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i
Oz

Bu arastirmanin temel amaci Argimantasyon Tabanl Bilim Ogrenme (ATBO)
yaklasiminin dérdinct sinif égrencilerinin fen basarisina, arastirma ve bilimsel yazma
becerilerine olan etkisini incelemektir. Arastirmanin bir diger amaci da 6gretmenin ve
égrencilerin  ATBO yaklasimina iliskin géruslerini belirlemektir. Arastirmada karma
ybntemlerden aciklayici sirali desen kullaniimigtir. Arastirmanin nicel boyutunda én test -
son test eglestiriimis kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilirken nitel boyutunda yari-
yapilandiriimis gérasmeler gerceklestirilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Ankara’nin
merkezinde yer alan bir devlet ilkokulunda 6grenim gérmekte olan iki farkli subeye ait 47
6grenci ile bu 6grencilerin sinif 6gretmenleri olusturmustur. Arastirma kapsaminda yapilan
calismalar toplamda 25 haftay! kapsamistir. Uygulama grubunda Maddenin Ozellikleri,
Aydinlatma ve Ses Teknolojileri, insan ve Gevre ile Basit Elekirik Devreleri Unitelerinde
ATBO yaklasimina dayali 8gretim yapilirken karsilastirma grubunda ayni Gnitelerde
O6gretmenin mevcut yéntemlerine dayali 6gretim gerceklestiriimistir. Arastirmada nicel
veriler Fen Basari Testleri, Arastirma Becerisi Testi ve Bilimsel Yazma Becerisi Puanlama
Anahtari kullanilarak; nitel veriler ise égretmen ve dgrencilerle ATBO uygulama siirecine
ybnelik yapilan yari-yapilandiriimig gértsmeler ile elde edilmistir. Nicel veriler bagimsiz
Orneklem t-testi ile analiz edilirken nitel verilerin analizinde igerik analizi yéntemi
kullaniimistir. Arastirmadan elde edilen bulgular ATBO yaklasimina dayali uygulamalarin
6drencilerin fen basarisini, arastirma ve bilimsel yazma becerilerini gelistirme konusunda
mevcut ydntemlere kiyasla daha etkili oldugunu gdstermistir. Ogretmen ve dgrencilerin
ATBO yaklasimi ile ilgili olumlu gériislere sahip olduklari tespit edilmistir. Ayrica siirec
ilerledikce ATBO yaklasiminin olumlu etkilerinin artti§i ve uygulama siirecinde karsilasilan

zorluklarin azaldig1 sonucuna variimistir.

Anahtar soézcikler: argimantasyon tabanli bilim &grenme, ilkokul fen egitimi, fen

basarisi, arastirma becerisi, bilimsel yazma becerisi



Abstract

The main purpose of this research was to investigate the effect of Argument Based Inquiry
(ABI) approach on fourth grade students’ science achievement, inquiry and scientific
writing skills. Another purpose of the research was to determine the opinions of the
students and their teacher regarding the ABI approach. An explanatory sequential mixed
methods design was used in this research. The matching-only pretest-posttest control
group quasi-experimental design was utilized in quantitative part and semi-structured
interviews were conducted in qualitative part of the research. The study group consisted
of 47 fourth grade students attending to a public elementary school in the center of Ankara
and their classroom teachers. The overall of the study lasted for 25 weeks. In the
treatment group, Properties of Matter, Lighting and Sound Technology, Human and
Environment, and Simple Electric Circuits units were taught using the ABI approach, and
in the comparison group existing methods of the teacher were utilized for teaching the
same units. Quantitative data were collected using Science Achievement Tests, Inquiry
Skill Test and Grading Rubric for Scientific Writing Skills and qualitative data were
obtained via semi-structured interviews with students and their teacher about the ABI
intervention. Independent samples t-test was used to analyze quantitative data while
qualitative data were analyzed through content analysis method. Findings of the research
revealed that the ABI approach was more effective than existing methods in improving
students’ science achievement, inquiry and scientific writing skills. It was determined that
the students and their teacher held positive opinions about the ABI approach. Moreover, it
was concluded that positive effects of the ABI approach gradually increased and

difficulties in implementation process decreased throughout the study.

Keywords: argument based inquiry, elementary science education, science achievement,

inquiry skills, scientific writing skills
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Boélum 1
Giris
Bu bélimde, arastirmanin problem durumuna, arastirmanin amaci ve énemine,

arastirma problemine ve alt problemlere, sayiltilara, arastirmanin sinirliliklarina ve

arastirmada yer alan 6nemli kavramlarin tanimlarina yer verilmistir.
Problem Durumu

Bilim, Ulkelerin gelismiglik ve kalkinma seviyelerini belirleyen ayni zamanda tlkeler
aras! rekabette glc¢ sahibi olmalarini saglayan énemli élgitlerden biridir. Bilim ve teknoloji
alaninda meydana gelen gelismeler 21. ylzyilda blylk bir hiz kazanmig ve bu gelismeler
insan hayatini birgok acidan etkilemistir. Cagin getirdikleri yenilik ve gelismelerle beraber
ihtiyac duyulan insan nitelikleri de degismis, dolayisiyla bu durum egitim ve 6gretim
faaliyetlerine de yansimigtir. Elegtirel dislinme, arastirma, problem c¢bézme, bilgiye
ulagsma, bilgiyi yeni durumlara uyarlama gibi Ust dlizey becerilere sahip ayni zamanda
yaratici ve 6zgln daslUnebilen bireyler yetistirmek egitim &gretim faaliyetlerinin temel
amaci haline gelmistir. Bu amagla birgok Ulkede oldugu gibi Glkemizde de egitim 6gretim
programlarinda birgok yenilik ve diizenleme yapilarak yeni yaklasimlara yénelim olmustur
(Korkmaz, 2004; Kiglikyllmaz, 2014). Bilim ve teknolojide ilerlemeyi hedefleri héline
getiren bircok Ulke, bilim icin ihtiya¢c duyulan insan glcin( yetistirebilmek amaciyla egitim
sistemleri icerisinde fen egitimine agirlik ve 6nem vermekte; fen egitiminin niteligini
arttirmak amaciyla program gelistirme c¢alismalari yapmaktadir (National Research

Council [NRC], 1996; Kicukyllmaz, 2014).

Ulkelerin egitim sistemlerinin basari seviyesini belirleyerek bu konuda uluslararasi
platformda karsilastirma ve degerlendirme yapilmasini saglayan Uluslararasi Ogrenci
Basarilari Degerlendirme Programi (Programme for International Student Assessment
[PISA]) ve Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (Trends in International

Mathematics and Science Study [TIMSS]) gibi sinavlar diinya genelinde en ¢ok dikkate



alinan sinavlar arasindadir. TIMSS, her doért yilda bir 4 ve 8. sinif 6grencilerinin katiimiyla
gercgeklestirilen, 6égrencilerin matematik ve fen alanindaki basarilarini élgmeyi hedefleyen
uluslararasi bir sinavdir. Tirkiye, bu sinava ilk kez 1999 yilinda katilmigtir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2020). PISA ise OECD tarafindan 3’er yillik dénguler hélinde
gercgeklestirilen 15 yas grubundaki dégrencilerin matematik okuryazarlidi, fen okuryazarhgi
ve okuma becerileri agisindan degerlendiriimesini amaclayan uluslararasi bir arastirma
programidir (Kihgaslan & Yavuz, 2019; MEB, 2019). Bu sinav ile égrencilerin gergek
yasamda Kkarsilasilabilecek problem durumlarinda, kendilerinde var olan bilgi ve
becerilerin farkina varip bunlari kullanabilme kapasitesi; iletisim kurma, problem ¢dézme,
akil yuritme, okudugunu anlama, matematik ve fen kavramlarini etkin bir sekilde ifade
etme gibi Ust duzey becerileri ve temel alanlardaki performanslari 6élciimeye

calisiimaktadir. Trkiye bu sinava ilk kez 2003 yilinda dahil olmustur (MEB, 2015).

TIMSS ve PISA gibi uluslararasi programlar ile égrencilerin akademik basarilarini
artirmak, egitim ile ilgili alinan kararlarin égrenciler Uzerindeki etkisini incelemek, egitim
sisteminin daha etkili ve iglevsel olmasini saglamak ve egitimin niteligini arttirmak
hedeflenmektedir (MEB, 2019, 2020). Bu programlar 6grencilerin farkli alanlardaki
basarisini ve becerisini ortaya koymasi, elde edilen puanlar isiginda Glkelerin kendi egitim
sistemlerini degerlendirmeleri ve farkli Ulkelerle kiyaslama yapmalari agisindan énem
tagimaktadir. Yapilan arastirmalar tlkelerin egitim politikalarinin ve 6gretim programlarinin

Uzerinde bu sinavlarin etkisinin oldugunu géstermektedir (Girlen ve ark., 2019).

2019 TIMMS Turkiye On Raporu'na gére; TIMSS sinavlarinda Tirkiye 2019
dongusune kadar fen alanindaki ortalama bagarisini giderek yikseltse de gosterilen
performans bu sinav i¢in belirlenen referans degerin (500 puan) altinda ya da referans
puan diizeyinde kalmistir. ilk kez 2019 déngisiinde Tirkiye’nin her iki sinif diizeyinde de
Olgek referans noktasindan anlamli él¢cide yiksek puan alarak fen basarisini arttirdigi
gorilmistiir. 2018 PISA Tirkiye On Raporu’na gore ise Tirkiye dnceki yillara gore

puanlarini arttirsa da okuma, matematik ve fen bilimleri alanlarinin tamaminda OECD



Ulkelerinin  puan ortalamasinin altinda kalmistir. Bu sinavlar sonucu yapilan
degerlendirmeler ve ¢agin ihtiyag duydugu nitelikli bireylerde bulunmasi gereken bilgi ve
beceriler dogrultusunda Ulkemizde 2005 yilindan itibaren fen bilimleri egitimi konusunda
birtakim yenilikler ve dizenlemeler yapilmasina karar verilmistir (Kiglkyillmaz, 2014).
Bunun sonucu olarak 2005, 2013 ve 2018 yillarinda farkl ydéntem ve yaklagsimlarla
gelistirilen 6gretim programlari hazirlanmigtir. Yenilenen fen &6gretim programlarindaki

ortak amag fen okuryazari bireyler yetistirmektir (MEB, 2005, 2013, 2018).

2005 yilinda hazirlanan fen 6gretim programi ile fen egitiminde birtakim koklU
degisiklikler gerceklestiriimistir. Hazirlanan bu programda yapilandirmaci yaklasima
dayanan &nemli dizenlemeler yer almistir. Ogrenme-dgretim siirecinde diiz anlatim,
gOsteri, sunus yolu gibi 6gretmen merkezli geleneksel yéntemler yerine igbirligi, proje,
problem ¢ézme, tartisma gibi 63renci merkezli ydontemlere yer verilmistir (MEB, 2005).
2013 yilinda yartrlige giren fen égretim programi ise 2005 yilinda uygulanan égretim
programindan edinilen tecribelerden yola ¢ikilarak hizla gelisen bilginin ve bu bilgiye
dayali 6gretim yaklasim ve stratejilerinin yeniden dizenlenmesiyle gelistiriimistir (Badur ve
ark., 2017). Bu dogrultuda hazirlanan 2013 fen bilimleri dersi 6gretim programinda
yapilandirmaci yaklasimlardan biri olan arastirma ve sorgulamaya dayal 6gretim
yaklasimi esas almistir (Basar & Demiral, 2020). 2018 yilinda hazirlanan fen bilimleri dersi
6gretim programinda 2013 yilindaki programdan farkli olarak fen, teknoloji, matematik,
muhendislik ve girigsimcilik alanlarina yénelik uygulamalardan, milli-kdltirel degerler ve
evrensel ahlak degerlerinden, muhakeme ve karar verme becerilerinden de séz edilmistir.
2013 Ogretim programinda yer alan bazi kazanimlarin 2018 &égretim programinda yer
almadidi, bdylece kazanim sayisinda azalmaya gidildigi ve bazi kavramlarin farkli sinif
dizeyinde verilmesinin kararlastirildigi gértlmektedir (Deveci, 2018). Her iki programda
da bilimsel arastirma ydntemini benimseme ve bilimsel sire¢ becerileri kazanma, bilimin
dogasini kesfetme, sosyo-bilimsel konulari tartigsma, sorumluluk bilinci kazanma, ginlik

sorunlari ¢6zmede alan bilgisine sahip olma, cevresine ilgi duyma ve merak etme,



surdurdlebilir kalkinma bilinci ve kariyer bilinci gelistirme gibi temel amagclar yer almaktadir

(MEB, 2013, 2018).

