve tartismast yapilmistir. Bu
calismanin amaci 8. sinif “Hiicre Boliinmesi ve Kalitim” {initesinin 6gretilmesinde
bilimsel argiimantasyon temelli &grenme siirecinin  Ogrencilerin  akademik
basarilarina, bilimsel bilginin dogasiyla ilgili anlayiglarina, tartismaya katilma
istekliliklerine ve Fen ve Teknoloji dersine yonelik tutumlarina etkisini
incelemektir. Bu amagla, elde edilen arastirma bulgulart ¢alismanin alt
problemlerine bagl olarak asagida belirtilen basliklar altinda tartisilmistir.

5.1. Ogrencilerin Uygulama Boyunca Uniteye Yénelik Basarilarinda
Gerceklesen Degisimlerin incelenmesi

Calisma kapsaminda bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin hiicre
boliinmesi ve kalitim tinitesi kapsaminda 6grenci basarilarina anlamli bir etkisinin
olup olmadig1 incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin, HBKBT 06n test ortalama basari puanlari arasinda anlamli bir
farklilik bulunmazken, 6n test puanlarina gore diizeltilmis son test ortalama basari
puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Bu durum,
Ogretim siireci sonunda deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubuna gére daha
basarili oldugunu gostermektedir. Ayrica, basari testine iligkin hesaplanan eta-kare
degerinin yiiksege yakin diizeyde olmasi bu sonucu destekler niteliktedir. Buna
gore argiimantasyon odakli 6grenme siirecinin, Fen ve Teknoloji dersi 6gretim
programi esas alinarak yiiriitiilen etkinliklere kiyasla 6grenci basarisini artirmada
daha etkili oldugu sdylenebilir. Bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme
stirecinde Ogrenciler pasif degillerdir, tartigmalar yaparak 6grenme siirecine aktif
olarak katilirlar. Bu siiregte 6grenciler verilen konu ile ilgili iddialar olustururlar,
iddialarim1 gerekgelendirirler, karsit iddialar giiriitmeye calisirlar. Ayrica kiigiik
grup etkinlikleriyle etkili bilimsel tartisma ortamlar1 olusturularak 6grencilerin
sosyal yonden de gelismeleri saglanir (Demirci, 2008; lordanou; 2008, Sampson
ve Clark, 2008; Von Aufschnaiter vd. 2008). Bu g¢alismada deney grubundaki
ogrencilerin kiigiik gruplar halinde kendi aralarinda ve sinif igerisinde 6gretmenle
gerceklestirdigi bilimsel tartismalarin 6grenmelerinde etkili oldugu, 6gretmenin
bilgiyi hazir vermesi yerine Ogrencilerin bilimsel argiimantasyon temelli
etkinliklerle iddialarim1 gerekgelendirmeleri, karsit fikirler iiretmeleri saglanarak
kalict ve anlamli Ogrenmelerin olusturulabildigi disiiniilebilir. Zihinlerinde
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kavramlar1 daha iyi yapilandiran 6grencilerin kavramlar arasi iligkileri de daha iyi
ve anlamli kurabildigi, bu nedenle kavramlar1 zihinlerinde anlamli bir sekilde
yapilandirabilen Ogrencilerin akademik basarilarinin da daha yiiksek oldugu
sOylenebilir. Yapilan ¢aligmalarda bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme
stirecinin Odgrencilerin basarisini artirmaya yardimci oldugu, ayrica kavramsal
degisimi sagladigt ve anlamli 6grenmeyi destekledigi de belirtilmektedir
(Aleixandre vd., 2000; Yerrick, 2000; Zohar ve Nemet, 2002; Schweizer, 2002;
Erduran vd., 2004; Kaya, 2005; Yesiloglu, 2007; Berland, 2008; Ulu¢inar Sagir,
2008; Aslan, 2010; Yeh ve She, 2010; Giiltepe, 2011; Kiiciik, 2012; Okumus,
2012). Arastirmadan elde edilen bilimsel arglimantasyon temelli Ogrenme
slirecinin 6grenci basarilarini artirdigi yoniindeki bu bulgu alan yazinda bu konuda
yapilan ¢alismalarla uyum igindedir (Yerrick, 2000; Zohar ve Nemet, 2002; Kaya,
2005; Demirci, 2008; Sagir-Uluginar, 2008; Von Aufschnaiter vd., 2008; Deveci,
2009; Koroglu, 2009; Tekeli, 2009; Altun, 2010; Ozkara, 2011; Ceylan, 2012;
Okumus, 2012; Uluay, 2012; Ogreten, 2014; Polat, 2014). Kaya (2005), yedinci ve
sekizinci simf dgrencileriyle gerceklestirdigi ¢alismasinda argiimantasyon odakli
Ogretim yoOntemiyle egitim alan Ogrencilerin, Fen ve Teknoloji &gretim
programinda yer alan etkinliklerle egitim alan 6grencilere gore daha basarili
olduklar1 ve istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugunu belirlemistir.
Tekeli (2009), sekizinci smif 6grencileriyle Fen ve Teknoloji dersinde yiiriittigii
calismasinda argiimantasyon odakli 6grenme siirecinin dgrenci basarisina anlamli
ve olumlu yonde bir etki yarattig1 sonucuna ulagmistir. Altun (2010), yedinci sinif
ogrencileriyle Fen ve Teknoloji dersinde yiiriittiigii ¢aligmasinda arglimantasyon
odakli 6grenme siirecinin Ogrenci basarisina anlamli ve olumlu yonde bir etki
yarattig1 sonucuna ulasmustir. Ozkara (2011), sekizinci sinif 6grencileriyle basing
konusuna iliskin ¢alismasinda argiimantasyon odakli 6grenme siirecinin basariya
anlamli bir etkisi oldugunu belirlemistir. Benzer sekilde Polat (2014), yedinci sinif
Ogrencileriyle argiimantasyon odakli Ogretim yoOnteminin Ogrenci basarisina
etkisini inceledigi calismasinda arglimantasyon odakli 6gretim yoOnteminin
uygulandigi deney grubu ile Fen ve Teknoloji 6gretim programinda yer alan
etkinliklerin kullanildigi kontrol grubu arasinda deney grubu lehine anlamli bir
fark oldugunu tespit etmistir. Bununla birlikte arastirmadan elde edilen s6z konusu
bu bulgu alan yazinda ortadgretimde Ogrenim gormekte olan Ogrenciler ve
O0gretmen adaylar1 ile yapilan ¢alismalarin sonuglariyla da paralellik
gostermektedir (Yesiloglu, 2007; Ozer, 2009; Demircioglu ve Ucar, 2015).
Yesiloglu (2007) onuncu sinif 6grencileriyle kimya dersinde gazlar konusu ile
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gerceklestirdigi  ¢aligmasinda  arglimantasyon odakli  6grenme  siirecinin
Ogrencilerin basarilarina anlamli ve olumlu bir etki yaratti§i sonucuna ulasmistir.
Demircioglu ve Ugar (2015), dgretmen adaylari ile gerceklestirdigi ¢calismasinda
arglimantasyon odakli 6grenme siirecinin uygulandigi deney grubu ile kontrol
grubu arasinda akademik basarilar1 agisindan deney grubu lehine anlamli bir
farklilik oldugunu tespit etmistir. Ancak, Giimrah (2013) dokuzuncu sinif
Ogrencileriyle arglimantasyon odakli Ogrenme siirecinin basariya etkisini
inceledigi c¢aligmasinda uygulama sonunda deney ve kontrol gruplari arasinda
anlamli bir farklilik olugmadigi sonucuna ulagsmistir. S6z konusu arastirma
bulgusunun yukarida sézii edilen ¢aligma bulgusuyla c¢eliskili bulunmasi, farkl
orneklemler {izerinde ¢alisiimis olmasindan kaynaklandigi soylenebilir.

Deney ve kontrol grubuna 6n test ve son test olarak uygulanan basari testinde
deney grubunda bulunan &grencilerin son test puanlarinda 7,55, kontrol grubu
Ogrencilerinin son test puanlarinda 4,67 puanbk bir artis gdzlenmistir.
Ortalamalarda gerg¢eklesen bu artigin gruplar arasinda anlamli fark olusturup
olusturmadig1 incelenmis ve sonugta deney grubu lehine basar1 ydniinden
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Veriler dikkate alindiginda
ogrencilerin akademik basarilarinin artmasi konusunda bilimsel argiimantasyon
temelli 6grenme siirecinin daha etkili oldugu sdylenebilir. Deney ve kontrol grubu
ortalamalar1 arasindaki fark anlamli olmasina ragmen bu fark 2,88 puandir. S6z
konusu olusan farkin bu seviyede olmasinin nedenleri olarak 6grencilerin bilimsel
argiimantasyon temelli 6grenme yontemiyle ilk kez kargilasmis olmalari, bu
yontem ve uygulamalar1 ile ilgili yeterli derecede fikir sahibi olmamalari
gosterilebilir. Ogrencilerin bilimsel argiimantasyon temelli &grenme siirecine
iligkin ilk kez ders islemeleri dikkate alindiginda arada olusan fark egitim

acisindan dnemli goriilmektedir.

5.2. Ogrencilerin Uygulama Boyunca Bilimsel Bilimin Dogasina
Yonelik Anlayislarinda Gergeklesen Degisimlerin incelenmesi

Aragtirmanin bir diger amaci olarak bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme
stirecinin dgrencilerin bilimsel bilginin dogasina yonelik anlayislarina katkisinin
olup olmadig1 da tespit edilmeye calisilmistir. Yapilan analizler sonucunda deney
ve kontrol grubu 6grencilerinin, BBDO ve alt boyutlarinin 6n test ortalama
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmazken, birlestirme alt boyutu
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disindaki diger alt boyutlar1 olan ahlaki, yaraticilik, gelisimsel, sadelik ve test
edilebilme alt boyutlar1 6n test puanlarina gore diizeltilmis son test ortalama
puanlari arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Her ne kadar
birlestirme alt boyutuna iligkin deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark
olusmamigsa da deney grubu Ogrencilerinin diizeltilmis son test puan
ortalamasinin (X=32,44), kontrol grubu &grencilerinin puan ortalamasindan
X=32,33) daha yiiksek oldugu goriimektedir. Bu bulgular deney grubu
Ogrencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore bilimsel bilginin dogasina yonelik
daha dogru anlayislar gelistirdigini gostermektedir Ayrica, calismada 6lgegin
hesaplanan eta kare (%) degerinin ahlaki, yaraticilik ve gelisimsel alt boyutlari igin
orta diizeyde, sadelik ve test edilebilme alt boyutlar1 igin yiiksege yakin diizeyde
olmasi bu sonucu destekler niteliktedir. Buna gore bilimsel argiimantasyon temelli
O0grenme siirecinin, Fen ve Teknoloji dersi &gretim programi esas alinarak
yiiriitiilen etkinliklere kiyasla 6grencilerin bilimsel bilginin dogasina yonelik daha
dogru anlayislar gelistirmelerinde anlamli ve olumlu bir etki yarattig1 sdylenebilir.

