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DEEP (Developmentally Appropriate Early Practices)
PERSPEKTIFINDEN ERKEN COCUKLUK DONEMINDE FEN
EGITIMi: TEORIDEN UYGULAMAYA BUTUNCUL BIR
YAKLASIM

Goknur Cigdem Bulut™, Hiseyin Bulut ™"

GIRIS

Erken ¢ocukluk donemi (0-8 yas), bireylerin bilissel, fiziksel, sosyal ve
duygusal gelisimlerinin en hizli oldugu kritik bir evredir. Bu donemde
cocuklar, dogustan gelen bir merak ve kesfetme diirtiisiiyle ¢evrelerini
anlamlandirmaya g¢aligirlar (French, 2004). Fen egitimi ise ¢cocuklarin bu
dogal egilimlerini destekleyerek, onlarin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmeleri, elestirel diistinme kapasitelerini artirmalari ve bilimle ilgili
olumlu tutumlar edinmeleri agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Eshach
ve Fried, 2005). Ancak, geleneksel erken c¢ocukluk egitimi
uygulamalarinda fen genellikle ikincil planda kalmakta veya yalnizca

temel kavramlarin (renkler, sekiller) 6gretimiyle sinirlandirilmaktadir
(Nayfeld vd., 2011).

Deep (Developmentally Appropriate Early Practices- Erken Cocukluk
Donemine Uygun Gelisimsel Uygulamalar) yaklagimi, erken ¢ocukluk
egitiminde ¢ocuklarin gelisimsel 6zellikleri, bireysel ihtiyaclar1 ve kiiltiirel
gecmisleri dikkate alinarak tasarlanmig, biitiinciil ve anlamli 6grenme
deneyimleri sunulmasimi savunur (Hedges, 2000). Bu perspektiften
bakildiginda, fen egitimi ¢ocuklarin aktif katilim gosterdigi, sorgulama
temelli ve oyunla biitlinlestirilmis bir siire¢ olarak kavramsallastirilmalidir
(Fleer, 2009).

Bu kitap boliimiiniin amaci, Deep perspektifini temel alarak erken
cocukluk déneminde fen egitiminin teorik temellerini, temel bilesenlerini,
uygulama stratejilerini, degerlendirme yontemlerini ve karsilagilan
zorluklart kapsamli bir sekilde incelemektir. Boliim, erken c¢ocukluk
egitimcileri, politika yapicilar ve arastirmacilar i¢in kuram ve uygulama

** Goknur Cigdem BULUT, Cumhuriyet Ortaokulu, Milli Egitim Bakanligi, Erzincan.

Hiiseyin BULUT, Binali Yildirim Universitesi, Saghk Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Erzincan.
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arasinda bir koOprii olusturmayi hedeflemektedir. Cocugun gelisim
stirecinde etkilesimde bulundugu 6geler sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Cocugun gelisiminde etkili olan dgeler

Deep Yaklasiminin Teorik Temelleri ve Fen Egitimi Ile iliskisi

Deep yaklagimi, g¢ocuk gelisimi ve Ogrenme iizerine yapilan
aragtirmalardan elde edilen bulgulara dayanir ve gesitli teorik temeller
iizerine insa edilmistir. Bu temeller, fen egitiminin nasil yapilandirilmasi
gerektigi konusunda énemli ipuglar1 sunar.

Yapilandirmacilik (Constructivism) ve Fen Kesfi: Piaget'nin biligsel
gelisim kurami ve Vygotsky'nin sosyokiiltiirel teorisi, Deep yaklasiminin
temelini olusturur. Piaget'e gore ¢ocuklar, fiziksel diinyayla etkilesimleri
sonucunda zihinsel semalar olusturur ve bilgiyi aktif olarak yapilandirirlar
(Piaget, 1970). Fen etkinlikleri, ¢ocuklarin nesneleri manipiile etmesine,
gbzlem yapmasina ve neden-sonug iliskileri kurmasina olanak taniyarak
bu siireci destekler. Vygotsky ise 6grenmenin sosyal bir siire¢ oldugunu ve
cocuklarin "daha bilgili digerleri" (0gretmenler, akranlar) ile isbirligi
icinde kavramlari anlamlandirdigini vurgular (Vygotsky, 1978). Fen
egitiminde akran tartismalari1 ve 6gretmen rehberligi, cocuklarin "yakinsal
gelisim alani" i¢inde ilerlemelerine katkida bulunur (Robbins, 2005).
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Tablo 1’de geleneksel yaklagim ile DEEP yaklagim arasindaki farkliliklar
verilmistir.