Arastirma ve sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi égrencilerin gergek yasam
baglantilariyla karsilastiklari bir problemin ¢é6zimUlne yaparak ve distnerek katilmalarini
6n plana ¢ikarir. Bu yaklagim égrencilerin bilimsel stire¢ becerilerini kullanarak arastirma
yapabilmelerine ve bdylelikle yasam icin gerekli birtakim bilgi ve beceri kazanmalarina
uygun ortam hazirlar (Duban, 2008; NRC, 2007). 2013 yilinda hazirlanan fen bilimleri
dersi 6gretim programina, arastirma ve sorgulama slrecinin kesfetme ve deney
boyutlarina ek olarak agiklama ve argtiimantasyonun dahil edilmesi argtiman olusturmanin
fen egitimindeki dneminden dolayi olumlu bir gelismedir (Aktamis & Higde, 2015). Clnku
bilimi tartisma ortamina girmeden yalnizca yapilan deneyler Uzerinden agiklamalar
yaparak 6gretmek o6grencilerin bilimin dodasini anlamasi ve bilimsel bir bakis agisi
gelistirmesi agisindan yetersiz kalacaktir (Duschl & Osborne, 2002). Fen 6grenmek,
yalnizca etrafimizda meydana gelen degisiklikleri fark etmek ve anlamak degil ayni
zamanda gunlik hayatta karsilasilan sorunlarin ¢bézimune bilimsel yollarla yaklasarak bir
iddiaya ulasmak ve bu iddiayr mantikh delilleri sunarak tartisma ortaminda
savunabilmektir (Skoumios, 2009). Ogrenme siirecine argiimantasyonun dahil edilmesiyle
6grenciler bilimsel tartigmalara katilarak soru, iddia ve delil arasindaki iliskiyi degerlendirir.
Bu sureg farkh gérUslerin ortaya atilmasini ve degerlendirilmesini saglayarak égrencilerin
elestirel ve analitik disiinme becerilerinin gelisimini destekler (Chin & Osborne, 2008;
Erduran ve ark., 2006). Bilim ve teknoloji agisindan yaris hélinde olan toplumlarda
arastirma becerisine sahip, elestirel ve sorgulayici disinen bireylerin dnemi ve onlara
duyulan ihtiyag g6z 6éninde bulunduruldugunda argimantasyon tabanli arastirma ve
sorgulamaya dayali uygulamalarin énemi ve gerekliligi daha iyi anlasilmaktadir (Balcl,

2015; Okumus, 2012).

Temeli arastirma ve sorgulamaya dayanan Argimantasyon Tabanli Bilim

Ogrenme Yaklasimr’nda o6grenciler sorduklari sorulara cevap aramak maksadiyla



arastirma sdrecine katilir. Bu sirecte ulagilan iddia ve deliller sinif iginde yapilan bilimsel
tartismalarla aracigiyla muhakeme edilir. Bu yaklasimda égrenciler dilin okuma, yazma ve
konusma unsurlarini etkin bir sekilde kullanmaktadir. Ayrica ders igi etkinliklere daha fazla
katihm gdstermektedir. Bu sayede daha aktif bir 6grenme ortami olusmaktadir (Ginel ve
ark., 2012). ATBO yaklasiminda dgrenciler belirledikleri bir arastirma sorusu cercevesinde
g6zlem ve deney yapar, iddiada bulunur, iddialarini destekleyen delilleri sunar ve
disUncelerinin sUre¢ igerinde nasil degistigine dair bilimsel argimanlar olusturur
(Grimberg & Hand, 2009; Nam ve ark., 2011). Ogrencilerden tiim bu islem basamaklarina
iliskin sorulara arastirma raporu doldurarak yazili olarak cevap vermeleri beklenir (Hand
ve ark., 2002). Yazarak 6grenmeyi esas alan yazma aktiviteleri ile 6grencilerin bilimsel dil
ile gunlik dili bagdastirarak bilimsel bilgiyi daha derinlemesine égrenebilmeleri amaglanir
(Ginel, 2009). ATBO yaklasiminda yer alan okuma, yazma, konusma, tartisma ve
arastirma etkinlikleri égrencilerin dilsel ve sosyal becerilerinin gelisimine, akademik 6z
yeterliklerinin  desteklenmesine, elestirel distnme ve bilimsel slre¢ becerilerinin
gelisimine katki saglamaktadir (Burke ve ark., 2005). ATBO siirecindeki uygulamalarin
6grencilere farkli olanaklar saglamasi, fene yonelik amaglara ve farkli beceri alanlarina
hitap etmesi sebebiyle fen 6gretiminde dnemli bir vasita oldugu sdylenebilir (Erduran ve

ark., 2004).

Sonug olarak fen egitimini daha verimli ve etkili bir hale getirebilmek icin 6gretimin
ilk basamaklarindan baslanarak fenle iligkili temel bilgi ve becerilerin kazandiriimasina ve
fen okuryazarligi seviyesinin yikseltiimesine énem verilmelidir. Bu ise fen egitiminde
6drencilerin 6grenmesine etki eden degiskenlerin incelenmesini ve bunlarin 6grenme
arbnleri Uzerinde ne derece etkili olduklarinin ortaya konmasini gerektirmektedir
(Korkmaz, 2004). Fen bilimleri dersi 6gretim programinin temel amaglarina ulasilabilmesi
ve hedeflenen kazanimlarin gercgeklestirilebilmesi icin fen &gretiminde arastirma-
sorgulamaya dayali 6gretim stratejisinin benimsendigi ve kullanilabilecek ydntemlerden

biri olarak da argimantasyona yer verildigi gérulmektedir (Aktamis, 2017). Bu baglamda



fen egitimini daha etkili ve verimli hale getirebilmek, é3rencilere fenle ilgili gerekli bilgi ve
becerileri kazandirabilmek ve fen okuryazari bireylerin yetistirilebilmesini saglamak igin
arastirma-sorgulama ve argimantasyona dayanan Ogretim uygulamalarinin kalitesini
arttinr nitelikte bilimsel calismalara ihtiyac duyulmaktadir. Ulkemizdefenbilimleri dersleri
ilkokul 3. sinif itibari ile egitim programinda yer almaktadir. Dolayisi ile ilkokuldaki fen
egitimi 6grencilerin fene ydnelik bilgi, beceri ve tutumlari agisindan temel olusturma
niteligine sahiptir. Bu noktadan hareketle bu calismada fen egditiminde, arastirma-
sorgulama ve argimantasyona dayali 6gretim uygulamalarini  bdtlnlestiren
Argiimantasyon Tabanh Bilim Ogrenme (ATBO) yaklasiminin ilkokul 4. sinif égrencileri

Uzerindeki etkisi arastinimigtir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Arastirmanin temel amaci ATBO yaklasiminin ilkokul 4. sinif égrencilerinin fen
basarilarina, arastirma becerilerine ve bilimsel yazma becerilerine olan etkisini
incelemektir. Arastirmanin bir diger amaci da 6gretmenin ve &grencilerin ATBO

yaklagsimina iliskin géraslerini belirlemektir.

Gunimizde, 6grencilere bilgiyi aktarmak yerine, bilgiye nasil ulasacaklari ve
karsilagtiklari  problemlerin  ¢bézimunde izleyebilecekleri yollari sunan  &gretim
yasantilarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ginki gelisen bilim ve teknoloji ¢caginda &énceki
6grenmelerinin Uzerine yenilerini inga ederek bilgiyi anlamlandirarak 6grenen, yaratici ve
Uretken bireyler kabul gérmektedir (Korkmaz, 2004; Kigikyilmaz, 2014). Bu amag
dogrultusunda 6grenme-6gretme strecini daha etkili ve verimli hale getirebilmek adina

bircok 6grenme modeli ve yaklasimi gelistirilmistir (Demirel, 2007).

Yapilandirmacilik felsefesinin temelleri Gizerine kurulan ATBO yaklasimi, bireylerin
6n bilgilerini kullanarak yeni bilgilere ulasmasini amagclar. Temelinde bilimin dogdasina
iliskin anlayiglar, bilimsel okuryazarlk ve dislncelerin yazili ve s6zli olarak ifade edilip

tartisilabilecegi etkinlikler yer almaktadir. ATBO siirecinde 6grenciler arastirma-



sorgulamaya dayali aktivitelere katilarak belirlenen problemin ¢ézimuiine iligkin iddialarda
bulunur ve iddialarini delillerle destekleyerek bilgiyi yapilandirma ve bilimsel suregleri
deneyimleme firsati bulur (Burke ve ark., 2005). Ogrenciler, ATBO siirecinde kendilerini,
arkadaslarini ve 6gretmenlerini yaptiklari arastirma ve sonuglari hakkinda ikna edebilmek
amaciyla geleneksel rapor formatindan oldukga farkli, geleneksel olmayan yazma faaliyeti
olarak nitelendirilen ATBO arastirma raporunu doldururlar (Aslan & Tekin, 2015; Jang &
Hand, 2017). Arastirma sUrecinde yapilan gbzlemlere ve elde edilen verilere dayali
iddialarda bulunmak ve buna iliskin deliller sunarak yazili ve s6zli bilimsel tartismalar
yapmak yogun ve kapsamli bir diisinme strecinin sonucudur (Grimberg & Hand, 2009).
Ogrenme amagli yazma aktivitelerini de iceren bu siireg, 6grencilerin égrenilecek konuyla
ilgili kavramlari ve kavramlar arasi iliskileri daha detayli disinmesini ve daha
derinlemesine anlamasina katki saglar (Bricker & Bell, 2008; Hand ve ark., 2002).
Meydana gelen bu dislinme slrecinde problem ¢ézme, yaratici ve elestirel disinme, akil
yuritme, karar verme gibi birtakim zihinsel islemler gerceklesmektedir. Bilginin zihinde
islendigi ve yapilandinidigr bu iglemler esnasinda problem ¢ézme becerisi, arastirma
becerisi, elestirel ve yaratici disinme, karar verme becerisi gibi Ust dizey becerilerin

gelisimi desteklenmektedir (Glnes, 2012).