Bilimsel argiimantasyon siirecine katilan 6grenciler bilim insanlarinin sosyal ve
kiiltiirel baglamlarina paralel olarak bilimin bir¢cok yoniinii yasayabilmektedirler
(Driver vd., 2000). Bilimsel argiimantasyon uygulamalari ile 6grenciler bilimi tek
basina ¢alisan sira dist insanlarin kesifleri, diinya hakkindaki mutlak gercekler
biitiinii olarak gérmeyip daha gergekei bir bilim anlayisi olusturabilirler. Bu durum
ogrencilerin bilime yonelik pozitif tutumlar gelistirmelerine katki saglayabilir.
(Tiimay vd., 2010). Bununla birlikte ¢aligmada bilimin dogas1 6gretimi yapilirken
acik-asikar yaklasima ait ¢alisma yapraklar1 kullanilmistir (Etkinlik 15-16). A¢ik-
agikar yaklagimin bilimin dogasiyla ilgili kavramayi artirdigi alan yazinda bu
konuda yapilan aragtirma sonuglariyla paralellik gostermektedir (Akerson vd.,
2000; Uluginar Sagir, 2008; Altun, 2010). Arastirmadan elde edilen bilimsel
arglimantasyon temelli 6grenme siirecinin dgrencilerin bilimsel bilginin dogasina
yonelik anlayislarini olumlu yonde etkiledigine iligskin bu bulgu, alan yazinda bu
konuda yapilan ¢alismalar ile uyum igindedir (Kaya, 2005; Uluginar Sagir, 2008;
Von Aufschnaiter vd., 2008; Tekeli, 2009; Altun, 2010). Uluginar Sagir (2008),
sekizinci smif &grencileriyle Fen ve Teknoloji dersinde gergeklestirdigi
caligmasinda argiimantasyon odakli &grenme siirecinin Ogrencilerin bilimsel
bilginin dogasina yonelik kavramlari anlamalarini kolaylastirdigi ve bilimsel
bilginin dogasina yonelik daha dogru anlayislar gelistirdiklerini belirlemistir.
Bununla birlikte arastirmadan elde edilen s6z konusu bu bulgu alan yazinda
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ortadgretimde 6grenim gérmekte olan dgrenciler ve 6gretmen adaylari ile yapilan
calismalarin sonuglartyla da tutarlilik gostermektedir (Ozer, 2009; Tiimay, 2008;
Timay ve Koseoglu, 2010; Giimrah, 2013; Boran, 2014). Timay (2008) kimya
Ogretmeni adaylariyla yiiriittiigli caligmasinda argiimantasyon odakli &grenme
stirecinin 6grencilerin bilimsel bilginin dogasina yonelik anlayislarini gelistirmede
anlamli ve olumlu ydnde bir etki yarattigini tespit emistir. Giimrah (2013)
dokuzuncu simf  Ogrencileriyle  gergeklestirdigi  ¢alismasinda  bilimsel
argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin 6grencilerin bilimsel bilginin dogasina
yonelik daha dogru anlayislar gelistirmelerine katki sagladigi sonucuna ulagmistir.
Ayrica alan yazinda bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin
Ogrencilerin bilimsel bilginin dogasina yonelik anlayislarinin gelistirilmesine
iliskin anlamli bir farkliligin olmadigim1 gosteren c¢aligmalar da mevcuttur
(Yesiloglu, 2007, Ceylan, 2012, Sekerci, 2013). Ceylan (2012), besinci siif
ogrencileriyle Fen ve Teknoloji dersinde yiiriittiigli ¢alismasinda deney ve kontrol
gruplart arasinda bilimsel bilginin dogasina yonelik anlayiglarinda anlamli bir
farklilik olmadigini tespit etmistir. Sekerci (2013), 6gretmen adaylariyla Genel
Kimya Laboratuvari II dersinde gergeklestirdigi ¢alismasinda  bilimsel
argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin uygulandigi deney grubu ile dgretim
programinda yer alan uygulamalarin kullanildigi kontrol grubunun bilimsel
bilginin dogasina yonelik son test puanlar1 arasinda anlamhi bir farklilik
olugmadig1 sonucuna ulagsmistir. S6z konusu arastirma bulgusunun yukarida sozii
edilen c¢alisma bulgulariyla celiskili bulunmasi, farkli orneklemler {izerinde
calisgilmis olmasindan, farkli olgme araglarinin kullanilmasindan veya bilimin
dogasinin Ggretimine iliskin ¢alismada uygulanan yaklasimin disinda diger iki
yaklagimdan birinin kullanilmis olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

5.3. Ogrencilerin Uygulama Boyunca Tartismaya Katilma
Istekliliklerinin incelenmesi

Caligmanin bir diger amact bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin
ogrencilerin  tartigmaya katilma istekliliklerinde olumlu katki saglayip
saglamadigimin incelenmesidir. Yapilan analizler sonucunda deney ve kontrol
grubu Ogrencilerinin, TA On test ortalama puanlari arasinda anlamli bir farklilik
bulunmazken, 6n test puanlarina gore diizeltilmis son test ortalama puanlar
arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Bu durum deney grubu
Ogrencilerinin kontrol grubu &grencilerine gore tartisma katilma istekliliklerinin
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daha yiliksek oldugunu gostermektedir. Ayrica, calismada tartigmaci anketine
iligkin hesaplanan eta-kare degerinin yiiksege yakin diizeyde olmasi, bu sonucu
destekler niteliktedir. Buna gore bilimsel argiimantasyon temelli &grenme
stirecinin, Fen ve Teknoloji dersi &gretim programi esas alinarak yiiriitiilen
etkinliklere kiyasla Ogrencilerin tartismaya katilma istekliliklerine anlamli ve
olumlu bir etki yarattig1 sdylenebilir.

Arastirma kapsaminda fen kavramlarmin 6gretiminde uygulanan etkinliklerdeki
stratejilerin, farkli kiigiik grup tartismalarryla yapilmasi 6grencilerin bilginin
sosyal bir yapi igerisinde nasil algilandigini kavramalarina katki saglamistir. Bu
siiregte baslangigta derse ilgisiz ve bilimsel tartigmaya katilimda isteksiz olan
Ogrencilerin arastirmanin son bir iki haftasinda bilimsel tartismaya katilimda ¢ok
istekli olmalari, Ogrencilerin duyussal alanda da gelisim gerceklestirdigini
gostermektedir. Bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin 6grencilerin
tartigmaya katilma istekliliklerine olumlu katki sagladigi yoniindeki bu bulgu, alan
yazinda konu ile yapilan galigmalar ile benzerlik gostermektedir (Kaya, 2005;
Uluginar Sagir, 2008; Tekeli, 2009, Erdogan, 2010; Yeh ve She, 2010; Cinar,
2013). Erdogan (2010), besinci smf Ogrencileriyle yiirittiigii ¢alismasinda
bilimsel arglimantasyon temelli 6grenme siirecinin dgrencilerin tartismaya katilma
istekliliklerinde anlamli ve olumlu bir etki yarattigi sonucuna ulasmistir. Yeh ve
She (2010), sekizinci siif Ogrencileriyle gergeklestirdigi ¢alisma sonucunda
argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin Ggrencilerin tartismaya katilma
istekliliklerine ve becerilerine olumlu yonde bir etki yarattigimi tespit etmistir.
Cmar (2013), besinci simif 6grencileriyle Fen ve Teknoloji dersinde yiiriittigii
calismasinda deney grubu 6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrasinda tartigma
katilma istekliliklerinde son test lehine anlamli bir farklilik tespit etmistir. Bununla
birlikte arastirmadan elde edilen s6z konusu bu bulgu alan yazinda 6gretmen
adaylari ile yapilan galigmalarin sonuglariyla da paralellik gostermektedir (isbilir,
2010; Sekerci, 2013; Demircioglu vd., 2015). Isbilir (2010), dgretmen adaylariyla
gerceklestirdigi calismasinda sosyo bilimsel konular hakkindaki yazili bilimsel
tartismalarinin  ¢evrimigi tartisma ortaminin Ogretmen adaylarinin tartismaya
katilma istekliliklerine anlamli ve olumlu bir etki yarattigini tespit etmistir. Benzer
sekilde Sekerci (2013) Ogretmen adaylariyla yiiriittigii ¢alismasinda
arglimantasyon odakli 6grenme siirecinin 6gretmen adaylarimin tartisma katilma
istekliliklerine anlamli ve olumlu bir etki yarattigi sonucuna ulasmustir. Sozii
edilen calisma sonuglar1 eldeki arastirma bulgusunu destekler niteliktedir.
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5.4. Ogrencilerin Uygulama Boyunca Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik
Tutumlarinda Gerceklesen Degisimlerin incelenmesi

Calismada kullanilan bilimsel argiimantasyon temelli &grenme siirecinin
ogrencilerin Fen ve Teknoloji dersine yonelik tutumlarinin olumlu yo6nde
gelismesine katki saglamasi calismanin bir diger amaciydi. Yapilan analizler
sonucunda deney ve kontrol grubu égrencilerinin, FTDTO ve alt boyutlarinin 6n
test ortalama puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmazken, Fen ve Teknoloji
dersine yonelik olumsuz tutum ve Fen ve Teknoloji dersine verilen 6nem alt
boyutlart disindaki diger alt boyutlar1 olan Fen ve Teknoloji dersine yonelik
olumlu tutum ve Fen ve Teknoloji dersine yonelik ilgi alt boyutlarimin 6n test
puanlarina gore diizeltilmis son test ortalama puanlar1 arasinda deney grubu lehine
anlamlt bir fark bulunmustur. Her ne kadar olumsuz tutum ve énem alt boyutlari
acisindan deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark olugsmamigsa da, Fen ve
Teknoloji dersine ydnelik olumlu (Xp=12,68; Xx=12,38), Fen ve Teknoloji dersine
verilen 6nem (Xp=12,63; Xx= 12,43) diizeltilmis son test puan ortalamalar1 deney
grubunda kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu gortilmektedir. Bu bulgulara
gore deney grubu Ggrencilerinin tutum puanlarinin, kontrol grubu 6grencilerine
gore daha yiiksek oldugu sOylenebilir. Ayrica, ¢alismada tutum OSlgegine iliskin
hesaplanan eta-kare degerinin Fen ve Teknoloji dersine yonelik olumlu tutum alt
boyutu icin biiyiik, Fen ve Teknoloji dersine yonelik ilgi alt boyutu icin yiiksege
yakin diizeyde olmasi, bu sonucu destekler niteliktedir. Bu bulgulara gore, bilimsel
argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin, Fen ve Teknoloji dersi 6gretim
programinda yer alan etkinliklere kiyasla Fen ve Teknoloji dersine yonelik
tutumlarimin arttirillmasinda anlamli ve olumlu bir etki yarattigi sdylenebilir.
Ayrica 24 ders saati stiren uygulamalarin 6grencilerin tutumlarini etkilemek igin
tam anlamiyla olmasa da yeterli bir zaman dilimi oldugu diisiiniilmektedir.
Ogrencilerin dgretim siireci ile ilgili olumlu tutum gelistirmeleri, derse ydnelik
tutumlarini  da etkilemektedir. Ogrencilerin bilimsel argiimantasyon temelli
ogrenme siireci ile ilgili olumlu tutum gelistirmelerinde ise, 6grencilerin Fen ve
Teknoloji 6gretim programinda belirtilenden farkli bir Ogretim siireci igine
girmeleri, yaptiklari ¢alismalarda grup igi etkilesimlerde bulunmalari, uygulama
stiresince sunduklar1 iddialara yonelik argiimanlar olusturmalarini destekleyecek
etkinliklerin ~ kullanilmas1 oldugu diisiinilmektedir. Uygulamalar sirasinda
Ogrencilerin derse olan ilgi ve katilimlarinin artig1 bu sonucu destekler niteliktedir.
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Bilimsel argiimantasyon temelli O6grenme siirecinin Ogrencilerin Fen ve
Teknolojiye yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigi yoniindeki bu bulgu, alan
yazinda konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir (Kaya, 2005;
Tekeli, 2009; Erdogan, 2010; Kiiciikk, 2012). Erdogan (2010), besinci smif
ogrencileriyle Fen ve Teknoloji dersinde 6 hafta siiren c¢aligmasinda bilimsel
argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin grencilerin Fen ve Teknolojiye yonelik
tutumlarimin artirnlmasinda, Fen ve Teknoloji 6gretim programinda yer alan
etkinliklere kryasla daha etkili oldugunu belirlemistir. Benzer sekilde Kiiclik
(2012), yedinci simif Ogrencileriyle Fen ve Teknoloji dersinde 14 ders saati
stiresince gergeklestirdigi calismasinda bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme
stirecinin 6grencilerin Fen ve Teknolojiye yonelik tutumlarina anlamli ve olumlu
bir etkisi oldugunu tespit etmistir. Ayrica alan yazinda Ogrenci tutumlarinin
degisime direngli oldugunu belirten calismalar da mevcuttur (Uluginar Sagir,
2008; Altun, 2010; Ozkara, 2011; Ceylan, 2012). Bilimsel argiimantasyon temelli
Ogrenme siirecinin onuncu sinif d6grencilerinin kimya tutumlarinda anlamli farka
yol agmadigi Yesiloglu (2007) tarafindan da belirtilmistir. Altun (2010), yedinci
siif Ogrencileriyle Fen ve Teknoloji dersinde 16 ders saati siiresince
gerceklestirdigi ¢alismasinda bilimsel argiimantasyon temeli 6grenme siirecinin
uygulandig1 deney grubu 6grencileri ile Fen ve Teknoloji 6gretim programinda yer
alan etkinliklerin kullanildig1 kontrol grubu o6grencileri arasinda Fen ve
Teknolojiye yonelik tutumlari agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadig1 sonucuna ulagmistir. Ozkara (2011), sekizinci sinif dgrencileriyle 9 ders
saatinde tamamladig1 calismasinda deney ve kontrol grubu Ogrencileri arasinda
Fen ve Teknolojiye yonelik tutumlar1 agisindan anlamli bir fark olmadigini tespit
etmistir. S0z konusu aragtirma bulgusunun yukarida so6zii edilen c¢alisma
bulgulariyla ¢eliskili bulunmasi, farkli 6rneklemler {izerinde c¢alisilmis
olmasindan, farkli 6lgme araglarinin kullanilmasindan ve uygulama siirecinin
ogrencilerin tutumlarin1 etkilemesi yoniinden smirli olmasindan kaynaklandig

sOylenebilir.