Tablo 1. Geleneksel yaklagim-DEEP yaklasim karsilagtirmasi

GELENEKSEL YAKLASIM DEEP YAKLASIMI

=} Bilgi Aktarict @© Rehber ve Kolaylastirici
? Cevaplan Bilen ? Sorular Soran

# Yonlendirici o8 Gozlemleyici

I3y Miifredat Odaklt < Cocuk Odakli

Dogru Cevabi Arayan Il Siireci Degerlendiren
B Teknoloji Kullanic Teknoloji Entegratorii
@ Tek Yonlii letisim B Cok Yonlii Iletisim

& Zaman Sinurlt ® Esnek Zamanh

Sosyo-Kiiltiirel Baglam ve Fen Okuryazarhgi: Deep yaklagimi,
ogrenmenin kiiltiirel baglamdan ayr diisiiniilemeyecegini kabul eder.
Cocuklar, icinde yasadiklarn kiiltiirtin fenle ilgili uygulamalarini,
inanglarini ve degerlerini 6grenirler (Fleer ve Hedegaard, 2010). Ornegin,
tarim toplumlarinda yetisen ¢ocuklar bitki biiylime siireclerine dair zengin
deneyimlere sahipken, kiy1 bolgelerde yasayan cocuklar gelgitler ve deniz
ekosistemleri hakkinda daha fazla bilgi edinebilirler. Bu nedenle, etkili bir
fen egitimi, ¢ocuklarin kendi kiiltlirel ve sosyal deneyimlerinden yola
¢ikmalidir (Aikenhead, 2006).

Oyunun Rolii ve Fen Ogrenimi: Oyun, erken ¢ocukluk déneminin en
dogal 6grenme baglamidir. Blok oyunlari, kum ve su oyunlari, dramatik
oyunlar, cocuklarin fen kavramlarmi (denge, hacim, &zellikler)
kesfetmeleri i¢in ideal ortamlar sunar (Pramling Samuelsson ve Asplund
Carlsson, 2008). Deep yaklasimi, 6gretmenlerin ¢ocuklarin oyunlarini
gozlemleyerek fen Ogrenme firsatlarin1 belirlemelerini ve oyunu
zenginlestirmelerini &nerir. Ornegin, bloklarla kule yapan bir g¢ocuk
grubuna, kuleyi nasil daha yiiksek ve dengeli yapabilecekleri sorulabilir.
Erken ¢ocukluk doneminde fen egitiminin etkilesim mekanizmasi Sekil 2’
de verilmistir.
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Sekil 2. Erken ¢ocukluk déneminde fen egitimi dongiisii

Beyin Gelisimi Arastirmalar1 ve Fen Deneyimleri: Norobilim
arastirmalari, erken yasantilarin beyin yapistm  ve islevini
sekillendirmedeki kritik roliinii ortaya koymaktadir (Shonkoff ve Phillips,
2000). Zengin, uyarici ve duygusal olarak destekleyici 6grenme ortamlari,
sinir baglantillarinin giiclenmesine katkida bulunur (Hinton vd., 2012).
Karmasik olmayan, elle yapilan fen arastirmalari, cocuklarm duyularini
harekete gecirerek noral yollarin gelisimini destekler ve gelecekteki soyut
fen kavramlarini anlamalart igin bir zemin hazirlar.

Erken Cocukluk Doneminde Fen Egitiminin Temel Bilesenleri

Deep perspektifine uygun bir fen egitimi, birbiriyle iligkili birkag¢ temel
bilesenden olusur. Bu bilesenler, fen 6greniminin kalitesini ve derinligini
belirler.

1. Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Gelistirilmesi: Bilim egitimi, zengin
ve nitelikli uyaranlarla donatilmig 6grenme ortamlarinda gézlem, aragtirma
ve inceleme yaparak ¢ocuklarin hem bilimsel siire¢ becerilerini gelistiren
hem de farkli yontemler ile ¢ocuklarin deneyimlerini diisiinmelerini ve
yapilandirmalarini saglayan bir egitimdir (Ayvaci ve Yurt, 2016).
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Fen bilimleri; Dogay1 ve dogal olaylar sistemli bir sekilde inceleme,
anlama, degerlendirme ve yorumlama, bu bilgileri kullanarak yeni bilgiler
iiretme, olaylar hakkinda tahminde bulunma olarak agiklanmaktadir
(Kandir vd., 2012).