ATBO yaklasiminin alanyazinda gegen fen égretimindeki islevi ve dnemi dikkate
alindiginda son yillarda bu konuyla ilgili yurt i¢i ve yurt disinda gerceklestiriimis birgok
arastirmaya rastlanmaktadir. Ancak 6zellikle yurt igi arastirmalarda ilkokul dizeyinde
ATBO konusunda yapilmis calismalarin sinirli sayida oldugu dikkat cekmektedir. Ayrica
alanyazin incelendiginde fen bilimleri derslerinde argimantasyona dayali 6gretimi konu
alan arastirmalarda yer alan katilimcilarin ¢cogunlukla ortaokul, lise ve Universite
6grencilerinden olustugu, érneklemi ilkokul dégrencilerinden olugsan galismalarin ise sinirli
sayida oldugu anlasiimaktadir (Bag & Calik, 2017; Balci, 2015; Cetinkaya & Tasar, 2018;
inam & Giiven, 2019; Kartika ve ark., 2021; Memis, 2017; Yildirim, 2020). Bunun yani sira

Altay (2022) ve Coskun (2018), fen bilimleri derslerinde arastirma-sorgulamaya dayali



O0gretim  konusunda yapilmis olan calismalara c¢ogunlukla ortaokul dizeyinde
rastlanildigint belirterek ilkokul 3 ve 4. sinif dizeyinde bu konuda yapilmis olan
calismalarin azhgina dikkat cekmektedir. ilkokul diizeyinde gerceklestiriimis arastirma-
sorgulama, argimantasyon ve STEM temelli uygulamalar konu alan arastirmalarin
incelendigi bir baska ¢alismada da, ilkkokul dizeyinde argimantasyon temelli galismalarin,
arastirma-sorgulama konusunda yapilan arastirmalara kiyasla oldukca az oldugu
saptanmistir (Ecevit ve ark., 2021). Ayrica, alanyazinda argimantasyon yaklagiminin
etkisinin arastirildigi  calismalarin  ¢ogunlukla Toulmin’in  argimantasyon modeline
dayandig gorilmektedir (Bag & Calik, 2017; inam & Giiven, 2019; Uluginar-Sagir ve ark.,
2021). Bu calismalarda da genellikle Toulmin’in argimantasyon modelinde yer alan
Ogelerin 6grenciler tarafindan kavranmasina ve dogru bir sekilde kullaniimasina
odaklanildigi dikkat cekmektedir. Ogrencilerin fene ybnelik bilgi, beceri ve tutumlari
ilkokulda verilen fen egitiminin temelleri Uzerine kurulmaktadir (Osborne, 2007).
Ogrencilerin kiigiik yaslardan itibaren arglimantasyon becerilerini gelistirecek dgretim ve
O6grenme sUreclerinden gecmeleri ilerleyen zamanlarda argimantasyon becerileri
Uizerinde olumlu yénde etkiye sahip olacaktir (inam & Given, 2019). Ayrica kiicik
yaslardan itibaren &6grencilerin merak duygularini ve kesfetme ihtiyaglarini arastirma-
sorgulamaya dayali deneyimler ile karsilamalarini desteklemek dgrencilerin fene ydnelik
bilgi, beceri ve anlayis gelistirmeleri bakimindan 6nem tasimaktadir (Demir & S$ahin,
2015). Bu sebeple ilkokul diizeyinde argiimantasyon ve arastirma-sorgulama konusunda
yapiimis calismalara agirlik verilmesi faydali olacaktir. Bu baglamdan yola ¢ikarak, ilkokul
dizeyinde fen bilimleri derslerinde argimantasyonun ve arastirma sorgulamaya dayall
uygulamalarin  bitinlestirildigi  ATBO yaklasimina yénelik az sayida calismaya

rastlanmasi bu arastirmanin énemini arttirmaktadir.

ATBO sirecinin temelini olusturan; 6grencilerin problem ¢dzme, arastirma,
elestirel ve yaratici disinme becerilerini gelistirerek hayat boyu égrenmelerine ve gunlik

hayatlarinda karsilastiklari bir problemle bas edebilmelerine katki saglayan arastirma-



sorgulamaya dayali 6gretim 2013 yilindan itibaren fen bilimleri dersi 6égretim programinin
esasini olusturmaktadir (MEB, 2013, 2018). Arastirma-sorgulamaya dayali 6gretimin fen
bilimleri dersi 6gretim programinin hedeflerine ulasiimasi agisindan tagidigr énem farkli
bircok arastirmanin sonucunda belirtiimistir (Altay, 2022; Coskun, 2018; Ekici & Erdem,
2020; Ercan, 2019; Gunawan ve ark., 2019; Kalemkus, 2018; Kaya & Yilmaz, 2016; Sole-
Llussa ve ark., 2020; Strom, 2012; Yildirnm & Trker-Altan, 2017). Her ne kadar 2018
yllinda guncellenmis olan fen bilimleri dersi 6gretim programinda bdyle bir ifade ile
karsilasilmasa da 2013 yili fen bilimleri dersi 6gretim programinda égrencilerin ilkokul
dizeyinde yapilandiriimis arastirmalar yarttmesinin 6nerildigi dikkat ¢cekmektedir (MEB,
2013, 2018). Yapilandiriimis arastirmalar t0m adimlarin ve ¢6zim yollarinin 6gretmenin
yonergeleri ile 6gdrencilere hazir olarak sunuldugu, 6gdrencilerin yalnizca talimatlan
izleyerek sonuca ulastiklari uygulamalari igerir (Cahskan, 2008; Martin, 2009). Cunki
ilkokuldaki fen egitimine ybnelik yaygin inanig, bu yas grubundaki 6grencilerin degiskenleri
belirleme, deney tasarlama gibi Ust dizey bilimsel stre¢ becerileri yerine gézlem yapma,
siniflama gibi temel siire¢ becerilerine odaklanmalari gerektigidir (Martin, 2009). ilkokul 4.
sinif ddrencileri ile ylritilen bu arastirma 6dretmen rehberliginde gerceklesen ATBO
yaklasimina dayali deneysel uygulamalar yoluyla ilkokul &drencilerinin de Ust dizey
bilimsel slre¢ becerilerinin geligtirilebilecegini gdstermesi bakimindan da 6nem

tasimaktadir.

Fen bilimleri dersi 6gretim programinin igeriginde arastirma-sorgulama sirecinde
argimantasyonun énemini vurgulayan ifadeler dikkat ¢cekmektedir (MEB, 2018). Ancak
ilkokul fen bilimleri dersi 6gretim programi ve program dogrultusunda hazirlanmis ders
kitaplari incelendiginde arastirma-sorgulama ve argiimantasyonun bitiinlestirildigi ATBO
gibi yaklagimlara yonelik etkinlik ve uygulama Orneklerine rastlanmamaktadir. Ayrica
yapilan caligmalarda fen bilimleri ders kitaplarinda genellikle yapilandiriimig arastirma
dizeyindeki etkinliklere agirlik verildigi, daha st dizey arastirma etkinliklerinin oraninin

dustk oldugu ve bu etkinliklerin bilimsel slre¢ becerilerini temsil etme bakimindan distk
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dizeyde oldugu bildiriimistir (Bayir & Kahveci, 2021; Can, 2020). Mevcut ¢aligmanin ve
elde edilen sonuglarin ilkokul fen bilimleri dersi dgretim programinda ATBO yaklasimina
dayali uygulamalarin yer almasi konusunda ilgili komisyonlara 1sik tutacagdi

distntlmektedir.

Fen bilimleri dersi 6gretim programinda arastirma-sorgulamaya dayali 6grenci
merkezli bir égretim anlayisi benimsenmis olsa da yapilan arastirmalar 6gretmenlerin
6gretim programi hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibi olmadiklarini; derslerde gogunlukla
soru cevap, diz anlatim, goésteri gibi 6gretmen merkezli ydéntemleri kullandiklarini
gOstermektedir (Bélme, 2017; Saka & Saka, 2020; Simsek ve ark., 2012). Diger taraftan,
O6gretmenlerin  argimantasyonu 6gretim slrecinde uygulama durumlarini inceleyen
aragtirmalarin  sonuglari incelendiginde, &gretmenlerin argimantasyonu siniflarinda
uygulayabilecek vyeterli bilgi, beceri ve pedagojik deneyime sahibi olmadigi ve
argimantasyona dayali uygulamalara &gretim slrecinde yeterince yer vermedikleri
anlasiimaktadir (Osborne, 2010; Ozcan, 2016; Ozcan ve ark., 2018; Sampson &
Blanchard; 2012; Yilmaz & Benzer, 2020). Cevizci (2017), yaptigi arastirmada bu
durumun &égretmenlerin programa gerektigi kadar hakim olmamasindan kaynaklandigini
ifade etmigtir. Bu durum 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin sinif igcinde argimantasyonu
etkili bir sekilde uygulayabilmeleri icin argimantasyon ve argimantasyonun o6gretim
strecinde nasil uygulanacadl konusunda bir rehbere ihtiyag duyduklarina isaret
etmektedir (Aktamis, 2017; Sahin, 2014). Yapilan bu calismada ATBO ve ATBO
yaklagsimina dayali fen bilimleri ders etkinlikleri ve uygulama basamaklari detayh bir
sekilde anlatildidi igin yapilan ¢alismanin 6gretim programini hazirlayan uzmanlara ve
programin uygulayicisi olan dgretmenlere rehber olacagi diisiiniilmektedir. Ayrica, ATBO
uygulamalari sirasinda karsilasilabilecek sorunlar belirlemesi ve bu sorunlara yonelik
¢6zUm Onerileri getirmis olmasi agisindan programcilara, 6gretmenlere ve alanyazindaki

calismalara katki sunmasi beklenmektedir.
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Arastirma Problemi

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklasimr’nin (ATBO) ilkokul 4. sinif
6grencilerinin fen basarilarina, arastirma becerilerine ve bilimsel yazma becerilerine etkisi

nasildir? Ogretmen ve égrencilerin ATBO yaklasimina iliskin gérisleri nelerdir?
Alt Problemler
Arastirmada cevaplanmasi beklenen alt problemler sunlardir:

1) ATBO vyaklasimina dayali 6dretim yapilan uygulama grubu &grencileriyle,
6gretmenin mevcut ydntemlerine dayal 6gretim yapilan karsilastirma grubu

ogrencilerinin fen basarilari arasinda anlamli bir fark var midir?

2) ATBO yaklasimina dayali dgretim yapilan uygulama grubu &égrencileriyle,
6gretmenin mevcut ydntemlerine dayal 6gretim yapilan karsilastirma grubu

ogrencilerinin arastirma becerileri arasinda anlamli bir fark var midir?

3) ATBO yaklasimina dayali &gretim yapilan uygulama grubu ogrencileriyle,
o6gretmenin mevcut ydntemlerine dayali 6gretim yapilan karsilastirma grubu

dgrencilerinin bilimsel yazma becerileri arasinda anlamli bir fark var midir?
4) ATBO yaklasimina dayali dgretim yapilan siniftaki égretmenin ve dgrencilerin
uygulama sirecine iliskin goérUsleri nelerdir?

Sayithilar

Bu arastirmada,

1) Uygulamalar esnasinda arastirmacinin é6grenme ortaminda bulunmasinin ve
video kaydi alinmasinin égretmenlerin ve &égrencilerin performansi Uzerinde

herhangi bir etkiye sebep olmadigi varsayilmistir.

2) Arastirmada kullanilan veri toplama araclarina 6gretmen ve 6gdrencilerin

ictenlikle ve objektif bir sekilde cevap verdikleri varsayiimigtir.
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Sinirhiliklar

Bu ¢alismanin sinirliliklari su sekilde siralanabilir:

1) Bu arastirma; 2018-2019 egitim-6gretim yili, bir devlet ilkokulunun 4. sinifinda

6grenim gbren 47 6grenci, 2 6gretmen ve 25 hafta sire ile sinirlidir.

2) Calismanin uygulama konulari Maddenin Ozellikleri, Aydinlatma ve Ses

Teknolojileri, insan ve Cevre, Basit Elekirik Devreleri tniteleri ile sinirlidir.

3) 3. sinifta fen bilimleri dersi almig olmalari, yapilacak olan caligmalara 6n bilgi
ve hazirbulunugluk durumlari agisindan daha ¢abuk uyum saglayabilecekleri

disUn0ldigu icin ilkokul 4. sinif seviyesi ile sinirlidir.
Tanimlar

Argiimantasyon Tabanl Bilim Ogrenme (ATBO): Arastirma ve sorgulamaya
dayali uygulamalarla, belirlenen bir problemin ¢dzimune yoénelik fikirlerin paylasildigi,
degerlendirildigi; soru-iddia ve delil gercevesinde bilimsel tartismalarin yuratildagu, yazili
argimanlarin olusturuldugu ve miizakere sirecinin gergeklestigi bir 6grenme yaklagimidir

(Akkus ve ark., 2007).

Arastirma Becerisi: Arastirma, merak ve 06grenme amaciyla ortaya atilan
problemin ¢6zimulne yoénelik her turld bilginin toplanmasi, incelenmesi, elde edilen
verilerin analiz edilerek degerlendiriimesi ve bulgularin sunulmasidir (MEB, 2011). Bu
calismada arastirma becerisi, arastirma sdrecini yUrutebilmek igin gerekli olan ve
calismada kullanilan Arastirma Becerisi Testi ile 6lcliimesi hedeflenen arastirma sorusu
sorma, tahminde bulunma, degiskenleri belirleme, deney tasarlama, verileri kaydetme,

verileri yorumlama becerilerini kapsamaktadir.