Genel bir degerlendirme yapilacak olursa g¢alismada bilimsel argiimantasyon
temelli 6grenme siirecinin Ogrencilerin hiicre bolinmesi ve kalitim iinitesine
iliskin basarilarina, bilimsel bilginin dogasina yonelik anlayislarina, tartismaya
katilma istekliliklerine ve Fen ve Teknoloji dersine yonelik tutumlarina olumlu ve
anlaml1 diizeyde etki yattigi tespit edilmistir.
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Ogrencilerin argiimantatif tartismayla igili acik talimatlar aldiklarinda ve buna
yonelik etkinlikler yaptiktiklarinda edindikleri bilgilerin anlamli derecede daha
kalict oldugu belirlenmistir. Bilimsel argiimantasyon siirecinde &gretmenin
iistlendigi rol de 6nemlidir. Ogretmenin kullandig1 stratejiler, dgrencilerle olan
etkilesimi ve Ogrencilere sordugu sorular Ogrencilrin argiiman olusturma ve
disiinciilerini  gerekcelendirme kapasitelerini  gelistirmeleri  agisindan  ¢ok

Onemlidir.

Calisma siiresince gdzlemlenen en dnemli kazanilmadan biri kiigiik grup halinde
baslatilan bilimsel arglimantasyon etkinliklerin siire¢ sonucunda tiim sinif
tartigmasina dondstiriilmesidir. Bu siireg sayesinde ogrenciler derse katilma
konusunda istek duymaya ve cesaretlenmeye baslamiglardir. Bilimsel
argimantasyon sayesinde o&grenciler arasindaki sosyal iletisim artmis ve
kendilerini daha rahat ifade etmeye baslamiglardir. Uygulamanin ilk
etkinlklerinde, disiincelerini ¢ekinerek soyleyen 6grenciler, ilerleyen etkinliklerde
bilimsel argiimantasyon temelli 6grnme siireci ortamina aligmaya baslayarak
distincelerini ¢ekinmeksizin agiklamaya baslamiglardir. Bilimin ilerleyisinde bir
aciklamayla ilgili olarak yapilan yanhs fikirlerin de etkili oldugu ve bilim
insanlarinin da bu yanhshiklar iizerine arglimanlar treterek en dogru bilgiye
ulasma c¢abalar1 6grencilere sik sik hatirlatildig igin, disiincelerinin yanhs olma
ihtimalinden rahatsizlik duymadan etkinliklere katilmiglardir. Boylece bilimsel
stireci anlamlandirma firsati yakalamislardir.

Yukarida belirtilen sonuglar 1s18inda, bu alanda c¢alisma yapmak isteyen

arastirmacilara yonelik onerilere yer verilmistir.

¢ Calisma Fen ve Teknoloji dersi “hiicre boliinmesi ve kalitim” {initesi
kapsaminda gergeklestirilmistir. Diger fen konularinda bilimsel

arglimantasyon temelli 6grenme siirecinin etkililigi aragtirilabilir.

¢ Calisma iki adet sekizinci smif subesinde toplam 77 &grenciyle
gergeklestirilmistir. Calisma farkli sinif diizeylerinde ve farkli ¢alisma
gruplan iizerinde tekrar gergeklestirilebilir. Bununla birlikte ortadgretim
ve yiiksekogretim diizeylerinde gerceklestirilecek c¢alismalar da alan
yazina katki saglayabilir.
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¢ Bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin akademik basariya ve

Fen ve Teknoloji dersine yonelik tutumlara etkisi goéz Onilinde
bulunduruldugunda derse yonelik ilginin ve derse katilimin artirilmasinda
etkili oldugu disiiniilen bilimsel argiimantayona temelli etkinliklere Fen
ve teknoloji dersi 6gretim programinda yer verilebilir.

Calismada bilimsel arglimantasyon temelli 6grenme siirecinin, bilimsel
bilginin dogasiyla ilgili anlayislara etkisi incelenmistir. Argiimanlarin
bilimin dogasinin anlasilmasinda, bilimin gelismesinde, &grenciler
tarafindan bilgilrin sorgulanmasinda, bilgilerin kalici olmasinda vb.
olumlu etkileri disiiniildiigiinde ders kitaplarinda argiimanlara yer

verilmesinin 6grencilere onemli katkilar saglayacagina inanilmaktadir.

Bilimsel argiimantasyon temelli 6grenme siirecinin farkli arastirmalarda
0z yeterlilik, bilimsel muhakeme gibi degiskenler iizerine etkisi
incelenebilir.
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EK 7.1. HUCRE BOLUNMESI VE KALITIM UNITESI BASARI TESTI

Asagida hiicre boliinmesi ve kalitim tinitesiyle ilgili konular1 kapsayan toplam 30
soru bulunmaktadir. Bu sorularin her birini dikkatlice okuyup dogru oldugunu
diisindiigiiniiz cevabi isaretleyiniz. Bilmediginiz sorulari bos birakiniz. Bilimsel
bir ¢alismaya katkida bulundugunuz icin tesekkiir ederiz.
Basarilar

Adi-Soyadt:
Numarast:
Smifi:

SORULAR

1. Bitki, insan ve hayvanlarin viicudunda;

I. Dokularda 6len ve yipranan hiicrelerin yenilerinin konulmast
II. Hiicre sitoplazmasinin hacminin iki katina ¢ikmast

1. Doku ve organlarin biiylimesi

seklindeki olaylarin hangileri hiicre béliinmesiyle saglanir?

A) Yalmz I B) Ivell
C) Ivelll D) LI ve I

2. — Yanda gosterilen evreden sonra, asagidaki

\ﬁ - R ioko) olaylardan hangisi meydana gelir?

! %
f
.

A)Eslenmis kromozomlarin ayrilmasi

) Karces B) Kromozomlarin kopyalanmasi
kromozomiar
C) Hiicrenin bitytimesi

D) ig ipliklerinin meydana gelmesi

3. Canlilarin kendilerine benzer canli fertler (yavrular) meydana getirerek neslini
devam ettirmesi olayina lireme, hiicre sayis1 ve biyiikligiiniin artisiyla viicut
hacmi ve kitlesinin artigina biiyiime nedir.

Buna durumda eger mitoz boliinme olmasaydi, asagidaki olaylardan hangisi
meydana gelirdi?

A)Yeni hiicreler yapilamazdi.

B)Mitozun yerine mayoz bdliinme meydana gelirdi.

C)Hiicrelerin igi su dolarak patlard.

D)Genetik ¢esitlilik meydana gelmezdi.
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4. Homozigot kahverengi g6z rengine sahip anne ile mavi géz genine Sahip bir
babadan dogacak cocuklarin mavi gozlii olma ihtimali kactir? (Kahverengi goz
geni, mavi renk géz genine baskindir)

A) %100 B) %50
C)%25 D)%0
5.
Canlh tiirii Kromozom sayis1
At 64
Patates 48
Egrelti otu 500
Kopek 78
Yukarida canlilara ait kromozom sayilari verilmistir.

Buna gore bitki ve hayvan hiicresi icin asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Kromozom sayist hayvanlar i¢in gelismisligin gostergesidir.
B) Kromozom sayisi bitkiler igin gelismisligin gostergesidir.

C) Kromozom sayisi canlilar i¢in gelismisligin gostergesidir.

D) Kromozom sayisi canlilar i¢in gelismisligin gostergesi degildir

6. Metin'in babasi uzun boylu annesi kisa boyludur.

Metin’in kendisi de kisa boylu olduguna gore kardesleriyle ilgili olarak;
I. Biitiin kardesleri uzun boyludur.

II. Kardeslerden bazilar1 uzun bazilar kisa boylu olur.

II1. Biitiin kardesleri kisa boylu olur.

durumlarindan hangileri goriilebilir? (Uzun boy geni baskindir)

A) Yalmiz I B) Ivell
C) Hve lll D) I, llvelll
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7. (2009 sbs sorusu)

Baba

Anne

Yandaki tabloda g ve@ ile gosterilen

- genlere sahip anne ve babanin ¢ocuklarinin

sag genotipleri verilmistir. Bu verilere

gore asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) @ geni, her durumda diiz sa¢ 6zelligi kazandirmaktadir.
B) B geni, her durumda kivircik sag 6zelligi kazandirmaktadir.
C) Baba, yalnizca kivircik sa¢ genine sahiptir.

D) Anne, yalnizca diiz sa¢ genine sahiptir.

8. Mendel bezelyelerle yaptig1 ¢alismalar sonucunda genetikte biiyiik basarilar
elde etmis, ¢agdas genetigin temelini atmustir.

Mendel’in calismalarinda bezelye bitkinsi tercih etmesinin nedeni
asagidakilerden hangisi olamaz?

A) Erkek ve disi organi bir arada bulundurmamasi

B)Bezelyelerin kolay yetigsmesi

C)Disaridan gelen tozlagsmalara kapali olmasi

D)Bir mevsimde birkag¢ d6l vermesi

9. Asagidaki tabloda bazi karakterlerin genotiplerinin fenotipe nasil yansidigi

gosterilmigtir

Canlilar

canli | canli | canli | canli | canli | canli | canli | canli | canli | canli
Ozellik

Genotip K NN Kn kN KN kk nn kn Kk Nn

Fenotip K N K N KN k n n K N

Bu tabloya gore asagidakilerden hangisi soylenemez?
A) K geni ile N geni es baskindir.

B)K geni k ve n genlerine baskindir.

CO)k geni n genine baskindir.

D)N geni n genine baskindir.
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10. Asagidakilerden hangisi insanlarda yaygin olarak goriilen kahtsal
hastaliklara 6rnek degildir?

A) Bir hastalik sonucu evlendikten sonra kor olan bir babanin ¢ocugunun kor
dogmasi

B)Ayse-Mehmet ciftinin ¢ocuklarindaki albinoluk

C)Elif’in renk korii olmasi

D) Koger ailesinin Akdeniz anemisi olmasi

11. I. Damla’nin albino olmast
II. Ahmet’in hemofili hastasi olmasi
II1. Mine’nin renk korii olmasi
Yukaridakilerden hangisi akraba evliliklerinin olumsuz sonuclarina 6rnek

gosterilebilir?
A) Yalnz I B) Ivell
C)lvelll D) I, Il velll

12. Asagidakilerden hangisi genetik hastaliklarin teshis ve tedavisinde
bilimsel ve teknolojik gelismelerin etkisine érnek olarak verilemez?

A) Gebeligin erken safhasinda bazi hastaliklarin teshis edilmesi

B) Orak hiicreli aneminin teshis ve tedavi edilmesi

O) Kisilerden izinsiz organ bagisinin yapilmasi

D)Baz1 genetik hastaliklarin iyilestirilmesine yonelik maddelerin iiretilmesi

13. | @

OS N
(n)

()

Yukaridaki semada gosterilen hiicre boliinmesi ile ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi yanhstir?

A)Boliinme sonucunda dort hiicre olugur.

B) Boliinme sonucunda kromozom sayisi yariya iner

C) Cok hiicreli canlilarda biiyiime ve gelismeyi saglar.

D) Boliinme sonucunda iireme hiicreleri meydana gelir.
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14. Mayoz boliinme yardimiyla, canhlar diinyasinda asagidaki faaliyetlerden
hangisi gerceklesir?