Erken c¢ocukluk donemindeki fen egitiminin temel amaci, igerik
bilgisinden ziyade bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasidir (Michaels
vd., 2008). Bu beceriler sunlari igerir:

Gozlem Yapma: Cevredeki nesne ve olaylar1 duyularmi kullanarak
ayrintil bir sekilde incelemek.

Siniflandirma: Nesneleri benzerlik ve farkliliklarina gore gruplamak.

Olcme: Nesneleri standart veya standart olmayan birimler kullanarak
karsilagtirmak.

Tahmin Etme (Ongériide Bulunma): Gozlemlere dayanarak olasi
sonuglar hakkinda fikir ytiriitmek.

Cikarim Yapma: Gozlemler ve on bilgiler 1s18inda agiklamalar
gelistirmek.

Veri Toplama ve Kaydetme: Bulgulan cizelge, grafik veya ¢izimlerle
belgelemek (Harlen ve Qualter, 2018).

2. Fen ve Miihendislik Uygulamalarimin Entegrasyonu: Giiniimiizde
fen egitimi, miihendislik tasarim  siiregleriyle daha fazla
biitiinlestirilmektedir. Cocuklar, bir problemi tanimlamaya, olas1 ¢oziimler
iiretmeye, modeller olusturmaya ve bu modelleri test etmeye tesvik edilir
(NGSS Lead States, 2013). Ornegin, "Riizgarda ugmayan bir kagit ugak
nasil yapilir?" sorusu, cocuklar1 bir mithendislik tasarim dongiistine sokar.

3. Proje Tabanh Ogrenme ve Sorgulama (Inquiry): Deep yaklasimi,
cocuklarin kendi sorularindan yola ¢ikan ve derinlemesine arastirma firsati
sunan proje tabanli 0grenmeyi destekler (Katz ve Chard, 2000). Bir
"yapigkanlik" projesi, ¢ocuklarin farkli yapistiricilar test etmesini, hangi
malzemelerin  birbirine  yapistigin1  kesfetmesini  ve  sonuglarini
sergilemesini igerebilir. Bu siire¢, Ogretmenin roliinii bir bilgi
aktaricisindan, rehberlik eden ve sorgulamayi tesvik eden bir
kolaylastiriciya dontistiiriir.

4. Konusma ve Dil Gelisimi: Fen, dil gelisimi i¢in zengin bir baglam
sunar. Cocuklar, gozlemlerini tamimlamak, fikirlerini paylasmak ve
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tartismak i¢in yeni kelimeler (6rnegin, "yapigkan", "piiriizli",
"bugulanma") 6grenirler (Gropen vd., 2017). Ogretmenler, cocuklarin
kullandig1 dili genisleterek ve bilimsel terminolojiyi dogal bir sekilde
tanitarak bu siireci destekleyebilir.

5. Duygusal ve Sosyal-Duygusal Gelisim: Fen etkinlikleri, ¢ocuklarin
merak, heyecan ve hayret gibi duygularini harekete gecirir. Ayni1 zamanda,
igbirligi yapma, sirasini bekleme, farkli fikirlere saygi duyma ve
basarisizlik karsisinda dayaniklilik gdsterme gibi sosyal-duygusal
becerileri gelistirmeleri i¢in firsatlar yaratir (Bulunuz, 2012).

Deep Perspektifine Uygun Fen Egitimi Uygulama Stratejileri

Teorik ¢erceveyi pratige dokebilmek i¢in 6gretmenlerin kullanabilecegi
cesitli stratejiler bulunmaktadir.

1. Zenginlestirilmis Ogrenme Ortamlarmin Tasarlanmasi: Sinif
ortami, ¢ocuklar1 kesfetmeye davet edecek sekilde diizenlenmelidir. Doga
koseleri, blok merkezleri, kum/su masalari, bul-tak (tinkering) alanlar1 ve
birincil kaynaklardan (yapraklar, taslar, kabuklar) olusan koleksiyonlar,
fen 6grenimi icin ideal ortamlardir (Dever, 2016). Malzemeler ¢ocuklarin
erisebilecegi sekilde diizenlenmeli ve etkinlikler agik-uclu olmalidir.