Bilimsel Yazma Becerisi: Ortaya konulan problem durumu baglaminda 6ne
surulen iddianin ve buna bagll olarak sunulan delillerin ayri ayri ve birbirleriyle olan

iligkisinin niteligi ve konuya iligkin bilimsel kavramlarin ve kavramlar arasi iligskilerin dogru
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ifade edilmesidir. Ayrica yazinin muhataba, amaca, formata uygun; dizenli, akici, anlasilir
ve ikna edici olmasidir. Ozet olarak, genel yazma becerisi ve yazili argiiman olusturma

becerilerini kapsamaktadir.
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Bolim 2

Aragtirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Bu bélimde Arastirma-Sorgulamaya Dayali Fen Egitimi, Argimantasyon ve Fen
Egitimi, Arglimantasyon Tabanh Bilim Ogrenme ve Ogrenme Amacgli Yazma alt
basliklarina yer verilmigtir. Ayrica alanyazinda yer alan ilgili galismalar ilgili Aragtirmalar

alt basghigi altinda sunulmustur.
Arastirma-Sorgulamaya Dayali Fen Egitimi

GunOmadz dinyasinda dgrencilerin bilgiyi elestirel bir bakis acgisiyla sorguladiktan
sonra mantikl kararlar verebilmeleri, bilgiyi depolamalarindan daha énemli bir hal almistir
(Martin, 2009; MEB, 2018; NRC, 1996). Bu sebeple giincellenen égretim programlarinda
Ogrencilere bilgiyi dogrudan aktarmayi amaclayan 6gretmen merkezli yaklasimlar yerine
Odrencilerin  bilgiye kendilerinin  ulagmasini saglayacak ve kazandiklari Dbilgiyi
kullanmalarina imkan taniyacak égrenci merkezli yaklagimlarin d6nemi artmistir. Yenilenen
6gretim programlariyla bilgiyi ezberlemek yerine bilgiye ulagsmayi saglayan bilimsel slreg

becerilerinin gelistiriimesi deger kazanmistir (Caligkan, 2008).

2005 yilinda glncellenen fen ve teknoloji dersi 6gretim programi ile 6grenme
surecinde Ogrencinin merkeze alindidi ve aktif kilindigi yapilandirmaci yaklasim
benimsenmistir (MEB, 2005). 2013 ve 2018 yillarinda yenilenen fen bilimleri dersi 6gretim
programlarinda ise temeli yapilandirmacilik kuramina dayanan arastirma ve sorgulamaya
dayali 6grenme yaklasimi esas alinmistir (MEB, 2013, 2018). ClnkU bilim okuryazari
bireylerin yetismesi icin 6égrencilerin arastirarak, sorgulayarak 6drenmeleri énemli ve

gereklidir (NRC, 2000).

Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme, 6grencilerin 6grenme sirecine etkin
olarak katildiklari yapilandirmaci 6grenme yaklagsiminin 6gretimsel uygulamalarindan
biridir (Cakar, 2013). Arastirma, merak ve 6grenme amaciyla ortaya atilan problemin

¢6zUmine yodnelik her tarllh bilginin toplanmasi, incelenmesi, elde edilen verilerin analiz
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edilerek degerlendiriimesi ve bulgularin sunulmasidir (MEB, 2011). Sorgulama ise anlamli
ve dogru sorular araciligl ile problemin farkina varmayi; problemin ¢6zim slrecini
planlamaylr ve bu sUrecte c¢ikabilecek sorunlari g6z &énidnde bulundurarak fikirleri
gelistirmeyi kapsamaktadir (Varh & Uluginar-Sagir, 2019). Arastirma ve sorgulamaya
dayali fen 6gretimi ile fenle ilgili kavramlarin, olgularin ve ilkelerin 6grencilere edilgen bir
yolla dogrudan &gretimi yerine 6grencilerin yaparak yasayarak 6grenme kazanimlari elde
edebilecekleri bir anlayis benimsenmektedir (Duban, 2008). Bu sirecte 6gdrencilerin
akranlariyla beraber bir bilgiyi arastirip sorgularken ve ortaya ¢ikan 6égrenme Urtnlerini
birlikte degerlendirirken etkili bir is birligi ve iletisim icine girmeleri programin amaglarina

ulagsmasina énemli katki saglayacaktir (MEB, 2018).

Arastirma-sorgulamaya dayali uygulamalar vasitasiyla &grenciler bilimsel
arastirma yéntemlerini kullanarak bilim insanlarinin galisma prensibine yonelik anlayis
gelistirirler. Yaptiklari arastirmalarda bilinen bir sonucu dogrulamak ve belirli bir
uygulamay tekrarlamaktan 6te arastirma slrecinin tasarlanmasinda, yuritilmesinde ve
degerlendiriimesinde etkin rol oynarlar. Grupga ya da bireysel olarak yUrittikleri
calismalarda sorumluluk alirlar ve fikirlerini ifade etme firsati bulurlar. Bu slreg,
Odrencilerin 6z gUvenlerinin artmasina katki saglamanin yani sira fene iligskin igerigin
yaparak yasayarak 6grenilmesini saglar. Bitin egitim kademelerinde kullanilabilecek bu
yéntemle dgrenciler ginlik hayatta karsilastiklari bir probleme nasil yaklagsacaklari ve bu
problemi ¢dzerken hangi yollari, nasil kullanabilecekleri konusunda deneyim kazanir. Bu
strecte kazanilan bilgi ve becerilerin glinlik hayatta da uygulanabilmesi 6grencilerin fen
derslerine yoénelik olumlu tutum gelistirmelerine yardimci olur (Tatar & Kuru, 2009).
Fikirlerin rahat¢a ifade edilebildigi ve sinif¢a tartisilabilen demokratik bir 6grenme ortami
6grencilerin iletisim ve muhakeme becerilerinin gelistiriimesine katki saglar (MEB, 2018;
NRC, 2000). Belirlenen problemin ¢6zimu igin égrencilerin bilimsel sire¢ basamaklarini
kullandiklari arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme slrecinin desteklenmesi ve

6grencilere galismalarinda rehberlik edilmesi olduk¢a énemlidir (Cakar, 2013). Arastirma
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ve sorgulama silrecinde tesvik edici ve ydnlendirici bu rol 6gretmene aittir. Bu strecte
6gretmen; fen bilimlerinin dnemini ve degerini 6grencilerine hissettiren, arastirma surecini
ybnlendiren, bilimsel bilgiye ulagsmak icin &6drencilerini motive eden ve bu siregteki
sorumlulugu dgrencileriyle paylasan bir rehberdir. Ogrencilerin arastirma motivasyonu
kazanarak bilimsel dugsinme becerilerinin gelistiriimesi igin onlari desteklerken ayni
zamanda evrensel ve milli ahlak degerlerini, bilimsel etik ilkelerini onlara agsilar. Arastirma-
sorgulamaya dayal 6grenme slrecinde 6grenci ise; bilimsel bilgiye ulagsmak icin arastiran,
sorgulayan, fikirlerini sunan, tartisan ve ¢alismalarini Urin héline getiren bir birey rolline

sahiptir (MEB, 2018).

Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme slrecinde 6gretmen ve 6grencilerin sahip
oldugu roller 6gretmenin ve 6grencilerin bilgi, deneyim ve ihtiyaglarina, ayrica dersin
islenis sekline gore degisiklik gdsterebilmektedir. Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme,
6gretmen merkezli olandan 6grenci merkezli olana dogru su sekilde aciklanabilir (Martin,

2009):

Yapilandiriimis  Arastirma-Sorgulama:  Yapilandiriimis  arastirma  tlrGndn
kullanildigi  6gretim ortamlari  6gretmen merkezlidir. Kiglk yastaki 6grencilerle
gergeklestirilen arastirmalarda daha cok tercih edilir. Stregte uygulanacak tim adimlar
6gretmenin ydnergeleriyle belirlenmistir (Martin, 2009). Kullanilacak malzemeler, ¢6zim
yollari &grencilere &gretmen tarafindan hazir bir sekilde sunulur. Ogrenciler
O6gretmenlerinin talimatini izleyerek yalnizca sonuca ulasirlar (Galiskan, 2008). Bu

arastirma tari emek ve zaman ydninden 6gretmene kolaylik saglar (Altan, 2015).

Rehberli Arastirma-Sorgulama: Bu arastirrma tiriinde &grenciler &6gretmen
tarafindan belirlenen problem durumu cergcevesinde arastirmalarini 6zglrce planlayarak
uygular; sonucunda bilimsel bilgiye ve ¢6zime kendileri ulasirlar. Arastirma sirecinde
ihtiyag duyulan malzemeler dgrencilere 6gretmen tarafindan verilir. Ogretmen tiim siireg
boyunca &grencilerin caligmalarini destekleyen, kontrol eden ve sorularina yanit

bulmalarini saglayan bir rehber rolindedir (Martin, 2009). Bu arastirma tirlyle
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6grencilerin arastirma becerileri kazanmalari ve agik arastirma yapmaya hazir héle

getirilmeleri amaglanir (Tatar, 2006).

Acik Uclu Arastirma-Sorgulama: Bu arastirma tlrinde &grenciler problem
durumunun ve arastirma sorusunun belirlenmesinden sirecin tasarlanmasi, uygulanmasi
ve degerlendirimesine kadar tim siiregleri kendileri yiritirler. Ogretmen bu sirecte
6grenciler igin bir kaynak olabilir ya da onlari kaynaga yénlendiren bir rol Ustlenebilir
(Martin, 2009). Acik uclu arastirmalar bilim insanlarinin ¢alismalarina en ¢gok benzeyen

arastirma tartdar (Caliskan, 2008).

Arastirma tirleri ve Ozellikleri genel olarak degerlendirildiginde, kiglk yas
gruplarindaki égrencilerin arastirma sdrecini ilk olarak yapilandirilmis arastirmalar yoluyla
deneyimlemeleri saglanabilir. Zaman ilerledikge ve &grencilerin  bu konudaki
hazirbulunusluklari arttikga 6gretmenin arastirma strecindeki rehberligi azaltilarak diger

arastirma tdrlerine gecis yapilabilir (Bagci-Kilig, 2006).