A) Farkli genetik 6zelliklere sahip olan insanlarin meydan gelmesi

B) Kesilen bir giil dalindan yeni giillerin olugsmas1

C) Insan zigotunun gelismesiyle farkli doku ve organlarin olusmasi

D) Yaralanan ve yipranan deri kisimlarinin kendini tamir etmesi.

15. Mayoz ve Mitoz’a ait olan o6zelliklerle ilgili olarak, asagida verilen
ifadelerden hangisi yanhstir?

Mitoz’un Ozellikleri Mayoz’un Ozellikleri

A) | Bir hiicreden iki hiicre olusur. Bir hiicreden dort hiicre olusur.

B) | Yeni hiicreler ayni genetik bilgiye | Yeni hiicreler farkli genetik bilgiye

sahiptir. sahiptir.

C) | Hiicrelerin kromozom sayisi Hiicrelerin kromozom sayist
degisir. degismez.

D) | Viicut hiicrelerinde goriiliir. Ureme ana hiicrelerinde goriiliir.

16. Dna molekiilii hiicre boliinmesinden once kendine benzer yeni DNA molekiilii
yapma yetenegine sahiptir.

Bu durumun en 6nemli sonucu asagidakilerden hangisidir?

A) Tiir i¢inde c¢esitlilige yol acar.

B) Genetik bilginin nesilden nesile aktarilmasini saglar.

C) Canlilarin ¢ogalmasini saglar.

D) Protein sentezinin gerceklesmesini saglar.

17. Hiicrelerin kendine 6zgii organelleri iiretebilmesi i¢in gerekli tiim bilgiler
DNA’da taginir. DNA bu bilgileri tagimakla kalmaz, hiicrenin béliinmesini de
kontrol eder. Boliinen hiicrelerde DNA, kromozomlar araciligiyla yeni hiicrelere
aktarilir.

Yukarida verilen ifadeye gore asagidaki sorulardan hangisine cevap
verilemez?

A) Hiicre boliinmesi i¢in ¢ekirdek gerekli midir?

B) Hiicre boliinmesini kontrol eden hiicresel yapiya ne ad verilir?

C) Kromozomlar DNA“nin tasinmasinda gorev alir mi1?

D) Hiicrelerin boliinmesi ile olusan yeni hiicrelerde DNA bulunur mu?
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18.

J(O0OC

Yukaridaki halkalar i¢ i¢e gegebilmektedir.

Buna giore numalandirilmis yerlere asagidakilerden hangisi getirilmelidir?

! L] m v

A) Niikeoti Gen DNA Kromozom
B) Gen Niikleotit Kromozom DNA
C) Kromozom DNA Gen Niikleotit
D) DNA Kromozom  Niikleotit Gen
19. "y Al g

) S Y S

P} j- 5’! "G s ™o -

Yukarida verilen DNA molekiillerinden hangisi dogrudur?

Al B) Il C) I D) IV

20. Asagidakilerden hangisi genetik miihendisligi calismalarimin insanhk icin
dogurabilecegi olumsuz sonuclardandir?

A) Zararl boceklerin yok olmasi

B) Daha verimli tohumlarin tiretilmesi

C) Dayanikl1 tohumlarin elde edilmesi

D)Dayaniksiz bitkilerin elde edilmesi
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21. Genlerin yapisinda meydana gelen degisimlere mutasyon, genlerin isleyisinde
meydana gelen degisimlere ise modifikasyon denir.

Buna gore;

I.  Saglikli anne ve babanin ¢ocuklarinin renk korii olmasi

II. Kovandaki ar1 larvalarinin gigek tozu ise beslenirse is¢i, ari siitii ile
beslenirse kralige ar1 olugmast

III. Insanin giineste bronzlagmasi

IV. Van kedisinin farkli renklerde gozlerinin olmasi

Yukarida verilen olaylardan hangileri mutasyona, hangileri modifikasyona

ornektir?
Mutasyon Modifikasyon
A) lvell Il ve IV
B) I ve Il lve IV
C) Ive lll Il ve IV
D) lve IV I ve Il

22. Genetik bilimi giiniimiizde hayvanlarin klonmasi, kok hiicre ¢caligmalart ve
kalitsal hastaliklarin tedavisiyle ilgili ¢aligmalarini basariyla devam
ettirmektedirler. Bununla birlikte bir¢ok alanda genetik biliminin ¢aligmalarindan
faydalanilmaktadir.

Buna gore;

I.  Adli olaylarin ¢6zlimiinde

II. Faydali bocek tiirlerinin yok edilmesinde

III. Diinya iizerindeki kalitsal hastaliklarin yok edilmesinde

IV. Meyveli yogurt yapiminda

Yukaridakilerin hangisi veya hangilerinde genetik miihendisliginden
yararlamlmaz?

A) lvell B) llve IV

C) Yalmiz I1 D) Yalmz I

23. Biyolojik ¢aligmalarla ilgili asagidaki 6grenciler 6rnekler vermektedir.
Hangi 6@rencinin verdigi 6rnek yanhstir?

A) Ayse: Meyveli yogurt tiretimi

B) Burak: Aygicegi ¢ekirdeginin tuz ile kavrulmasi

C) Ceren: Vitamin tabletlerinin tiretilmesi

D) Doruk:Zarar gérmiis beyin hiicrelerinin ve omuriliginin tedavisi
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24. Elif adaptasyonu agiklayan 6rnekler verecektir.
Elif 6rnekleri verirken asagidaki resimlerden hangisini kullanmamahdir?

A. B)

25. Asagidaki ozelliklerden hangisinin bulunmasi, farkh tiire ait canhlarin
kurak ortamlarda (¢ollerde) yasamasin zorlastirir?

A) Bitki yapraklarmin diken seklinde olmasi

B) Bobreklerde suyun siiziilerek disar atilma oraninin normalden az olmasi

C) Kirpiklerinin uzun olmast

D) Derilerinin altinda kalin yag tabakasinin bulunmasi

26. 1. Col tilkileri uzun kulak kepgesine sahipken, kutup tilkilerinin kulak
kepgesinin kii¢iik olmasi.
II. Kutup ayilarinin kil rengi beyaz iken, ekvatordaki ¢ayirlarin kil renklerinin
koyu olmast
III. Bir bitki tiirtiniin gliney iklimlerinde kirmizi, kuzey iklimlerinde mavi
cigek agmasi
Yukaridaki durumlardan hangisinin biyolojik cesitlilige ve evrime neden
oldugu sdylenebilir?
A) lvelll B) lvell C) Il ve lll D) L1 ve I

27. Asagidakilerden hangisi Lamarck’in kullanma kullanmama prensibine
ornek olarak gosterilemez?

A) Kostebeklerin gdzlerinin zamanla gorelmesi

B) Agac dallarina uzanan ziirafalarin 6n ayak ve boyunlarimin uzamasi

C)Spor yapan kisilerin kaslarinin gelismesi

D) Giinesin etkisiyle sa¢ renginin agilmast
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28.
1.Van kedisinin iki goziiniin farkli renkte olmasi
2.Himalaya tavsaninin ortam sicakligina bagli olarak kulak, burun ve
ayaklarinin renk degistirmesi
3. Dollenmis art yumurtalarindan ¢ikan larvalardan ari siitiiyle beslenenlerin
kralige ar1, polenlerle beslenenlerin is¢i ar1 olmasi
4. Deve kusunun uzun ve giiclii bacaklara sahip olmasi

Yukarida verilen érnekler numaralandirilmistir. Bu numaralar kullanilarak
asagidaki sorular cevaplandirildiginda hangi sorunun cevabi “2 ve 3” olur?

A) Hangi kutucuktaki 6rnekler mutasyondur?

B) Hangi kutucuktaki 6rnekler modifikasyondur?
C) Hangi kutucuktaki 6rnekler adaptasyondur?
D) Hangi kutucuktaki drnekler dogal secilimdir?

29. Biyoteknoloji canli organizmalari canli yapilarin1 kullanarak,

cesitli bilim dallarindan yardim alarak insanlik igin gelisimlere imza atan 2000'li
yillarin bilimidir. Ancak biyoteknolojinin tarihi seriiveni ¢ok eskilere dayanir.
M.O. 1700'ii y1llarda Cinliler soya fasulyesini antibiyotik olarak kullanmuslardar.
1953 yilinda ise Watson ve F.Crick bir fareye bagka bir fareden islevsel genler
aktarmustir. Biyoteknoloji biliminin seriivenine gore,

I. Baglangicta canlilarin iirettigi iiriinler ve canlilarin kendi dogal tepkimeleri
seklinde kendisini gostermistir.

II. DNA molekiiliiniin kesfinden sonra, genetik yapi ile oynamalar, biyoteknolojik
gelismelere yon vermistir.,

II1. Biyoteknolojik gelismelerde ¢esitli bilim dallarindan yardim alinmistir.

IV. Genetik biliminin gelismesi ile gen aktarimi ¢alismalar1 da ilerleme
gostermigtir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) lvell B) 1l ve 111 C) 1L uLIv D)L LI ve IV
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30.Lamark: Bir organ kullaniliyorsa gelisir.
Darwin: Yasanilan ortama uyum saglayabilen o ortamda yasayabilir, uyum
saglayamayanlar ise yok olur.

Yukarida Lamark ve Darwin’in evrim hakkindaki goriisleri verilmistir.
Buna gore asagidaki 6rneklerden hangisi Lamark’n goriisiinii destekler
niteliktedir?

A) Otsu ve kurak bolgelerde yasayan ziirafalar agaclarin yapraklarina ¢ok sik
uzandiklar i¢in uzun boya sahip olmuslardir.

B) Mancester bolgesinde yasayan beyaz giive kelebekleri, sanayi devriminden
sonra toz bulutunun arasinda gériinmemek i¢in siyaha dontismiislerdir. Beyaz
kelebeklerin yagsam sansini giderek azalmistir.

C) Bukalemunlar tehlikelerden kurtulmak icin renk degistirme 6zelligine sahiptir.
D) Kuzey kutup bélgesinde yasayan tavsan tiirleri kigin kiirk rengi beyazdir.
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EK 7.2. Basar1 Testi Belirtke Tablosu

Kazanimlar:

1. Mitoz boliinme ile ilgili olarak 6grenciler,

1.1. Canlilarda biiylime ve liremenin hiicre bdliinmesi ile meydana geldigini
aciklar.

1.2 Mitozu, ¢ekirdek boliinmesi ile baslayan ve birbirini takip eden evreler olarak
tarif eder.

1.3. Mitozda kromozomlarin 6nemini fark ederek farkli canli tiirlerinin kromozom
sayilarinin degisebilecegini belirtir.

1.4. Mitozun canlilar i¢in 6nemini belirterek, bitylime ve tireme ile iliskilendirir.

2. Kahitim ile ilgili olarak 6grenciler,

2.1.Gozlemleri sonucunda kendisi ile anne-babasi arasindaki benzerlik ve
farkliliklar karsilastirir.

2.2.Yavrularin anne-babaya benzedigi, ama aynisi olmadigi ¢ikarimini yapar.

2.3. Mendel“in ¢alismalarinin kalitim agisindan 6nemini irdeler.

2.4.Gen kavrami hakkinda bilgi toplayarak baskin ve ¢ekinik genleri fark eder
(BSB-25).

2.5. Fenotip ve genotip arasindaki iliskiyi kavrar.

2.6.Tek karakterin kalitimu ile ilgili problemler ¢ozer.

2.7.Insanlarda yaygin olarak goriilen baz1 kalitsal hastaliklara érnekler verir.

2.8.Akraba evliliginin olumsuz sonuglarini arastirir ve tartisir.

2.9.Genetik hastaliklarin teshis ve tedavisinde bilimsel ve teknolojik gelismelerin
etkisine 6rnekler verir.

3. Mayoz ile ilgili olarak égrenciler;

3.1. Ureme hiicrelerinin mayoz ile olustugu ¢ikarimini yapar.
3.2. Mayozun canlilar i¢in 6nemini fark eder.

3.3. Mayozu, mitozdan ayiran 6zellikleri listeler.

4. DNA ve genetik bilgi ile ilgili olarak 6@renciler;

4.1.Kalitsal bilginin genler tarafindan tasindigini fark eder.

4.2. DNA’nin yapisini sema iizerinde gostererek basit bir DNA modeli yapar.

4.3.DNA“nin kendini nasil esledigini basit bir model yaparak gosterir.

4.4 Niikleotit, DNA, kromozom kavramlari arasinda iliski kurar.

4.5.Mutasyon ve modifikasyonu tanimlayarak aralarindaki farki 6rneklerle agiklar.

4.6.Genetik mithendisliginin giiniimiizdeki uygulamalari ile ilgili bilgileri
Ozetler ve tartigir.

4.7. Genetik miihendisligindeki gelismelerin insanlik i¢in dogurabilecegi
sonuclar1 tahmin eder.

4.8.Genetik mithendisligindeki gelismelerin olumlu sonuglarini takdir eder.



164

4.9.Biyoteknolojik ¢aligmalarin hayatimizdaki 6nemi ile ilgili bilgi toplayarak
calisma alanlarina 6rnekler verir.

5. Canhlarin ¢evreye adaptasyonu ve evrim ile ilgili 6@renciler,

5.1.Canlilarin yasadiklar1 cevreye adaptasyonunu drneklerle agiklar

5.2. Ayn1 yagam alaninda bulunan farkli organizmalarin, neden benzer
adaptasyonlar gelistirdigini belirtir.

5.3.Canlilarin ¢evresel degisimlere adaptasyonlarinin biyolojik cesitlilige ve
evrime katkida bulunabilecegine 6rnekler verir.

5.4.Evrim ile ilgili farkl1 goriislere 6rnekler verir.

Belirtke Tablosu

Diizey Kazamim Bashklan ve ilgili Alt Kazanim Numaralar:
Mitoz Kahtim Mayoz Dna ve Genetik Kod Adaptasyon ve
Evrim
Bilgi 1.1. 3.3.
Kavrama 1.2. 2.2. 3.1. 4.1. 5.1.
1.3. 2.5. 3.2. 45, 5.3
2.7. 4.9. 5.4.
2.9.
Uygulama 2.3. 4.2,
2.6. 4.3.
2.8.
Analiz 14. 2.1 4.4, 5.2.
2.4, 4.6.
4.8.
4.9,

Testteki Soru Sayisi1 ve Hangi Kazanimi Olgmek Istedigine iliskin Bilgiler

Soru Tigili Soru ilgili Soru Tlgili Soru ilgili Soru ilgili
No Kazanim No Kazanim No Kazanim No Kazanmim No Kazanim
2.2.
1 L1 7 25, 13 31 19 4.2 25 5.2.
1.4. P 4.3,
2 1.2. 8 2.3 14 3.2. 20 47, 26 5.3.
3 1.4. 9 25. 15 3.3. 21 45, 27 5.4
2.4. 41
4 ég 10 97 16 22 4.6. 28 45,
5 1.3. 11 2.8. 17 41. 23 49, 29 4.9,
2.1,
2.2.
6 gg 12 29, 18 4.4, 24 5.1, 30 54.

2.6.




EK 7.3. BILIMSEL BiLGININ DOGASI OLCEGI

Sevgili Ogrenciler;
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Bu 6lcekte bilimsel bilginin dogast ile ilgili ¢esitli ifadeler verilmistir. Her

ifadeyi dikkatli bir sekilde okuyarak ifadeye ne kadar katildiginiz1 gosteren tek bir

secenegi (X) isaretleyiniz. Her maddeye sadece bir goriis belirtmeniz ve bos

madde birakmamaniz testin degerlendirilebilmesi acisindan ¢ok 6nemlidir.

Verdiginiz bilgiler ve cevaplar bilimsel amagla kullanilacak, bagka kisilerle

paylasilmayacaktir. Katkilarimz icin tesekkiir ederim.

A. KiSISEL BiLGI FORMU
1. Cinsiyet D () Kz ( ) Erkek
2. Smif / Sube :

=
=
o
=4 E £
=] = =
=] = =
- R < N o = Sl E| &
BILIMSEL BILGININ DOGASI OLCEGI 2| E =| B g
§| E| §| 2| 2
@ E| 2| ¥| g| =
3 S 2| N =]~
3 S 8| E| Bl &
= = M| ma| | &
1 Bilimsel kanunlar, teoriler ve kavramlar yaraticiligi ifade
" | etmez.
2. | Bilimsel bilgi olabildigince basit ifade edilir.
3 Biyolojinin, fizigin ve kimyanin kanunlari, teorileri ve
" | kavramlar birbirleriyle iliskilidir.
A Bilimsel bilginin uygulamalari iyi ya da kétii olarak
" | Degerlendirilebilir, fakat bilimsel bilginin kendisi degil.
. Bir bilimsel bilgiyi iyi ya da kotii olarak degerlendirmek
" | yanlistir.
Eger bir bilim insaninin gdzlemlerini; iki bilimsel teori esit
6. | derecede
iyi olarak agikliyorsa, daha basit olani tercih edilir.
. Bilimsel bilgilerin belli baz1 kisimlar1 iyidir, digerleri

kotidiir.
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=
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= = =
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BILIMSEL BILGININ DOGASI OLCEGI . § = 2 £
85| | =| 2| =
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2 IRV IRVIN-
Bir bilimsel teorinin uygulamalari hakkinda iyi oldugu
8. | hilkkmii verilse bile, teorinin kendisi hakkinda hiikiim
vermemeliyiz.
9 Bilimsel bilginin deneysel olarak test edilebilmesi
" | gerekmez.
10 Biyolojinin, fizigin ve kimyanin kanunlari, teorileri ve
" | kavramlar birbirleriyle baglantili degildir.
1 Bilimsel bilginin kabul edilmesi i¢in deney sonuglari
" | arasinda tutarhlik gerekli degildir.
Eger benzer kosullar altinda calisan bagka arastirmacilar
12. | tarafindan da kanitlar elde edilebilirse, bir bilimsel bilgi
kabul edilecektir.
13 Bilimsel bilginin kanitlarmin toplumun incelemesine agik
" | olmasi gerekmez.
14 Bilimsel kanunlar, teoriler ve kavramlar olabildigince basit
" | bir sekilde ifade edilmemislerdir.
15 Bilimde olabildigince ¢ok sayida kanunlar, teoriler ve
" | kavramlar olusturmak icin bir ¢aba vardir.
16 Bilimsel bilgiyi hata igerebilmesine ragmen yine de kabul
* | ederiz.
17. | Bilimsel bilgi bilim insaninin yaraticiligini ifade eder.
18. | Bilimsel bilgiler tizerine ahlaki hiikiim verilebilir.
19 Biyolojinin, fizigin ve kimyanin kanunlari, teorileri ve
" | kavramlari birbirleriyle iliskili degildir.
20 Bilimsel kanunlar, teoriler ve kavramlar yaraticiligin disa

vurumudur.
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2 Bilimsel bilgilerin hem uygulamalar1 ve hem de bilgilerin
" | kendisi hakkinda ahlaki hiikiim vermek anlamlidur.
2 Bilimsel bilginin  kanitlar1  tekrarlanabilir  olmak
" | zorundadr.
23. | Bilimsel bilgi, insan hayal giicliniin bir tiriinii degildir.
Bilimin kanunlari, teorileri ve kavramlar1 arasindaki
24. | iliskiler, bilimin agiklayici ve tahmin edici giiciine katkida
bulunmaz.
25. | Bilimsel bilginin dogrulugundan siiphe duyulmaz.
26 Gliniimiiziin bilimsel kanunlari, teorileri ve kavramlari
" | yeni kamtlarin is13inda degistirilmek zorunda kalmabilir.
27. | Bir bilimsel bilgiyi hatasiz degilse kabul etmeyiz.
08 Bir bilimsel teori bir sanat eserine benzer, ¢iinkii her ikisi
" | de yaraticihig: ifade eder.
” Bilimde kanunlarin, teorilerin ve kavramlarin sayilarini en
" | azda tutmak i¢in bir ¢aba vardr.
30 Cesitli bilimler diizenli tek bir bilgi biitiiniin olusmasina
" | katkida bulunur.
31. | Bilimsel inaniglar zamanla degismez.
32. | Bilimsel bilgi insanin hayal giictiniin bir tirtiniidiir.
33 Bir bilimsel bilginin kanitlar1 yeniden elde edilebilir
" | olmak zorunda degildir.
34. | Bilimsel bilgi bilim insaninin yaraticiligini ifade etmez.
35. | Biyoloji, fizik ve kimya benzer tiir bilgilerdir.
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2 IRV IRVIN-
Eger genelde bir bilimsel bilginin uygulamalarinin koti
36 | oldugu diisiiniiliiyorsa, o halde bilimsel bilginin kendisi de
kotiidiir.
37 Bilimsel bilgi yeniden gozden gegirmeye ve degisime
| tabidir.
a8 Bilimsel kanunlar, teoriler ve kavramlar giivenilir
" | gbzlemlerle sinanr.
Eger iki bilimsel teori bir bilim insaninin gozlemlerini esit
39. | derecede iyi olarak agikliyorsa, daha karmasik olan teori
tercih edilir.
40. | Bilimsel bilgi kapsamli degil, sinuirlt ve dzgiidiir.
41. | Bilimsel bilgi kesfedilir, insanlar tarafindan yaratilmaz.
" Gegmiste kabul edilmis ve artik reddedilen bilimsel inanglar
" | kendi tarihsel baglamlari i¢inde degerlendirilmelidir.
43. | Bilimsel bilgi degismez.
44. | Biyoloji, fizik ve kimya farkl: tiir bilgilerdir.
45 Bilimsel bilginin kabul edilmesi i¢in deney sonuglari
" | arasinda tutarhlik olmasi bir gerekliliktir.
46. | Bilimsel bilgi simirli ve 6zgii degil, kapsamlidir.
47 Biyolojinin, kimyanin ve fizigin kanunlari, teorileri ve
" | kavramlan birbirleriyle i¢ ice gegmistir.
48 Bir  bilimsel bilgi iyi ya da koti olarak

degerlendirilmemelidir.
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EK 7.4. TARTISMACI ANKETI

Sevgili Ogrenciler,

Bu anket sizlerin tartismaya ne kadar istekli (yakin) ve uzak oldugunuzu
belirlemek i¢in gelistirilmistir. Ankette yer alan her bir maddeyi dikkatlice
okuduktan sonra, inandigmiz ya da disiindiginiiz tek bir secenegi (X)
isaretleyiniz. Maddelere vereceginiz yanitlarin kendi duygu ve diisiincelerinizi

samimi bir sekilde yansitmasi olduke¢a énemlidir. Verdiginiz bilgiler ve cevaplar

bilimsel amagla kullanilacak, baska kisilerle paylasilmayacaktir. Katkilariniz icin
tesekkiir ederim.

A. KiSISEL BiLGi FORMU

1. Cinsiyet D () Kz () Erkek

2. Siif/ Sube

TARTISMACI ANKETI

Madde
Her zaman

Nadiren
Hicbir zaman

Sik sik
Bazen

Bir tartigmada, tartigtigim kiginin benim hakkimda
1. | olumsuz bir izlenime kapilmasindan endige

duyarim.

2. | Cekismeli konularda tartigmak zekam gelistirir.

3. | Tartigmalardan uzak durmayi severim.

Bir konuyla ilgili tartisirken ¢ok istekli olurum ve

kendimi enerji dolu hissederim.

Bir tartigmayi bitirdigim zaman, bir daha bagka bir

5. | tartigmaya girmeyecegime kendi kendime soz

veririm.

6 Bir kisiyle tartigmak, benim i¢in ¢dziimden gok
problemler yaratir.

7 Bir tartigmay1 kazandigim zaman, giizel duygular

hissederim.
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Biriyle tartismayi bitirdigim zaman, kendimi sinirli
8. ve iizgilin hissederim.
9 Cekismeli bir konu hakkinda iyi bir tartisma
yapmaktan hoslanirim.
10 Bir tartisma igerisine girecegimi anladigim zaman,
hos olmayan duygular hissederim.
Bir konu hakkinda fikrimi savunmaktan zevk
11 alirim.
12, Tartisma meydana getirecek bir olay1 engelledigim
zaman mutlu olurum
Cekismeli bir konuda tartigma firsatin1 kagirmak
13 istemem.
1 Benimle ayni diigiincede olmayan insanlarla bir
arada olmay1 ¢ok istemem.
15, Tartigmay1 heyecan verici, kars1 koyma ve zihinsel
bir olay olarak algilarim.
Bir tartigma sirasinda etkili fikirleri kendi kendime
16. uretemem.
17, Cekismeli bir konuda tartistiktan sonra kendimi
yeniden canlanmig ve mutlu hissederim.
18 Bir tartigmayi iyi bir sekilde yapacak yetenege
sahibim.
19 Bir tartigma igerisine ¢ekilmekten uzak durmaya
caligirim.
20. Bir konugsmamin tartigmaya doniisecegini
hissettigim zaman ¢ok heyecanlanirim.