Arastirma-sorgulamaya dayali 63drenme uygulamalari esnasinda &grencilerin
sureci daha iyi kavramasi ve ilerleyen zamanlarda yapacaklari arastirmalari yardima
ihtiyac duymadan, daha bagimsiz bir sekilde ydritebilmeleri igin birtakim arastirma
basamaklari veya ddnglleri izlenebilir (Caliskan, 2008). Llewellyn (2002), bu sirecte

izlenebilecek arastirma basamaklarini su seklide belirlemistir:
1. Problemi sorgulama
2. Var olan bilgileri agiga ¢ikarma
3. Go6zumle ilgili tahminde bulunma
4. Uygulamayi tasarlama ve ylUriutme
5. Verileri analiz ederek yorum yapma

6. Sonuglar sunma
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Yildinnm’a (2004) goére bireyler karsilastiklari problemlerin ¢dézimu ile ilgili etkili
kararlar verebilmek ve problemle ilgili gereken bilgilere ulasabilmek amaciyla 6ncelik
olarak bazen geleneklerden, bazen kigisel deneyimlerinden bazen de otorite figlrlerinden
faydalanir. Problemle ilgili bu yollarla elde edilen bilgiler gogunlukla problemi ¢ézmek igin
etkili ya da yeterli olmaz. Bu sebeple problemlerin ¢éziminde en etkili ve guvenilir
bilgilere ulasmak igin bilime ve bilimsel yéntemlere basvurma ihtiyaci duyulur. Bu
baglamda &grencilerin dinyayl ve dogada gergeklesen olaylari bilimsel ydntemleri
kullanarak daha dogru yollarla ve daha iyi kavramalarini saglayacak 6grenme ortamlarina
ihtiya¢c duyulmaktadir. Ayrica bu sUreci yudritebilmeleri, bilimsel bilgiye ve ilkelere
ulagabilmeleri icin 6grencilerin bilimsel slre¢ becerilerinin gelistiriimesi gerekmektedir.
Fen bilimleri derslerinde arastirma-sorgulamaya dayali uygulamalara yer verilmesi bu
ihtiyaclarin karsilanmasina yardimci olacaktir. Cinkd ilkokul ve ortaokul fen egitiminde yer
alan arastirma-sorgulamaya dayali uygulamalarin amaci 6grencilerin  sorgulama
becerilerinin ve arastirma yaparken ihtiyac duyacaklar bilimsel sire¢ becerilerinin
gelisimine katki saglamaktadir (Duban, 2008). Bilimsel stre¢ becerileri, 6grencilerin belirli
bir problemi ¢cézmek ya da bir soruya cevap aramak amaciyla konuya iliskin deney
tasarladiklar, veri topladiklari, verileri organize edip yorumladiklari ve sonuca ulastiklari
bir arastirma slrecinde islev kazanan; bitin gelisim alanlarini etkin kilan beceriler
batinuddr. Bu beceriler arastirma yapmanin ve bilimsel disinmenin temelini olusturur
(Martin, 2009; MEB, 2018; Peters & Stout, 2011). Arastirma-sorgulama; soru sorma,
g6zlem ve Olglimler yapma, veri toplama, verileri analiz etme ve yorumlama gibi bilimsel
surecleri igine alan ve bu sureglerle ilgili kazanilan becerilerin sireg icinde 6gdrenilenlerle
yapilandiriimasini amaglayan bir 8grenme yaklasimidir. Ogrencilerin bilimsel siirec
becerilerini yapilan uygulamalarda etkin bir sekilde kullanabilmeleri arastirma-
sorgulamaya dayali 6grenmenin esaslarindan biridir (Lederman, 2002). Fen okuryazari
bireylerin yetistiriimesinde ve 06gdrenmenin kalicihdini arttirimasinda bilimsel slreg
becerilerinin 6nemi buydktir (Mutlu, 2012). Bu sebeple zaman zaman glncellenen fen

bilimleri dersi 6gretim programlarinda égrencilerin bilimsel stire¢ becerilerinin gelistiriimesi
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hedeflenmektedir (MEB, 2013, 2018). Bunun haricinde bilimsel siire¢c becerileri sadece
fen bilimleri alanlariyla ya da bilimsel bilgi elde etmekle sinirli degildir. Bu beceriler, glinlik
hayatta ve gunlik hayatin her alaninda karsilasilan problemlerin anlagiimasinda,
yorumlanmasinda, iligskilendiriimesinde ve ¢ézime kavusturulmasinda ihtiya¢ duyulan ve

basvurulan beceriler bitinu olarak kargimiza ¢gikmaktadir (Tan & Temiz, 2003).

Bilimsel slrre¢ becerileri, temel bilimsel slire¢ becerileri ve bitinlestiriimis bilimsel
sure¢ becerileri olmak (Gzere iki sinifta incelenmektedir (Martin, 2009). Temel bilimsel
stre¢ becerileri, bilimsel arastirmalarin esasini olusturan faaliyetlerden olugur. Tim
bilimsel arastirmalarin zemininde yatan anahtar becerileri kapsar. Ayrica ginlik hayatta
da sikga kullanilir. ButUnlestiriimis sireg becerilerinin gelisiminde 6n kosuldur. Temel
bilimsel slre¢ becerileri; gézlem yapma, siniflama, iletisim, dlcim yapma, tahminde

bulunma ve sonug ¢ikarma becerilerini icine alir (Martin, 2009).

Goézlem: Gozlem ilk ve ortaokul 6grencilerinde ilk olarak gelistiriimesi gereken en
6nemli bilimsel slire¢ becerisi olup bilimsel bir calismanin temel tasidir. G6zlem olmadan
bilimsel bir arastirma baslatiimaz ve sirdirilemez. Gézlem yaparken tim duyu organlari
aktif olarak kullanilir, bu da kalici grenmenin gerceklesmesine katki saglar. Ogretmenler,
6drencilerin gézlem yapmalarini saglayacak aktivitelere gunlik programlarinda mamkan

oldugunca yer vermelidirler (Martin, 2009).

Siniflama: Birtakim &zellikler agisindan kavramlarin, olgularin ve genellemelerin
sistematik olarak bir araya getiriimesinde ve daha iyi anlagiimasinda rol oynayan temel
becerilerden biridir (Aslan ve ark., 2016). Ogrenciler siniflama ile karmasikligi diizene
sokarlar (Turgut ve ark., 1997, akt. Aydogdu, 2014). Siniflama becerisi gelismis bir
O6grenci nesneleri ya da kavramlari benzerlikleri, farkliliklari ya da baska &zellikleri

acgisindan gesitli yollar kullanarak gruplara ayirabilir (Martin, 2009).

Iletisim: Go6zlemlerimiz sonucu elde edilen verilerin ya da bilgilerin baskalari
tarafindan ya da ilerleyen zamanlarda kendi tarafimizdan anlasilabilecek bir forma

donustirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Peters & Stout, 2011). Bilimsel bir ¢alismayi
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baskalarinin anlamasini saglamak igin bilimsel bir dile ihtiyag duyulur. Bireylerin bilimsel
kavramlara, sembollere hakim olmalar; ¢alismalarini tablo, grafik, denklem, sayisal ve

s6zel aciklamalarla desteklemeleri bilimsel iletisimi glclendirecektir (Aslan ve ark., 2016).

Olcme: Olgme, Akdeniz (2019) tarafindan kiyaslama ve sayma olarak
tanimlanmistir. Martin’e (2009) gére ilk ve ortaokul 6grencileri bes alanda 6lgim
yapabilmelidir. Bunlar; hacim, agirlik-kitle, uzunluk, sicaklik ve zamandir. Olgme becerisi,
belirlenen bu alanlarla ilgili 6lgme araglarini yalnizca dogru olarak kullanabilmeyi degil
ayrica bu araclardan yararlanarak dogru hesaplamalar yapabilme becerisini de gerektirir

(Abruscato, 2000, akt. Aydogdu, 2014).

Tahminde bulunma: Mevcut verilerden yola ¢ikarak gelecekteki gd6zlem
sonuglarina iliskin éngérileri ifade etmektedir (Peters & Stout, 2011). Bilimsel bir
arastirmanin énemli bir bélimd arastirma sonucunu tahmin etme; sonrasinda tahmin
edilen bu sonucun gerceklesip gerceklesmedigini test etme sireclerinden olusur. Tahmin,
bireyin verilen bir durumla ilgili ilerleyen sirecte ne olacagina iliskin en iyi varsayimini
ifade etmektedir. Fen bilimleri 63retmenleri “Eger...... olursa, sonucunda ne olabilir?”
seklindeki sorularla 6drencilere soruya cevap verme ihtiyaci hissettirebilir. Bu tarzdaki
sorular gb6zlemlerden ve meraktan ortaya c¢ikmakta olup arastirma sorusunun
belirlenmesine yol gbstererek 6grencilerin tahmin sirecine katilmalarini saglar (Martin,
2009). Yapilan tahminler, kontrolli deneyler veya gézlemler sonucunda red ya da kabul

edilebilir (Aslan ve ark., 2016).

Sonug cikarma: Peters ve Stout (2011), sonu¢ c¢ikarma becerisini gdzlemleri
yorumlama ya da g6zlemlere dayali agiklamalarda bulunma olarak tanimlarken; Aslan ve
ark. (2016), bu beceriyi kanitlardan yola ¢ikarak sonuca ulagsma olarak tanimlamaktadir.
Tahmin bir seyin ne olacagina iligkin bireyin en iyi gérlsini ifade ederken, sonug¢ ¢ikarma
bir seyin nigin olduguna iliskin bireyin en iyi gérisinu ifade etmektedir. Sonu¢ ¢ikarma
asamasinda ortaya ¢ikan iddialar gdzlemler sonucu elde edilen kanitlara dayali olmalidir.

Gogu zaman bilimsel bir aktivitede ne oldugunu dogrudan gézlemleyebiliriz. Ancak ne
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olduguna dair dogrudan gdézlem yapamadigimiz bazi durumlarda da bir sonuca

varabilmeliyiz (Martin, 2009).

Temel bilimsel slre¢ becerilerine kiyasla daha karmasik bir forma sahip olan
buttnlestiriimis bilimsel sire¢ becerilerinin etkin kullanimi ve gelisimi igin dncelikle temel
bilimsel sure¢ becerilerinin etkin bir sekilde kullaniimasi ve gelismesi beklenmektedir
(Aslan ve ark., 2016). ilkokuldaki fen egitimine yénelik yaygin inanis, bu yas grubundaki
6drencilerin - butlnlestirilmis  bilimsel sUre¢ becerileri yerine temel bilimsel slreg
becerilerine odaklanmalari gerektigidir. Fakat yapilan ¢aligmalar kiicik yaslardan itibaren
bircok cocugun bUtinlestiriimis bilimsel sdrecleri kullanarak arastirma yapabilecegini
ortaya koymaktadir. Ancak bu slregte ¢ocuklara daha basit arastirma igeriginin sunulmasi
ve slrecin her asamasinda c¢ocuklarin desteklenmesi gerekmektedir. Batinlestiriimis
bilimsel stre¢ becerileri; degiskenleri belirleme ve kontrol etme, hipotez kurma ve test
etme, verileri yorumlama, islemsel tanimlama, deney yapma ve model olusturma

becerilerini ifade etmektedir (Martin, 2009).

Degiskenleri belirleme ve kontrol etme: YUrGtllen bilimsel bir arastirmada sonucu
etkileyebilecek birden cok degisken olacaktir. Onemli olan hangi degiskenin gdzlemlenen
durum Uzerinde etkiye sebep oldugunu tespit edebilmektir. Bunun igin etkisini arastirilan
degisken disinda kalan bitin degiskenler sabit tutulmalidir (Martin, 2009). Baska bir ifade
ile sonucu etkileyebilecek diger degiskenler deney sirasinda kontrol altina alinmahdir
(Peters & Stout, 2011). Bilimsel bir arastirmada bagiml degisken, bagimsiz degisken ve
kontrol degiskeni olmak (zere ¢ tlr degisken tanimlanmaktadir. Bagimsiz degisken
deney sirasinda arastirmaci tarafindan kasitlh olarak degistirilen bir durumu ya da etkeni
ifade ederken; bagiml degisken, Uzerinde bagimsiz degdiskenin etkisinin arastiriidigi
degiskendir. Kontrol degiskeni ise deney sirasinda bagimli degisken Uzerinde herhangi bir
etki olusturmamasi icin sabit tutulan etkenleri ya da kosullari belirtmektedir. Yapilan
bilimsel bir arastirmada degiskenlerin ve degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesi

problemin ¢dzimu icin gerekli ve dnemli bir beceridir (Bilgin, 2004).
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Hipotez kurma ve hipotezi test etme: Hipotez iki degisken arasindaki iligkiyi
aciklamaya calisan mantiksal ve olasi 6nermelerdir (Aslan ve ark., 2016; Martin, 2009).
Bagimli ve bagimsiz degiskenleri iyi bir sekilde tanimlamak ve aralarindaki iliskinin farkina
varmak dogru hipotezler kurulmasini saglar (Aslan ve ark., 2016). Tahmin etme, hipotez
kurmadan farklidir. Tahminde “Bir seyi yaparsak sonucunda ne olur?” seklindeki basit
yapidaki bir soruya cevap aranir ve yalnizca bir degiskene odaklanilir. Ornegin “Kirectasi
Uzerine sirke damlatildiginda ne olur?” sorusunda yalnizca bir degisken vardir. O da
sirkedir. Hipotez kurmada ise “Bagimsiz degiskeni degistirdigimizde bagimli degiskene ne
olacaktir?” seklinde soru sorulur. Ornegin, “Bitkilere miizik dinletildiginde bitki gelisimi
nasil etkilenir?” sorusuna cevap aranirken mazik ve bitki gelisimi olmak tzere iki degisken

arasindaki iligki belirlenmeye caligilir (Martin, 2009).