EK 7.5. FEN VE TEKNOLOJi DERSI TUTUM OLCEGI

Sevgili Ogrenciler,
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Bu olgek sizin Fen ve Teknoloji Dersine Iliskin Tutumlarinizin

belirlenmesi amaciyla gelistirilmistir. Arastirma kapsaminda sizden Fen ve

Teknoloji Dersine iliskin Tutumlarimz ile ilgili maddelere cevap vermeniz

istenecektir. Olgekte yer alan her bir maddeyi dikkatlice okuduktan sonra,

inandigimiz ya da diisiindiigiiniiz tek bir secenegi (X) isaretleyiniz. Maddelere

vereceginiz yanitlarin kendi duygu ve diislincelerinizi samimi bir sekilde

yansitmasi oldukea 6nemlidir. Verdiginiz bilgiler ve cevaplar bilimsel amagla

kullanilacak, bagska kisilerle paylasiimayacaktir. Katkilarimz icin tesekkiir

ederim.

A. KiSISEL BiLGI FORMU

1. Cinsiyet D () Kz

() Erkek

2. Siif / Sube

=
=
o
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1. Fen ve Teknoloji ¢ok sevdigim bir alandir.
) Fen ve Teknoloji ile ilgili kitaplar1 okumaktan
' hoslanirim.
3 Fen ve Teknolojinin giinliik yasantida ¢ok 6nemli
" | bir yeri yoktur.
4 Fen ve Teknoloji ile ilgili ders problemlerini
' ¢ozmekten hoslanirim.
Fen ve Teknoloji konulariyla ilgili daha ¢ok sey
5.

6grenmek isterim.
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6. Fen ve Teknoloji dersine girerken sikinti duyarim.
7. Fen ve Teknoloji derslerine zevkle girerim.
Fen ve Teknoloji derslerine ayrilan ders saatinin
8. S
daha fazla olmasini isterim.
9. Fen ve Teknoloji dersini galisirken canim sikilir.
10 Fen ve Teknoloji konularini ilgilendiren giinliik
" | olaylar hakkinda daha fazla bilgi edinmek isterim.
1 Diislinme sistemimizi gelistirmede Fen ve
" | Teknoloji 6grenimi 6nemlidir.
1 Fen ve Teknoloji ¢evremizdeki dogal olaylarin
" | daha iyi anlasiimasinda 6nemlidir.
13 Dersler igerisinde Fen ve Teknoloji dersi sevimsiz
| gelir.
14 Fen ve Teknoloji konulartyla ilgili tartigmalara
" | katilmak bana cazip gelmez.
15 Calisma zamanimin 6nemli bir kismin1 Fen ve

Teknoloji dersine ayirmak isterim.
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EK 7.6. CALISMA YAPRAKLARI

Bilimsel Argiimantasyon Etkinliklerine Giris
Bilimsel argiimantasyon, iddialar1 dayandiklar1 veriler ile iligskilendiren uygun
gerekeeleri yapilandirma siirecidir.

Iddia: Bir diisiince, sonug ya da bir fikir hakkinda 6ne siiriilen goriistiir.

Veri: Iddianin dayandirildigi gergekler, iddiay1 desteklemek igin bagvurulan
olgulardir.

Gerekge: Veri ve iddia arasindaki iliskiyi agiklar. Verinin iddiay1 nasil
desteklediginin agiklamasidir.

Destekleyiciler: Bir gerekgenin kabul edilebilirligini destekleyen temel
varsayimlardir. Bunlar gerekceler kabul edilmedigi zaman gereklidir. Varsayimin
temelindeki kesin olmayan agiklamalardir.

Ciiriitiicii: Iddianin gecerli olmadigini ifade eden durumlardir.

Niteleyici: Iddiani dogru sayilabilecegi durumlar1 belirler ve iddianin simirlarii
belirtir.

Niteleviciler

Verilere Dayah

Veriler + Iddialar
Veriler ve iddialar arasindaki Iddianin gegersiz
haklih#& kamtlamak icin oldugu durumlarda

Gerekeeler Ciiriitmeler

Nedenlenn hakliligini gsteren

Destekleyiciler

Ornek:

iddia : Harry Ingiliz vatandasidr.

Veri : Harry Bermuda’da dogmustur.

Gerekce : Bermuda’da dogan bir erkek genellikle Ingiliz vatandas1 olur.
Destek : Bermuda Ingiltere’nin en az go¢ almis yeridir.

Ciiriitme : Onun ailesi yabanci veya o vatandagliga kabul edilen bir

Amerikali ise bu kural gecersiz olur.
Niteleyici : Biiyiik ihtimalle.
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Etkinlik 1

Arzu Hamim’in {i¢ ¢ocuguna bakacak bir bebek bakicisina ihtiyact var. Arzu
hanimin, 9 yasinda bir erkek, 6 yasinda bir kiz ve ii¢ yasinda bir erkek ¢ocugu
vardir. Arzu Hanim cumartesi giinii sabah 11’ den gece yarisina kadar ¢alisacaktir.
Bakicit 6gle yemegi ve aksam yemegini hazirlamali, ¢ocuklara giin boyunca
bakmali ve gece uyutmalidir. Arzu Hanim’in asagidaki 4 gengten birini bu is i¢in
secmesi gerekiyor. Hangisini segsin?

Her secenegi tartisin. Her grup bir bebek bakicisi segerek, diger gruplara neden o
kisiyi sectiklerini agiklamali.

Sevgi... Ailenin 4. ve en kii¢iik ¢ocugu. Evde bir¢ok kiz ve erkek kardesi var.
Cocuklarla giizel oyunlar oynayabilir. Yemek yapmay1 sevmez. Uyuma zamani ve
diger kurallarda da c¢ok sikidir.

Anil... Spor yapmay1 ve erkek cocuklariyla oynamay1 sever. Arkadas canlisi ve
anlayishdir, ¢ocuklarla hi¢ kavga etmez. TV seyretmeyi ¢cok sever. Annesi eve
dondiigiinde onun yiiziinden evi hep daginik bulur.

Suna... Kardeslerinin en biiyiigiidiir. Telefonda konusmay1 ¢ok sevdigi bir erkek
arkadasi var. Cok iyi yemek yapar ama mutfagi dagmik birakir. Cocuklart oyun
oynamalar1 i¢in serbest birakir, onlarla oynamayi yada onlara kitap okumay1
sevmez. ilk yardim egitimi almistir. Daha 6nce Arzu Hanim icin bebek bakicilig
yapmistir ve eger gerekirse yatili olarak kalabilir.

Firat... Evde tek cocuktur. Okulda g¢ok bagarilidir. Okumay1 ¢ok sever ve
kitaplarin1 hep yaninda tasir. Eger istenirse ¢ocuklara kitap okuyabilir. Yemek
yapmay1 bilmez fakat deneyebilir. Cok kibardir fakat konugsmayi pek sevmez.
Arzu Hanimla ayni mahallede oturuyor ve her hangi bir problem durumunda
ailesini arayabilir
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A.Yukaridaki etkinligi dikkate alarak bir argiiman tanimi yapiniz.

KArgiiman... \

Bir argiiman asagidaki ozellikleri icermelidir. Bosluklar1 doldurunuz.

lyi bir

Arguman
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B. Haydi Bulun Bakalim

Bir yuvarlak masa etrafinda oturan X, Y, Z, K, L ve M kisileri ile
ilgili sunlar bilinmektedir.

» Zile K arasinda iki kisi vardir.
> K'min ve M’ nin hemen yaninda Y vardir.
» Lile Z arasinda 3 kisi vardir

E> Soru:l Bu bilgilere gore, K'nin iki yaninda kimler oturmaktadir?

Grup olarak iddianiz nedir?

Grup olarak iddianizi destekleyen herhangi bir kanmitiniz (veriniz) var
madur?

Grup olarak iddiamzi ciiriitecek bir durum var midwr? Eger olsaydi

niteleyici (iddiamzin kararlilifim1 ifade eden diisiince) olarak ne
kullamrdimiz ?

d Soru:2 Bu bilgilere gére M nin hemen saginda kim vardir?

érup olarak iddianiz nedir?

Grup olarak iddianiz1 destekleyen herhangi bir kanitiniz (veriniz) var
madir?

Grup olarak iddiamzi ciiriitecek bir durum var midir? Eger olsaydi

niteleyici (iddiamzin kararlilifim1 ifade eden diisiince) olarak ne
kullanirdinz ?
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C. Hiicre

Asagida hiicre ile ilgili verilmis olan argiimam diikkatlice inceliyiniz ve iyi bir
argiiman icin hangi unsurlarin bu argiimanda yer aldigim ve bunlarin hangi
ifadeler oldugunu grupca tartisiniz.

o o e e e e e e e e e e, e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e, e e e e e

Canlilarin en kiictik yapr birimi olan hiicreler 3 temel kisuimdan olusur; hiicre
zar, sitoplazma ve ¢ekirdek. Cekirdegi ¢ikarilan bir hiicre boliinemez wve
yasayamaz. Cekirdek kalitim materyalini tagir, hiicrenin hayatsal faaliyetlerini
yonetir ve hiicrelerin béliinmesini saglar. Ayrica biiyiime ve iiremeyi saglamak
icin hiicrelerin belirli bir biiyiikliige ulaginca béliinmesini cekirdek yonetir.
Ornegin alyuvarlarn cekirdegi olmadi§r icin béliinmezler ve ortalama yasam

stireleri 120 giindiir.

Burada iddia edilen durum;

Iddianin nedeni / gerekgesi;

Iddianin kamitlary;
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Etkinlik 2 : Mitoz Béliinmeyi Ogreniyorum

Yanda mitozun evrelerine iliskin verilen sekilleri dikkatlice inceleyiniz.
Neler gortiyorsunuz?

Boliinme sonunda kag hiicre olusur?

Boltiinmeden sonra ana hticreye ne olur?

Olusan yeni hiicrelerle, ana hiicre
arasinda nasil bir iligski bulunmaktadir?

Ana hiicre ile yavru hiicrelerin
btiytikluklerini karsilastirmiz.

Boltinme sonucunda olusan yavru
hiticrelerin ana hiicrenin aynis1 olmasin
saglayan nedir?

Iddiam

Gerekcem

Boliinmeyi gerceklestiren hiicre bir hayvan hiicresidir.

Dogru (] Yanhs (]

iddiam

Gerekcem
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Cirttticti: Grup arkadaslarindan fikrine katilmayan olduysa, onu fikrine
ne soyleyerek inandirdin?)

Kromozomlar mikroskopla, sadece hiicre béliinmesi sirasinda
goriilebilir.

Dogru [:] Yanlis O

iddiam

Gerekcem

Kromozomlar ¢ekirdek icerisinde bulunur.
Dogru [:] Yanlis D

Iddiam

Gerekgem

Kromozomlar mikroskopla incelendigi takdirde her zaman goriilebilir.

Dogru D Yanlis [:]

Iddiam

Gerekgem
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Etkinlik 3 Kromozom Sayilari ile Canhlar

& 5 N s O

Sogan Moli balig ?;;?t? ” At(2n):64 ~ Givercin
@n):16  (2n): 46 ' (2n) : 16

Egrelti Otu Misir (2n) : Den%z yildizi Insan (2n) : 46
(2n) : 500 20 (2n): 94

Yukaridaki kutucukta cesitli canlilara ait kromozom sayilar1
bulunmaktadir. Asagida bu kutucukta verilenlerle ilgili dort farkh
diistince verilmistir. Bu diistincelerden size gore dogru olani seginiz.

Canlinin biiytikligii arttikga
kromozom sayisi artar.

Kromozom sayisi canlilar
i¢in gelismisligin
gostergesidir.

Hmm. Bence bitkilerin
kromozom sayisi, hayvanlarin
kromozom sayisindan fazladir.

Kromozom sayis1 ayni olan
iki canli, ayni tlirden
olmayabilir.
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_“ Neden boyle bir secim yaptiginmiz: tartiginiz.

Benim iddiam:

Bu kanut fikrimi destekler ¢iinkii;

Benim fikrime kars1 olan argiimanlar;

Size inanmayan birisini nasil ikna edebilirsiniz?
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Etkinlik 4: Kralin Saskinhgi

*
a

Ingiltere krali miikkemmel bir satoda yasamaktadir. Kralin en biiyiik keyfi
sabahlar1 uyanir uyanmaz perdeyi aralamak ve denizin masmavi rengine
dalip gitmektir. Kral bir giin yine denizi seyretmek i¢in perdeyi aralar ve
gordiiklerine inanamaz. Cok sayida deniz yildiz1 kiytya vurmustur. Kral bu
gorlintii  karsisinda ¢ok  sinirlenir. Hizmetkarlarma kiymin hemen
= temizlenmesini emreder. Hizmetkarlar kiliclarla deniz yildizlarim

katlederek bunu krala bildirirler. Ertesi sabah kral denizyildizlarinin

. sayisin diine gore iki ti¢ kat daha fazla oldugunu goriir ve ¢ok sasirir. Bu

" durumun nedeni ne olabilir?

\

Iddia:
Gerekge:

Ciiriitiiciiler:

Asagida verilen canli tiirlerinde goriilen eseysiz iireme ¢egidini her

seklin altina yazinz.
2
1 -
v
% ‘h

4

Bakterilerin gogaima sekii Hidralann gogalma sekii

R
|

Toprak solucaninin gogalma sekli GUI bitkisinin cogalma sexli Denizylldizinin gogalma sekli
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Ekinlik 5: Mendeli Taniyorum

endel’in ¢alismalarinda bezelyeleri kullanmasinin nedenleri asaida
verilmisgtir.
Bezelyelerde ¢ok cesitli karakterlerin bulunmasi
Bezelyelerin ¢ok kolay yetistirilmesi ve 1 yilda birkag kez dol verebilmeleri
Yabanc: tozlagmaya kapali olmalar
Bezelyelerin iireme sistemlerinin kolayca takip edilmesi

Kendiniz, anne-babaniz ve kardeslerinizin benzer ve farkli yonlerini asagidaki

tabloya kaydediniz.

Gruptaki | Annem Babam Kendim Kardesim
6grenciler
1.6grenci | Sag rengi

Goz rengi

Sa¢ Tipi (kivircik,
diiz)

2.68renci | Sag rengi

GOz rengi

Sag Tipi (kivircik,
diiz)

3.0grenci | Sag rengi

Goz rengi

Sa¢ Tipi (kivircik,
diiz)

4.6grenci | Sac rengi

Goz rengi

Sa¢ Tipi (kivircik,
diiz)

5.0grenci | Sac rengi

Goz rengi

Sa¢ Tipi (kivircik,
diiz)

Anne babanizla benzer 6zellikleriniz var mi1?

Kardesiniz ile sizin aranizda benzer 6zellikler var mi?

Insanlarin ayn1 ya da farkli olmasim saglayan nedir?
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Etkinlik 5 (devami): Tahmin Et- Gozle — Ac¢ikla

Malzemeler : 3 adet beyaz cizgisiz kagit, makas, kalem, cetvel, 2 adet poset

Deneyin_yapilist : 2 cm X 2cm biyiikliigiinde 100 adet kare seklinde kagit

keselim. Kesilen kagitlarin 50 tanesine “D”, 50 tanesine “d” yazalim.

Posetlerden birisinin {izerine disi birey, digerinin lizerine erkek birey yazalim.

25 tane “D” ve 25 tane “d” yi lizerine disi birey yazilan posete, 25 tane “D” ve 25
tane “d” yi lizerine erkek birey yazilan posete koyalim.

Icerisine bakmadan posetlerden birer tane kare secip ikisini yan yana getirerek
masanin iizerine koyalim. Yan yana getirilen bu karelerin disi ve erkegin
olusturabilecegi bireylerin Ozelliklerini temsil ettigini unutmayalim. Bu islemi
posetlerdeki kagitlar bitene kadar tekrarlayalim.

TAHMIN:

Sizce hangi sonuclar ortaya ¢cikacaktir? Neden?

IDDIANIZ:

VERINIZ:

GEREKCENIZ:

DESTEKLEYICINIZ:
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GOZLEM: Durumu gozlemleyiniz ve verileri asagidaki tabloya kaydediniz.

Olusan Birey

Say1

DD

Dd

dd

ACIKLAMA: iddialariniz ile gozlemlerinizi karsilagiriniz. Goriislerinizi
gozden geciriniz. iddialariniz ile gozlemleriniz birbiriyle uyum gosterdi mi?

Asagiya yaziniz.
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Etkinlik 5 (devami): Karikatiirlerle Yarisan Teoriler

Zeynep’in annesinin ve babasmnin saclar1 kivirctk olmasina ragmen
Zeynep'in saglar1 duzdir. Bu durumun nedenlerini Zeynep, Ismail, Ada,
Alp kendi aralarinda tartismaktadirlar.

Gelisimin sirasinda
kalitsal bir
bozukluluk olmustur.

Bence annende
diiz saghlik geni
yoktur.

Zeynep  Ismail

Acaba benim
saclarim neden
diiz?

Bence anne ve babanda
diiz sag geni ile ilgili
¢ekinik gen vardir

Yukarida verilen diistincelerden size gore dogru olani seginiz. Neden
bdyle bir se¢cim yaptiginizi tartisiniz.

iddia:

Gerekge:
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Etkinlik 6: Kalitsal Hastaliklar

Ali babasinin isi geregi sik sik sehir ve okul degistirmektedir. Stirekli okul
degistirdigi icin artik bu duruma alisan Ali yeni okundaki arkadaslariyla da
hemen tanisip oyunlar oynamaya baslamistir. Yeni sinifinda 6gretmeni onu
smif arkadaslariyla tanistirarak on siradaki saglari, kaslar1 ve hatta
kirpikleri sapsar1 olan Ahmet’in yanina oturtmustur. Bu durum Ali'nin
dikkatini ¢ekmis ve tenefiiste arkadaslarmma Ahmet'in neden teninin,
saglarinin sapsar1 kirpikleri oldugunu sormustur. Arkadaslar1 Ahmet’in
kalitsal bir hastaligr oldugunu ve bu hastaligin tedavisinin olmadigmni,
herkesin basma gelebilecegini soylemislerdir. Ali eve gelince okulda
yasadig1 bu durumu ablasina anlatmistir. Ablasi da bir arkadasinin yesil ile
kirmiziy1 ayirt edemedigini, renk korliigii adi verilen bir kalitsal hastalig:
oldugunu kalitsal hastaliklarin genlerle tasindigini bazen anne ve babasinin
kalitsal hastalig1 olmamasina ragmen tasiyici olduklar: igin ¢ocuklarmin o
hastaliga yakalanabildigini soylemistir. Ali kalitsal hastaliklar ile ilgili

arastirma yapmaya karar vermis ve su bilgilere ulasmistr;

Kalitsal hastaliklar ile ilgili diisiinceleriniz nelerdir?

ise iddiamu ciiriitilebilir.
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(Ogrenciler bir sonraki ders igin Ali’ye yardime1 olmalar1 ve kalitsal hastaliklar
hakkinda bilgi toplamalar1 istenir. Ogrencilerin arastirma yaparak ulastiklari
bilgilerden yola ¢ikarak asagidaki sorulari cevaplamalar istenir)

Sizin iddialarimzi, gerekgeleriniz ve sonclarini arastirma sonucunda
ulastigimiz bulgular destekler nitelikte midir?
Desteklemiyorsa;

iDDIANIZ:
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Etkinlik 7: irem’in Soyagacim Cizelim
Soyagac, bir ailedeki tiim bireylerin akrabalik derecelerini daha

iyi gormemizi saglayan sematik cizelgelerdir. Soyagaci’nda
isareti erkek bireyleri, isareti ise disi bireyleri gostermektedir. 8.

sinifa giden Irem’den ogretmeni Hiicre boliinmesi ve kalitrm
tinitesi anlatirken kendi ailesinde bulunan bir hastaliga iliskin
soyagacim gosteren bir poster hazirlamasini istiyor. Irem posteri
hazirlamadan 6nce ailesi ile ilgili arastirma yapiyor ve her iki dedesinin ve
babaannesinin renk korti oldugunu, annesinin ise renkkorii genini
tasidigin1 6greniyor. Bu bilgiler 1s18inda Irem iki farkli renkteki kartona
soyagaclarmi ¢iziyor; Fakat hangi renk kartona cizdigi soyagacinin dogru

oldugunu tahmin edemiyor.

Anme Ailesi Baba Allesi
B0 @ Hastadisi
B Hasta eneke
i ] ‘ (O Saglikls disi
[] Saghih erkek
Ayse

Pembe Karton

Mavi Karton

Yukarida Irem’in Soyagacini gizmeden once ailesi ile ilgili yaptigi
aragtirma bulgularm goz oniine alarak frem’in ailesine ait soyagaciin
hangisi oldugunu grupca tartisiniz.

Teori 1: Pembe kartona ¢izmis oldugu soyagaci dogrudur.
Teori 2: Mavi kartona ¢izmis oldugu soyagact dogrudur.
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Argiimanimz destekleyecek grupca en az bir nedeniniz olmahdir.

iddialar/ Nedenler

>

A\ YV V.V VY

VYV VY

Ayse’nin babaannesi renkkort oldugu igin babasi kesinlikle renkkorii
hastasidur.

Disi bireylere renkkorti geni anne veya babadan aktarilabilir.
Ayse’nin babas1 renkkorii oldugu icin Ayse renkkorii genini tasir.
Ayse’nin anneanesi renk renkkorii hastalig bakimmdan tasiyicidir.
Ayse’nin annesi renkkorii genini tasidig1 igin Aysenin renkkorii
olma olasilig1 vardir.

Renkkorii hastaligi X kromozomuna bagh kalitsal bir hastaliktir.
Ayse'nin kardesi babasindan renkkorliigii genini alamaz.

Ayse’nin babaannesi ve dedesi renkkorti oldugu Halast icin
kesinlikle renkkorti hastasidir.

Yukaridakilerden farkl: bir nedeniniz ya da deliliniz varsa ifade ediniz.
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Etkinlik 8: Mayoz Boliinmeyi Ogreniyorum

Mayozun evrelerine iliskin sekli inceleyiniz. Mayoz boéliinme sonunda kac¢
hiicre olusur?

Kromozom sayilari neden yariya iner?
Iddiam:

Gerekcem:

Kromozom sayilari yariya inmeseydi ne olurdu?
Iddiam:

Gerekcem:
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Etkinlik 9: Mayozu Mitozu Ayiran Ozellikler

Asagida verilen ifadeleri dikkatlice
okuyarak dogru veya yanlis olarak

belirtiniz ve diisiincenizi destekleyen
nedenleri yaziniz.

Mitoz ve Mayoz Boliinme

Dogru | Yanhs | Diisiincenizi destekleyen nedenler
Arasindaki Farklar

Mitoz boliinme kalitsal

cesitlilik saglamaz.

Mitoz boliinme sirasinda
homolog kromozomlar

birbirinden ayrilir.

Mayoz boliinme canlilar

arasinda ¢esitliligi saglar.

Mayoz boliinme sonucu 4

hiicre olugur.

Mitoz boliinme birbirini
takip eden iki evreden

olusur.

Mitoz boliinme sirasinda
homolog kromozomlar
arasinda parca degisimi

gozlenir.

Mitoz boliinme tek hiicreli

canlilarda iiremeyi saglar.

Mayoz boliinme lireme ana

hiicrelerinde meydana gelir.

Sperm, Yumurta ve Polen
hiicreleri mitoz bodliinme

sonucu olusur.

Mitoz boliinme sonucunda

ana canlinin kopyasi iki

hiicre olusur.