Kurulan hipotezin test edilme asamasinda, tim degiskenlerin belirlendiginden;
bagimli degisken U(zerinde etkisi arastirilan bagimsiz degisken disinda kalan
degiskenlerin kontrol altina alindigindan; hipotezin nasil test edilecegine iliskin yapilan
plandan ve hipotezle ilgili sonuca varmak amaciyla elde edilmesi gereken bilgilerin ve

verilerin tanimlandigindan emin olunmahdir (Martin, 2009).

Verileri yorumlama: Ogrenciler bircok aktivitede veri toplamaktadir. Toplanan bu
veriler nicel, nitel ya da bircok durumda her ikisi de olabilmektedir. Verileri yorumlarken ilk
6nce atilacak adim kurulan hipoteze dayali olarak hangi tir verilere ihtiya¢ duyulduguna
karar vermektir (Martin, 2009). Sonrasinda verilerin hangi yollarla elde edilecegi ve
Olgulecegdi belirlenmeli son olarak elde edilen bu veriler dizenlenip yorumlanmalidir (Aslan
ve ark., 2016). Verilerin yorumlanmak amaciyla dizenlenmesinde izlenebilecek en iyi yol

verileri grafik, tablo gibi araglari kullanarak gérsel bir forma dénustirmektir (Martin, 2009).

Islemsel tanimlama: Dogrudan 6lgllemeyen ya da gdzlemlenemeyen bir
degdiskenin herkes tarafindan ayni sekilde anlagiimasi igin yapilan agiklamalardir (Martin,
2009). islemsel tamimlama sirecinde 6grenciler deneylerinde yer alan terimleri

ezberlemek yerine kendi ifadeleri ile agiklamaya galisirlar (Abruscato, 2000, akt. Aydogddu,
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2014). Ornegin; C vitamininin égrenci saghg: tizerindeki etkisini belirlemeyi amaglayan bir
6drenci, “6grenci saghg1” dediskenini “bir ay boyunca sinifta soguk alginhgina yakalanan
6grenci sayisI”, “bir ay icerisinde hastaliktan dolayr devamsizlik yapan 6grenci sayisi” ya
da “bir ay icerisinde dkstiren 6grenci sayisi” olarak agiklayabilir (Ramig ve ark., 1995, akt.

Aydogdu, 2014).

Deney yapma: Arastirmacinin degiskenler arasindaki iliskiyi tespit etmeye calistigi
bilimsel bir slregtir (Martin, 2009). Gdézlem yapma, siniflama, tahmin etme, sonug
cikarma, dlcme ve iletisim gibi temel bilimsel stre¢ becerilerinin cogunu ya da tamamini
kullanmayi gerektirdigi icin bittnlestiriimis bilimsel sire¢ becerileri icinde yer almaktadir.
Bu sebeple bazi 6gretim programi yazarlari deney yapma becerisi ile ilgili uygulamalara
daha Ust siniflarda yer vermektedirler. Fakat deneysel calismalar zorluklarina goére
cesitlilik gdstermektedir. Basit yapidaki deneyler 6gretmen rehberliginde ilkokul 6grencileri
tarafindan uygulanabilir ve 6grencilerin deney yapma becerilerinin gelisimi saglanabilir
(Peters & Stout, 2011). Deney yapma becerisi gelismis bir bireyden test edilebilir sorular
dogrultusunda arastirma sdrecini planlamasi, elde ettidi verileri yorumlamasi ve sunmasi

beklenir (Martin, 2009).

Model olusturma: Model, kolaylikla gézlenemeyen nesnelerin, olgu, olay ya da
fikirlerin somut olarak tasvir edilmesidir. Atom modeli, diinyanin i¢ katmanlarina ait model,
glnes sistemi modeli ve ses dalgalart modeli, modelin ne oldugunu agiklamak icin érnek
verilebilir. Model olusturma becerisi, bir ugak modelinin yapiminda oldugu gibi bir seyin
kopyasini yapmak degil dogrudan gézlenemeyen objeler, olaylar ve olgulari agiklamak ya

da aralarindaki iligkiyi temsili olarak gdéstermektir (Martin, 2009).

Yenilenen fen bilimleri dersi 6gretim programlarinda bilimsel sireclerin 6grenme
ortamlarina dahil edilmesiyle 6drencilerin, stirece dogrudan katilarak arastirma yapmalari,
bdylelikle dinyayi ve bilimsel bilginin dodasini daha iyi anlamalari amaglanmaktadir.
Ayrica glncellenen programlarda 6grenme slrecine kesfetme ve sorgulamanin yani sira

argimantasyonun da eklenmesi; 6grencilerin yazili, s6zli ya da goérsel birtakim farkli
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yollarla dustncelerini rahatca ifade edebilecekleri, tartigmalara katilarak fikirlerini saglam
gerekcgelerle destekleyebilecekleri ve arkadaslarinin iddialarini  karsit argimanlarla
curutebilecekleri 6grenme ortamlarinin gerekliligini ortaya koymaktadir (MEB, 2013,

2018).
Argiimantasyon ve Fen Egitimi

Fen egitimi ile fen okuryazari bireyler yetistirmek amaglanmaktadir (MEB, 2013,
2018). Fen okuryazarhdi, bilimsel kavramlari dogru bir sekilde kullanabilme, bilim ve
teknolojiyi glindelik hayatinda kullanabilme, bilimsel bir konuda tartigmalara katilp fikrini
ifade edebilme, okul icinde ve disinda da bilim 63renmeye devam edebilme olarak
tanimlanmaktadir (NRC, 2012). Fen okuryazarlidi ile bireylerin bilgiye erisme yollarini
kesfetmesi, bilimsel bilgiden bilimsel olmayan bilgileri ayirabilmesi ve problemlerin
¢bzUiminde bilimsel vyollara basvurup bilimsel sdre¢ becerileri geligtirebilmesi
hedeflenmektedir. Ayrica, bireylerin bilimsel uygulamalar ve bilimin faydalari veya riskleri
konusunda fikir sahibi olabilmesi ve elestirel bir bakis agisiyla bu konudaki fikirlerini
tartisabilmesi, bilimin dodasini anlamasi ve bilimin dogasinin kiltirle olan iligkisini fark
etmesi de fen okuryazarliginin amaglari arasindadir (Norris & Phillips, 2003). Fen
okuryazari bireylerin yetismesi icin ilk olarak égrencilere bilimsel bilgiye ulagsabilecekleri ve
bilimsel bilgiyi aktif olarak kullanabilecekleri &grenme yasantilarinin  sunulmasi
gerekmektedir. Bu amagcla fen 6gretim programlarinda égrencilerin bir problem durumuna
bagli olarak arastirma tasarlamalarina ve uygulamalarina, veriler elde edip
yorumlamalarina, matematiksel ifadeleri dogru ve yerinde kullanmalarina, deliller sunarak
argiman geligtirmelerine ve bilimsel tartismalara katihp birbirlerinin  fikirlerini
degerlendirmelerine yénelik pratiklere ihtiya¢c duyulmaktadir (NRC, 2012). Fen okuryazari
kisiler, problemlerin ¢dziminde sorumluluk alan, arastiran, sorgulayan ayni zamanda
elestirel ve mantikli diisiinebilen, yaratici bireylerdir. Ogrencilerin bilimsel, sosyo-bilimsel

ve teknolojik konularda argimanlar olusturmasi ve argiimantasyon sirecine katiimasi
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bilimsel bilginin dodasinin anlasilmasinda, problem ¢ézme, elestirel ve yaratici digiinme

gibi becerilerin kazandirilmasinda énemli role sahiptir (MEB, 2013).

Argumantasyonu ele alan ilk isim Stephen Toulmin’dir. Toulmin, argimantasyonu,
bir iddiay! glclendirmek ya da clritmek amaciyla sunulan delillerin birbiriyle iligkisi ve
uyumu olarak tanimlamistir (Toulmin, 2003). Toulmin, bilimsel akil yiritme slrecinde ve
gUnlik hayatta bir bilginin dogrulanma ve kanitlanma sireci olan argiimantasyona sik¢a

yer verildigini belirtmektedir (Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007; Toulmin, 2003).

Toulmin, argiimantasyonu tanimlamanin haricinde argiimantasyon sirecini analiz
etmek amaciyla, argimantasyonu olusturan &geleri ve bunlarin arasindaki iligkileri
belirleyen bir model tasarlamigtir (Driver ve ark., 2000). Toulmin’in tasarladigi bu model
bir problem durumuna bagli olarak ortaya atilan bir iddia, bu iddiay1 kanitlamay saglayan
veriler, veriler ve iddia arasindaki baglantiyi ortaya koyan gerekgeler, gerekgeleri
saglamlastiran destekleyici ve sinirlayicilar ile éne sirtlen iddianin gecgerli olmadigi hélleri
tanimlayan curaticllerden meydana gelmektedir (Erduran ve ark., 2004). Modele gére bir
argumanin temelini veri, iddia ve gerekce Ogeleri olugturmaktadir; ¢lriticl, destekleyici
ve sinirlayici ise argimanda yer alan yardimci égelerdir (Toulmin, 2003). Arastirmacilar
Toulmin’in  argimantasyon modelinden vyararlanarak argimanlarin  yapisi ve
argimantasyon 6gelerinin 6zellikleri hakkinda nitel degerlendirmeler yapabilir, ayni
zamanda argUmanlarin yapisini, iginde barindirdigi argimantasyon o6geleri agisindan

seviyelendirip nicel agidan degerlendirme ve karsilastirma yapabilirler (Sahin, 2014).

Fen egitimi alanindaki ¢aligmalar son yillarda fen egitiminin daha etkili ve verimli
gerceklestirilebilmesi icin ne tir Ogretim uygulamalarinin yapilabilecedi Uzerinde
yogunlagsmistir. Bu amacgla argimantasyonun ve bilimsel tartisma ortamlarinin fen
egitimine etkisini incelemeye yonelik arastirmalarin sayisi da artmigtir (Driver ve ark.,
2000; Von Aufschnaiter ve ark., 2008). Yapilan arastirmalar, bilimsel bilginin égrenilmesi,
kavramsal anlama, fen basarisi, bilimin dogasi anlayisinin gelismesi ve fene yodnelik

tutumlar Gzerinde argimantasyona dayali uygulamalarin olumlu etkisinin oldugunu ortaya
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koymaktadir (Ozer, 2019). Ayrica argiimantasyon siirecinde ddrenci-6grenci, dgretmen-
6grenci etkilesimlerinin arttigi; bu strecin derslerin daha verimli gegmesine katki sagladigi
belirtiimektedir (Balci, 2015). Bilimsel tartisma sdreci 6grencilere merak duygusu ile
etkinliklere aktif bir sekilde katiima firsati sunmakta, 6grencilerin bilgi ve fikirleri kritik
edebilmelerine uygun ortam hazirlamakta, dustncelerini agiklama konusunda onlari
cesaretlendirmekte ve derinlemesine anlama gerceklestirmelerini desteklemektedir (Kaya
& Kilig, 2008). Sampson ve Clark’a (2006) gore, 6grenciler bilim insanlarinin bilimsel
bilgiye ulasirken ve onu paylasirken girmis olduklari argiimantasyon sireci, kullandiklari
argimanlarin yapilari ve iyi bir argimanda yer almasi gereken 6zelliklerin neler olmasi
gerektigi konusunda bilgi sahibi olmalidir. Ayrica bilimsel bilgi ve teorilerin de insan Urtina
olduguna dair gorUs gelistirmelidir. Fen egitimine argiimantasyona dayali uygulamalarin

dahil edilmesi ile bu amaca ulasmak mimkinddr (Sahin, 2014).

iki ya da daha fazla kisinin bir konu hakkindaki argiimanlarini karsilikli olarak
elestirdigi sosyal bir sire¢c olan argimantasyonda &égrencilerin inandigi bilimsel fikirleri
saglam veri ve gerekcelere dayandirarak karsi tarafi ikna etmesi, yine kargi taraftan
gelebilecek karsit goérisleri gecerli ve bilimsel verilere dayandirarak c¢uritmesi esastir
(Nussbaum, 2002). Argimantasyon, 6grencilerin bilgiyi 6grenmelerinin yani sira konuya
farkh agilardan bakarak farkli durum ya da olaylarla iliski kurarak degerlendirme
yapmalarini saglamasi agisindan egitimde énemli bir yere sahiptir (Driver ve ark., 2000).
Bu sire¢ Ogrencilerin sahip olduklari bilimsel bilgiyi glclendirmekte; sire¢ boyunca
akranlarinin dusunce ve bilgilerini dikkate alarak yeni bilgiler ingsa etmelerine katki
saglamaktadir (Yeh & She, 2010). Ayrica diistinme ve muhakeme sireclerini igine alan
argimantasyon uygulamalari ile 6grencilerin fen 6drenmeleri, kavramsal anlamalari,
arastirma becerileri, elestirel disinme becerileri ve bilimin dogasina ydnelik anlayig

gelistirmeleri desteklenmektedir (Chin & Osborne, 2010; Hand ve ark., 2021; Ozer, 2019).