Etkinlik 10: Kavram Haritam
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Asagida Hiicre Boliinmesi ile ilgili gegen kavramlar yer almaktadir. Bu
kavramlardan uygun olanlar segerek sekildeki bosluklar1 doldurunuz.
KAVRAMLAR

Hiicre Boliinmesi

Ureme Esey hiicresi Mayoz Mitoz

Biiyiime Kromozom Eseyli ireme  Eseysiz Ureme

Sayisiyarlya
iner

Saglar Saglar Sayisiayni
[ kalir

ayrilr ayrilr Saglar
A |
. ile clur
ile clur

L Sonucu
olusur
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Etkinlik 11: Niikleotit, Dna, Gen, Kromozom

Niikleotit, Dna, Gen,
Kromozom ile ilgili

ozellikler

Dogru

Yanhs

Diisiincenizi destekleyen nedenler

Gen, Dna’dan daha
biiyiiktiir.

Niikleotit, genden daha
biiyiiktiir.

Organik baz, Dna’dan daha
kiigtiktiir.

Kromozom, Dna’dan daha

bilyiiktiir.

Gen, niikleotitden daha
biiytiktiir.

Dna, Niikleotitden daha
biiyiiktiir.

Niikleotit kromozomdan
daha kiiciiktiir.

Dna’nin kendini eslemesi
sirasinda timin organik
bazinin karsisina guanin

organik bazi gelir.

Dna’nin kendini eslemesi
strasinda sitozin organik
bazinin karsisina guanin

organik bazi gelir.

Dna’nin kendini eslemesi
sirasinda adenin organik
bazinin karsisina timin

organik bazi gelir.




Etkinlik 12: Modifikasyon-Mutasyon

Tek yumurta ikizi olan Cem ve Can dogum esnasinda annelerinin
hayatimi kaybetmesi tizerine hastane yetkilileri tarafindan bakilmak
tizere akrabalarma verilmistir. Cem’i gecimini ¢iftcilikle saglayan
amcast alirken, Can’t Almanya’da yasamakta olan zengin dayist
almigtir. O giinden sonra Cem amca’simin yamnda zor sartlarda, Can
ise dayisi'min yamnda bolluk ve refah icinde biiyiimiistiir. Cem 5
yasindan beri giinlerini tarlada amcasima yardim etmekle gecirmistir.
Okul yas1 geldiginde okula baglamasina ragmen, bazi giinler tarladaki
islerden dolayr okula gitmek vyerine amcasma yardima gitmek
durumunda kalmistir. Kurakliktan dolay: tarlada verimli tiriinler
yetistirilemeyince de eve katki saglayabilmek icin demirci Efe’nin
yamnda ¢irakli§a gitmistir. Tiim bunlar Cem’in yetersiz egitim
almasina ve diger arkadaslarindan geri kalmasina neden olmustur.
Can Almanya’ya gittigi giinden itibaren 6zel bakicilar tarafindan
biiyiitillmeye baslanmstir. 3 yasindan beri diizenli olarak okula
gitmis ve cesitli kurslara gonderilerek kendini her alanda gelistirmesi
saglanmstir. Can aldigr bu egitimler sayesinde hem keman ¢alabiliyor
hem de matematiksel islemleri ¢cok Mzl yapabiliyor. Hatta bir
seferinde okullar aras1 diizenlenen matematik olimpiyatlarinda
okulunu temsil ederek altin madalya kazanmustir. Tiim bunlar Can’in
cevresi ve arkadaslar tarafindan sevilen ve saygr duyulan bir kisi
olmasim saglanustir.

Sizce Cem ve Can ikiz kardesler 14 yasina geldiklerinde;

» Ayni boy ve kiloya sahip olurlar m1?

Iddia:

Gerekge:

Ciliriitiict:
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» Ayni yeteneklere sahip olurlar m1?

[ddia:

Gerekge:

Ciiriitiict:

» Bir matematik veya fen bilimleri problemini ayni hizda ve bakis agisinda
¢Ozebilirler mi?

Iddia:

Gerekge:

Cirutiicu:
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Etkinlik 11(Devami)

7. smif 6grencisi Sila yaprakli bir menekse bitkisini karanlik ortamda birkac giin
beklettiginde yapraklarinin sarardigini, bitkiyi tekrar aydinlik ortama aldiginda ise
sararmis olan yapraklarin tekrar yesil oldugunu gérmiistiir. Ve bu durumu
annesine sdylemistir. Annesi ona bu durumu agciklar;

- Cevrenin etkisiyle meydana gelen durumlardir. Cevre kosullari
(1s1, sicaklik, 151k, besin) bazi genlerin ¢alimasini degistirebilir.
Bundan dolay1 ortam kosullar1 eski haline doniince canlida eski
haline doner veya olusan karakter yavrularina aktarilmaz. Mesela
Cuha ¢igegi 15-25 °C’ de yetistirilirse kirmzi, 25-30 °C’de
yetistirilirse mavi olur. Yazin gilines banyosu yapan insanlarin
tenleri bronzlasir, kis aylarinda ise beyaz olur. Ar1 ve karincalarin

oo

degisir. An larvalar ¢igek tozuyla beslendiginde isci ari, ar
siitiiyle beslendiginde kralige ar1 olsur.

F.?

| S —
Ancak Van kedisi, beyaz bireyler, down sendromlu bireylerin iireme
hiicrelerindeki DNA’da meydana gelen degisiklikler, DNA’nin hasara ugramasi
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

(Grupea tartisiniz)
Sila’nin annesinin;
Iddailar1 nelerdir?

Verileri nelerdir?

Sila’nin annesinin iddiasina yonelik ciiriitiiciiniiz var m1?

Iddianiza dayal1 gerekgeleriniz ve destekleyicileriniz nelerdir?
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Etkinlik 12: Genetik Miihendisligi (Hacioglu, 2011)

Bilim adamlar siirekli genetigi tartigtyor. Cilinkii genetigin insanlik i¢in hem yarali
hem de zarar1 bulunmaktadir. Halen gelismekte olan genetik miihendisligi alanm
icin iki grup diigiince mevcuttur.

Birinci gruptakiler :

Hayvancilikta yararhdir.

o Bilim adamlari, Kanada dil baliginda bulunan “anti-freeze” genini
somon baligina aktirdilar. Bu sayede sogukta kiiltiirasyonu
yapilabildi.

o Genlersigir etindeki yag orammn azaltilmasinda kullanild:.
Ayrica, hastaliklara karst koruyucu olan bir gen sigirlara aktarilarak
antikor kullanmadan saglikli kalabilmeleri saglandi.

o Genetik mithendisligi kullamilarak, insandan alinan genler koyuna
aktarildr ve koyun siitiinde akciger kanseri tedavisinde kullanilan
alpha-1 antitripsinin iiretilmesi saglandi.

o Dort bacakli ve kanatlart olmayan tavuklar iiretildi.

Tarima yararhdir.

o Genetik miihendisligi uygulanan ilk bitki, hastaliklara karsi savasan
petunya tiretimi yapildi.

e Caprazlamayla tiir bariyeri asilarak genler aktarilamaz. Genetik
mithendisligi asla ¢aprazlama yapmayacak tirler arasinda gen
transferi  gercgeklestirir. Aymi zamanda c¢aprazlasma; dogada
ebeveynlerin  yavru DNA’larmi  olusturmak iizere DNA larini
birlestirme aktivitesini basarmasina olanak saglar. Genetik
miihendisligi yeni genleri herhangi bir temel referans olmaksizin
konakg¢i hiicrelere kolaylikla aktarir.

o Agag kurtlarina karsi gelistirilen stratejiler: Agag kurtlar: miswr
bitkisini icerden kemirerek ekinlerin %7 "sini yok eder. Genetik

miihendisligi yardimiyla misir bitkisi hiicrelerine bocek zehiri tireten

gen nakledilir. Dolayisiyla aga¢ kurtlart zehirlenerek, ortadan
kalkar.
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Ikinci gruptakiler ise;

ﬁlma zararhidir.

o Yaygin tohum kithgi: Genetik miihendisleri GM tohumlar

patentleyerek kar saglamak niyetindeler. Buna gore ne zaman
bir ¢iftci GM tohum ekse biitiin tohumlar: ayni genetik yapiya
sahip olacaktir. Sonugta bu ozel tohumlara hiicum edecek bir
fungus, virus ya da zararli bocek gelisirse yaygin tohum kitlig
olacaktir.

o Tiim yiyecek stoklarimizi tehdit eder: Bocekler, kuslar ve
riizgar genetik miihendisligince degistirilmis tohumlart komsu
tarlalara ya da daha uzaklara tasiabilir. Transgenetik

bitkilerin polenleri dogal tohumlarla ve vahsi akrabalariyla

\ polen ¢aprazlamasi yapabilir. /

Birinci gruptakilerin

Iddialar1 nelerdir?

Kullandiklar1 veriler nelerdir ve konuyla ilgili midir?

Gerekgeleri nelerdir?
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Ikinci gruptakilerin

Iddialar1 nelerdir?

Kullandiklan veriler nelerdir ve konuyla ilgili midir?

Gerekgeleri nelerdir?



Etkinlik 13: Klon Canh
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Kopyalanacak koyunun vicut hicresnin

Gekirdedi gianiarak akne

m/’“

bagks koyurun vurula hocres:
slnarak cekirded gloonir

. ‘-/

] p}kw Iwyu'nn
benxeﬂ oh'l yavru

@

kopyalanacak boyunun vicut hiicresinnm
Gelirded le dijer koyurun golirdeksiz yumurta

\r»cresl e kaynagtndr

Dolenmis yumurta Zigot ohugur

°~e

/m jortiwda
hixcre sy

= =

Embryo

b OgONCO koyunun dol
yatafna embriyo
yerlegtrir

Yukaridaki sekilde bir canlinin klonlamasina iligkin asamalar sema halinde

gosterilmistir. Klonlama sonunda olusan klon canli ile klonlanan canli arasindaki

s0z konusu genetik benzerlik veya farkliliklar ile ilgili dort farkli diistince

verilmistir. Bunlardan size gore dogru olani isaretleyiniz.

Klon koyun,

Klon koyun sadece klonlanan
ile klonlanan koyunun kopyast
koyun_ degil, aym
genetik zamanda yumurta
olarak hiicresi alman
birbirinin koyun ve taszyict
ikizidir. koyun ile de
benzer ozelliklere

sahiptir.

\

(Klon koyun, viicut \

hiicresi alinan
canliya DNA
bakimindan tam

olarak benzemesine

Iki canli ragmen, mitokondri

arasinda deki gen, verici

genetik olarak hiicreden degil

%99.9 DNA ’nin

benzerlik aktarildig yumurta

bulunmaktadwr hiicresinden
gelmektedir.

J
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Neden boyle bir se¢cim yaptiniz, tartiginiz.

/Benim iddiam:

\_

(s

u kanit fikrimi destekler ciinkii...

-

AN

/
/Benim fikrime karst olan \

LT

....................................................................................
....................................................................................
....................................................................................
....................................................................................
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Etkinlik 14: Neden Atalarnmizdan Daha Uzunuz? (Puig Torijave Jimenez-
Aleixandre (2012)’den ¢evirilmistir.

Santiago de Compostela iiniversitesinde Prof. Rafael Tojo’nun gerceklestirmis
oldugu bir calismasindan elde ettigi veriler kullanilarak asagidaki tablo
olusturulmustur. Bu tabloda, fspanya ‘da 1935, 1980 ve 2005 yillarinda askere
giden 19 yasindaki erkek bireylerin boy ortalamalari bulunmaktadwr. Tablo
incelendiginde erkek bireylerin boy ortalamalart 1935- 1980 yular: arasinda 7cm,
1980 — 2005 yullar: arasinda da 5 cm’lik bir artis gosterdigi goriilmektedir. Yani
2005 yilinda askere giden bireylerin boy ortalamalari 1935 yilindaki

atalarinin boy ortalamalarindan 12 cm daha uzundur.

Yillar 1935 1980 2005

Boy ortalamast (cm) 163cm 170cm 175¢cm

7

» Yillar icerisindeki bu artisin sebebi ne olabilir?

Veri:

Iddiam.

Gerekgem:

Ciirtifiicii;
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7
0.0

Ayni dlciimler bayanlar icin de yapilsaydi nasil bir sonug elde edilirdi?

Veri:

iddiam:

Gerekgem.

Ciirtifiici;




205

Etkinlik 15: Gen¢ mi Yash m1?

P

B aAG TR G
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Hileli 1zler

Etkinlik 16

[
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