Argumantasyona dayali uygulamalarin fen egitimine katkilari su basliklar altinda

incelenebilir (Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007).
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1. Ustbilissel siiregleri igermesi ve kavramsal anlamayi desteklemesi
2. Elestirel digtinme ve iletisim becerilerini geligtirmesi

3. Bilim okuryazarligini ve bilimsel dilde konusma, yazmay gelistirmesi
4. Ogrencilerin epistemolojik anlayislarini gelistirmesi

5. Akil ydritme becerilerinin gelisimini desteklemesi

Ustbilissel ~ siirecleri  icermesi  ve kavramsal anlamayl  desteklemesi:
Argimantasyon, &6grencilerin  yeni  6grendikleri  bilgiyi zihinlerinde kritik  edip
degerlendirdikten sonra bilimsel bilgiyle tutarl olacak sekilde kendi zihinsel yapilarina
uygun héle getirmelerine ve zihinlerine yerlestirmelerine katki saglayan Ustbilissel bir
sirectir (Zohar & Nemet, 2002). Ustbilissel farkindaliga sahip olan bireyler neyi
bildiklerinin, neyi bilmediklerinin farkindadir; ayrica zihinsel sureglerini kontrol ederek,
planlayarak, izleyerek ve degerlendirerek kendi 6grenmelerinde sorumluluk ahrlar
(Bagceci ve ark., 2011). Argimantasyon uygulamalari ile 6grenme sirecinde aktif rol alan,
bilgiyi elestirel bir bakis agisiyla degerlendirip zihinlerinde yapilandiran égrencilerin bu
surecte kendi zihinsel sdreglerini ve 6drenmelerini kontrol edebilmesi ve ydnetebilmesi
onlara Ustbilissel becerilerinin gelisimi noktasinda katki saglayacaktir. Bireysel ya da
gruplar halinde argimanlarin Uretilip tartisildigr bu stre¢ 6drencilere ayrica aktif olarak
katildiklari sosyal bir 6grenme ortami sunar (Driver ve ark., 2000). Bu durum 6égdrencinin
kendi deneyimlerinden yola ¢ikarak sosyal bir ortam icerisinde farkh fikir ve bilgileri de
dikkate alarak bilgiyi yapilandirmasina, grup dyelerinin géris ve duslncelerinden
yararlanarak kendine ait kavramsal yapisini olusturmasina imkan saglar. Dolayisiyla
argumantasyon surecinde hem biligsel yapilandirmaciligin hem sosyal yapilandirmacihgin
ilkeleri dikkate alinir (Boyraz ve ark., 2016). Argimanlara ve kargit argimanlara yénelik
derinlemesine bir disinme sUreci igine girilmesi 6grencilerin Ustbiligssel becerilerini
harekete gegirerek zihinlerinde kavramsal degisimlerin meydana gelmesini saglar (Sahin,

2014). Konu ile ilgili analiz, sentez ve degerlendirme yapan &grencilerin Ustbiligsel
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becerileri olumlu yénde etkilenir (Duschl & Osborne, 2002). Ayrica bu sirecte farkli bakis
acllan ile kargilagiimasi ve farkh fikirlerin sorgulanmasi 6gdrencilerin fene ait kavramlari
daha dogru bir sekilde anlamlandirmalarina katki saglayarak yanlis 6grenmelerin éniine

gecer (Driver ve ark., 2000).

Elestirel dislnme ve iletisim becerilerini gelistirmesi: Fen egitiminde
gerceklestirilen argiimantasyona dayali 6gretim uygulamalari ile égrenciler belirlenen bir
probleme yoénelik bilimsel bilgi elde etmek ve problemi ¢6zime kavusturmak amaciyla
bilimsel tartisma siirecine dahil olurlar. Ogdrenciler bu tartismalar sirasinda éne siiriilen
iddialara elestirel bir bakis acgisiyla bakar; karsi tarafi ikna edebilmek ve karsit argimanlar
Uretebilmek igin yaraticiliklarini kullanir (Sahin, 2014). Farkh fikir ve bilgileri elestirel bir
bakis acisiyla sorgulamak ve bagimsiz fikirler Uretebilmek demokratik toplumlarda
insanlardan beklenen becerilerdendir. Bu baglamda egitimde argimantasyona dayal
uygulamalara yer verilmesi 6grencilerin elestirel disinme becerilerinin gelisimine katki
saglamaktadir (Jimenez-Aleixandre & Puig, 2012). Elestirel diistinme ve iletisim becerileri
birbiri ile iligkidir. GUnkl elestirel distnen bireylerin fikirlerini acik, anlasilir ve dogru bir
sekilde ifade edebilmesi 6énem tasir. Fen egditimi agisindan da bireylerin iletisim
becerilerine sahip olmalari istenir. Argimantasyon sireci 6grencilere iletisim becerilerini
gelistirebilecekleri sosyal ortamlar sunar (Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007). Bu
sUrecte yapilan uygulamalar ile égrenciler bilimsel bilginin olusum sirecini dolayisiyla
bilimin dogasini kendi deneyimleri dogrultusunda anlamlandirabilecek ve argimantasyon
konusunda deneyim kazandik¢a toplumda fikirlerini bilimsel sirecleri dikkate alarak ifade
edebileceklerdir (Suzik, 2011). Fen egitiminde argimantasyon uygulamalari sayesinde
6grencilerin bilissel becerileri olumlu ydénde etkilenirken ayni zamanda artan sinif igi
iletisimin  etkisiyle sosyal ybnden ve iletisim becerileri agisindan gelisimleri

desteklenecektir (Uluginar-Sagir, 2008).

Bilim okuryazarligini ve bilimsel dilde konusma, yazmayi gelistirmesi: Bilim

okuryazari bireylerden beklenen iddialarini uygun deliller ile gerekgelendirerek bilimsel
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tartismalar yoluyla fikirlerini savunabilmeleridir (Nussbaum ve ark., 2012). Ayrica kigisel ve
toplumsal konularla ilgili bilingli ve etkili kararlar alabilme bilim okuryazarhigi agisindan
6nemli bir yetenektir (Tytler, 2007). Yapilan arastirmalar bilim okuryazari bireyler
yetistirmek icin yalnizca deneysel calismalar yoluyla bilimsel olay ve kavramlarin
aciklanmasinin yeterli olmadigini; bilginin bilimsel tartismalar yoluyla sorgulanip bilimin
dogasinin anlasilarak yapilandiriimasinin gerekliligini ortaya koymaktadir (Duschl &
Osborne, 2002). Bu sebeple fen egitimine ve bilime dnem veren gelismis ¢ogu (lke,
bilimsel okuryazarligi saglamak icin &6gretim programlarinda argimantasyona yer

vermektedir (Tytler, 2007).

Bilim insanlari fikirlerini ve bilgilerini paydaglarina hem s6zel hem de yazil ifade
ettikleri icin argimantasyon slrecinde tipki s6zel iletisim gibi yazih iletisim de blylk
6neme sahiptir. Arglimantasyona dayali 6grenmenin yazma becerisine ydnelik etkinlikleri
de icinde barindirmasi sebebiyle bu tir uygulamalarin 6gretim strecine dahil edilmesi
birgcok farkh becerinin gelisimine katki saglamanin yani sira bilimsel yazma becerisini de
olumlu yénde etkileyecektir (Sahin, 2014). Sonug olarak sinif igi tartisma etkinliklerinde
argimantasyonun bilesenlerinden ve argumantasyon degerlendirme modellerinden
yararlanmak hem bilimsel konusma hem de bilimsel yazma agisindan égdrenciler Gzerinde

olumlu etkiler olusturacaktir (McNeill & Krajcik, 2009).

Ogrencilerin  epistemolojik anlayislarini  gelistirmesi: Bilimsel bilgiye yénelik
degerleri ve inanglari kapsayan bilimin dogasi hakkindaki anlayis bilimin epistemolojisi ile
iligkilidir. Bilimin dogasini anlamak fen okuryazarliginin énemli bir parcasi oldugundan
bircok Ulkenin fen 6gretim programinda énemi sik¢a vurgulanmaktadir (Lederman ve ark.,

2003).

Ogrenciler iginde bulunduklar toplumun Kkiiltirel yapisi dogrultusunda bilgiyi
degerlendirir ve bu sayede epistemolojik Olgltler kazanir. Argimantasyon surecindeki
bilimsel ve kaltdrel uygulamalarla &grencilerin bilimin dogasi hakkindaki bilgi ve

anlayislarini gelistirmek amaglanir (Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007). Bu siregte
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gerceklesen bilimsel tartismalarda etkin bir rol Ustlenen dgrencilerin var olan 6n bilgileri
harekete gecirilir. Bu durum o6grencilerin epistemolojik inanglarinin gelisimine katkida
bulunur (Erduran & Jiménez—Aleixandre, 2007). Fen egitiminde argimantasyona dayall
aclk uclu ve distundlrict uygulamalarla égrencilerin bilimsel etkinliklere aktif bir sekilde
katilmi saglanabilir, bilim insanlarinin sosyo-kultiirel baglamlarina benzeyen egitsel
baglamlarda onlara bilimin dodasina iligkin farkl bakis acilari kazanmalari ve bu konudaki
anlayiglarini gelistirmeleri acgisindan firsatlar sunulabilir (Akerson ve ark., 2000).
Ogrencilerin derse yénelik sahip olduklari epistemolojik inanglari o derse yénelik algilarini
da etkileyeceginden d&grencilerin fen derslerinde vyapilan tartisma etkinliklerinde
sergiledikleri performanslari da bundan etkilenebilir. Ogrencilerde fen derslerinde
gerceklesen tartigsmalarin yoruma ag¢ik olduguna, kendi fikirlerinin de dogru taraflari
olabilecegine dair bir inang gelismigse &grenciler tartismalara daha istekli olarak
katilacaktir. Tam tersi bir inanca ve algiya sahip olan égrencilerin sinif igi tartismalara
istekli katilacagindan bahsetmek zordur (Ozkara, 2011, akt. Balci, 2015). Bu baglamdan
hareketle, argimantasyona dayali bir 6grenme ortaminda égrencilerin yalnizca belirlenen
kavramlari anlamasi ve 6grenmesi beklenmez; bilimin dogasina iligkin anlayislarinin ve

buna bagli olarak argiimantasyon becerilerinin de gelismesi beklenir.

Akil ylaritme becerilerinin gelisimini desteklemesi: Arglimantasyon, elestirel
disinme ve akil yuritmeyi icine alan bir sirectir (Jimenez-Aleixandre ve ark., 2000).
Ogrencilerden gecerli argiimanlar Gretebilmeleri, farkli argimanlari dederlendirerek karar
vermeleri icin distinmeleri ve akil yiriitmeleri beklenir (Kuhn, 1992). Ogrenciler herhangi
bir konuda c¢esitli bilimsel acgiklamalar ve goérislerle karsilastiklarinda tipki  bilim
insanlarinin yaptigi gibi konu ile ilgili sunulan argimanlari, bu argimanlari olusturan
verilerin ve gerekgelerin saglamliklarini degerlendirerek hangi aciklama ya da gorisi
kabul edeceklerine dair akil yurttdr ve karar verir. Bu streg bilimsel bilginin kavranmasina
da katki saglar (Drive ve ark., 2000). Veriler Gzerinden saglam deliller Gretebilmek igin

Odrenciler gereksiz verilerden gerekli olanlari ayirmahdir. Bu durum &grencilerin akil
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yUritme ve elestirel distinme becerilerini kullanmalarini gerektirir (Cavagnetto & Hand,
2012). Sonug¢ olarak argimantasyon uygulamalari dgrencilere fikirlerini sorgulama ve
aciklama imkani saglayarak 6ne sirddkleri iddialar ve deliller lzerinde elestirel bir bakis
acisiyla degerlendirme yapma firsati verir (Erduran ve ark., 2006). Bu yolla égrencilerin

akil yartutmeleri becerileri gelistirilebilir (Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007).

Ogrencilerin gelisimine birgok agidan katki saglayan argiimantasyon uygulamalari
stirecinde 6grenciler birtakim zorluklar da yasayabilirler. Ogrencilerin argiimantasyona

dayali 6grenme slirecinde yasadidi zorluklar su sekilde 6zetlenebilir:

Ogrencilerin konu ile ilgili olumlu ve olumsuz duygulari, én bilgileri, inanclar ve
kisisel gériisleri, iddiasina iliskin sunacagi kanitlari etkilemektedir. Ogrencilere bu
acllardan uygun gelmeyen kanitlar 6grenciler tarafindan g6z ardi edilebilmekte, bu durum
bilimsel teorilere ve bilimsel sdreclere dayanan uygun kanitlarin  Uretilmesini

glclestirmektedir (Demirbag, 2017).

Ogrenciler argiimantasyonun bilesenlerini ve argiimantasyonun dogasini
anlamakta guUclik cekmekte (Driver ve ark., 2000; Demirbag, 2017), argimantasyon
sUrecinde iddialarini destekleyecek verileri ortaya ¢ikarmakta ve argimantasyon

bilesenleri arasinda iliski kurmakta zorlanmaktadir (Driver ve ark., 2000).

Ogrenciler arglimantasyon siirecinde birbirleri ile etkili diyaloglar gerceklestirmekte
zorlanmaktadir. Birbirlerinin iddialar ve kanitlari Gzerinden akil yiritme ve fikirleri kritik
etme konusunda yetersiz kalmaktadir. Bu durumun &6grencilerin dnceki fen 6grenme
deneyimlerine bagl olarak geligtirdikleri bilme yollarinin, argimantasyon sirecinin
distnme vyollarindan farklihk gdstermesinden kaynakli olabilecedi dusunulmektedir

(Demirbag, 2017).

Argumantasyon, basit bir tartisma veya yalnizca farkh fikirlerin paylagildigr bir
sire¢ degildir. icerisinde yapilandiriimis bilimsel konusmalar barindiran bu siregte

bilimsel bir bilgi farkl verilere dayandirilarak asama asama gerekgeleri ile savunulur



32

(Aktamig & Higde, 2017). Bu slrecte sorulan sorular geleneksel tartisma ortamlarinin
aksine cevabi belli olan sorulardan olusmaz, argimantasyona dayali 6grenme
ortamlarinda cevabi tartismaya acik, agik uglu sorular tercih edilir (McNeill & Pimentel,
2010). Etkili bir argimantasyon surecinin gerceklesebilmesi, sinif ici sartlarin
uygulamalara uygun hale getirilebilmesine baglidir. Bunun igin &gretmenlerden
6grencilerin arkadaslariyla ortak calismalar ydrGtebilecekleri, fikirlerini acgikca ifade
edebilecekleri, 6ne surdukleri iddialarini savunabilecekleri bir §grenme ortami hazirlamasi
beklenmektedir (Jimenez-Aleixandre ve ark., 2000). Ayrica bu siniflarda uygulamalari
yalnizca 6gretmen y6netmez, &grenciler de bir tartismanin baglatimasinda ve
yUrtilmesinde aktif rol alir. Ogrencilerin fikirleri birbiri ile uyusmadiginda éne siriilen
argimanlardan ikna edici ve mantikli olanlar degerlendirilerek kabul edilir, mantiga
uymayan argiimanlar ise reddedilir (Sahin, 2014). Ogrenme ortaminda argiimantasyon
sUrecinin baslatilmasini, yUOrUtiimesini ve desteklenmesini saglayan stratejiler ve

materyaller Osborne ve ark. (2004) tarafindan su sekilde belirtilmigtir:

Arguman kurma: Bir olay ya da durumun gerceklesmesine iligkin genel olarak dort
veri ifadesi 6grencilere sunulur. Verilen durum ya da olayla ilgili hangi veri ifadesinin
durumu daha iyi agikladigl, hangi ifadelerin zayif kaldigi sinif i¢i yapilan tartismalarda

gerekceleri ile beraber degerlendirilir.

ifadeler tablosu: Bir konuda dogru ve yanlis ifadelerin yer aldigi bir tablo
6drencilere sunularak 6grencilerden dogru oldugunu dustndikleri ifadeleri gerekgeleriyle

savunmalari istenir.

Tahmin et, gozle ve acikla: Bu strateji i¢ b6limden meydana gelmektedir. Tahmin
et béliminde 6grenciler verilen problem durumu ile ilgili tahminlerde bulunurlar. Gézle
béliminde problem duruma iliskin yapilan deneyler Uzerinde gézlem yaparlar. Son
asama olan agikla béliminde ise tahminlerini ve gb6zlem sonuglarini kargilastirarak
tahminlerinin dogru olup olmadigini gbézlem sonucu elde edilen verilerle destekleyerek

aciklarlar.
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KarikatUrlerle yarigan teoriler: Konu ile ilgili iki veya ikiden ¢ok sayida iddia,
karikatir halinde sinifa sunularak 6gdrencilerden destekledikleri iddiayr uygun kanitlara

dayandirarak gerekgeleri ile savunmalari beklenir.

Hikayelerle yarisan teoriler: GUnlik hayatta karsilasilabilecek bir hikaye durumu
ogrencilere verilir. Hikayeye iliskin iddialar égrencilere sunulur. Kigik gruplar halinde
calisan Ogrencilerden bu iddialardan hangisine katilip katilmadiklarini gerekge ve
kanitlariyla agiklamalari istenir ve 6grencilerin bu konuda bilimsel tartisma yUratmeleri

saglanir.

Fikirler ve delillerle yarisan teoriler: Sinifa bir problem durumuna iliskin farkl
teoriler sunulur, ayrica bu teorileri destekleyen ya da desteklemeyen cesitli delil ifadeleri
verilir. Ogrencilerden grup tartismalari yaparak bu delilleri tek tek degerlendirmeleri istenir.
Sonug¢ olarak savunduklar teoriyi kendilerine sunulan delil ifadelerini kullanarak

aciklamalari beklenir.

Ogrencilere ait kavram haritasi: Bir konuya iliskin baska 6grenciler tarafindan
hazirlanmis kavram haritasi 6grencilere verilir. Ogrenciler, bireysel olarak veya grupca
kavram haritasinda verilen kavramlar ve kavramlar arasindaki iligkilerin dogrulugu

konusunda gerekgeler sunarak tartisir.

Ogrencilere ait deney raporu: Ogrencilere, baska égrenciler tarafindan hazirlanmis
hatali ve eksik bilgiler iceren deney raporlari dagitilir. Bu hatalar ve eksikliler Gzerinde

6grencilerin fikirlerini gerekgeleriyle beraber agiklamalari ve tartismalar istenir.

Deney tasarimi: Ogrencilerden verilen bir problem durumu baglaminda belirlenen
probleme cevap bulabilmeleri amaciyla grupga calisarak deney tasarlamalari istenir.
Degdiskenlere dikkat edilerek tasarlanan ve uygulamasi yapilan deney sonucunda elde
edilen verilerden yararlanilarak 6ne sdrllen iddialar, deney sureci ve sonuglari grupca

tartisihir.
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Delil kartlari: Bir konuya iligkin birden fazla iddia ve bu iddialara y6nelik delil kartlar
ogrencilere  sunulur.  Ogrencilerden sectikleri iddialari verilen delil kartlarindan

yararlanarak gerekgeler sunarak savunmalari istenir.

Alanyazinda  arguimantasyon  konusunda vyapilan farkh  caligmalarda
argumantasyon sulrecinin odak noktasi degisiklik gbstermektedir (Demirbad, 2017).

Cavagnetto ve Hand (2012), argimantasyona dayali yaklasimlari (¢ grupta ele almistir:
1. Arastirma-sorgulama sirecine argiimantasyonun entegre edilmesi
2. Ogrenme amaclyla arglimantasyona yer verilmesi

3. Sosyo-bilimsel konular cercevesinde yapilan  kisisel tartigsmalarda

argimantasyonun kullaniimasi

ilk grupta yer alan vyaklasimlarda argiimantasyon uygulamalari arastirma-
sorgulama sdrecinin yalnizca sonunda gergeklesmez, tim sdre¢ boyunca devam eder.
Arastirma sorusunun belirlenmesinden, deneyin tasarlanip uygulanmasina, verilerin
yorumlanip sonuca varilmasina kadar gecen tim sirecte dgrenciler bilimsel tartigmalar
yUrlterek argimantasyon uygulamalarina katilirlar. Bu yaklagimlarda amag¢ 6grencilerin
bilimsel uygulamalari ve bilimin ilkelerini anlamalarini saglamaktir (Cavagnetto, 2010).
Belirlenen bir problem durumu baglaminda égrencilerin arastirma ve sorgulamaya dayal
etkinlikler yoluyla soru-iddia-delil iligkisini ortaya koyan argimantasyon sirecine
katilmalarini, yazili ve so6zli tartismalarla fikirlerini kritik etmelerini ve muhakeme
slreglerinden gegmelerini amaglayan (Akkus ve ark., 2007), orijinal adi Science Writing
Heuristic (SWH) olan, Tiirkge alanyazina Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO)
olarak gegen (Kingir ve ark., 2011), hem arastirma-sorgulamaya hem de argimantasyona
dayall bu yaklagim Cavagnetto ve Hand'in (2012) siniflamasina gére ilk grupta yer
almaktadir (Demirbag, 2017). Ogrenciler, ATBO yaklasiminda arastirma-sorgulamaya
dayali etkinlikleri yGrUtirken ayni zamanda bu sUrece argimantasyonu entegre

etmektedirler (Demirbag & Gunel, 2014).
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ikinci grupta yer alan yaklasimlarda amag¢ 6grencilerin argiimantasyonu ve
argumantasyonu olusturan 0Ogeleri dogrudan 6grenmesi ve yeni durumlarda
kullanabilmesidir (Cavagnetto, 2010; Demirbag, 2017). Argimanda yer alan veri, iddia,
gerekce, destekleyici, sinirlayict ve c¢lritlct gibi 6gelerin tanitildigl, argimantasyon
surecinde bu yapilarin nasil kullanildigini esas alan Toulmin’in argimantasyon modeline
dayanan yaklagimlar Cavagnetto ve Hand'in (2012) siniflamasina gére bu grupta yer
almaktadir (Demirbag, 2017). Bu tir yaklagimlarda genellikle, 6grencilerden bir durumu
arastirma slrecine girmeden agiklamalari istenir. Bu sebeple bu yaklagimlarda
argimantasyon, arastirma-sorgulama strecinin bir parcasi degil bir Grini olarak

gorilmektedir (Cavagnetto, 2010).

Sosyo-bilimsel konular baglaminda gerceklesen argimantasyona dayali
yaklasimlar ise bu siniflamada son grupta yer almaktadir. Bu tir yaklagimlarda sosyo-
bilimsel konularla ilgili sinifca tartisilmasi ve konu ile ilgili dgren