2. Sorgulayier Diyaloglarin  Kullamimi: Ogretmenler, gocuklarin
diisiinmesini derinlestirmek igin stratejik sorular sormalidir. "Ne oldu?",
"Neden boyle oldugunu diisiiniiyorsun?", "Bunu nasil test edebiliriz?",
"Baska ne gozlemledin?" gibi sorular, ¢ocuklar diisiinmeye ve agiklamalar
gelistirmeye tesvik eder (Siraj-Blatchford, 2009). Dogru cevabi aramak
yerine, diisiinme siirecine odaklanilmalidir.

3. Doga ve Acik Hava Deneyimlerinin Entegrasyonu: Doga, en
kapsamli fen laboratuvaridir. Diizenli acik hava etkinlikleri, ¢ocuklarin
mevsimsel degisiklikleri, bitki ve hayvan yasamini, hava olaylarin ve
ekosistemleri birinci elden gézlemlemelerine olanak tanir (Wilson, 2018).
Bir bahge olusturmak, bocekleri incelemek veya farkli hava kosullarinda
yiiriiyiisler yapmak, unutulmaz fen deneyimleri saglar.

4. Cocuk Edebiyati ile Baglanti Kurma: Kaliteli ¢ocuk kitaplar
(kurgusal ve kurgusal olmayan), fen kavramlarini tanitmak ve merak
uyandirmak i¢in miikemmel bir aragtir. Bir kitap okuduktan sonra, kitapta
ele alinan kavramla ilgili bir aragtirma baslatilabilir (Mantzicopoulos vd.,
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2008). Ornegin, "A¢ Tirtil" kitabindan sonra kelebegin yasam ddngiisii
incelenebilir.

5. Teknolojinin Yerinde Kullammmi: Teknoloji, fen egitiminde amag
degil ara¢ olarak kullanilmalidir. Dijital mikroskoplar, zaman atlamali
videolar (timelapse) ve basit veri kaydetme uygulamalari, g¢ocuklarin
gbzlemlerini genisletmelerine yardimei olabilir (Plowman ve Stephen,
2007). Ancak, teknolojinin elle yapilan, somut deneyimlerin yerini
almamasina dikkat edilmelidir.

6. Aile Katiminin Saglanmasi: Aileler, cocuklarin fen 6grenimini
desteklemede kilit bir role sahiptir. Ogretmenler, ailelere evde
yapilabilecek basit fen etkinlikleri onerebilir, aileleri sinif etkinliklerine
davet edebilir veya "fen ¢antalar1" olusturarak ev ortamina fen materyalleri
tastyabilir (Conejeros, 2009). Bu, fen 0grenimini okul digina tagiyarak
daha anlamli hale getirir.

Degerlendirme Stratejileri: Ogrenme Siirecini Anlamak

Deep yaklasiminda degerlendirme, not vermekten ziyade ¢ocugun
O0grenme siirecini anlamak ve Ogretimi buna gore sekillendirmek igin
kullanilir. Geleneksel testler bu yas grubu i¢in uygun degildir.

1. Goézlem ve Dokiimantasyon: Ogretmenler, ¢ocuklarin fen
merkezlerindeki etkilesimlerini, sorduklar1 sorulari, kullandiklari
stratejileri ve karsilastiklar1 zorluklar1 sistematik olarak gozlemlemeli ve
belgelemelidir (Rinaldi, 2006). Bu belgeler (notlar, fotograflar, video
kayitlari, gocuk ¢izimleri), cocugun bilimsel diisiinme siirecine dair zengin
kanitlar sunar.

2. Portfolio Degerlendirmesi: Cocuklarin fen ¢aligmalarindan
ornekler (¢izimler, yazili agiklamalar, etkinlik fotograflari, proje {irlinleri)
bir portfolyoda toplanir. Bu portfolyo, ¢ocugun zaman igindeki gelisimini
gostermek ve 6grenme yolculugunu yansitmak icin kullanilir (Helm vd.,
2007).

3. Goriismeler: Birebir veya kiiciik grup goriismeleri, ¢ocuklarin
diisiincelerini, akil yiiriitmelerini ve anlayislarini derinlemesine anlamak
icin etkili bir yontemdir. "Bana yaptigin seyi anlatir misin?", "Bunun nasil
calistigimi disiiniiyorsun?" gibi sorular, ¢ocugun kavramsal anlayigim
ortaya ¢ikarir (Duschl vd., 2007).
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4. Performans Degerlendirmesi: Cocuklara belirli bir problemi
¢ozmeleri veya bir gorevi yerine getirmeleri istenir ve siire¢ degerlendirilir.
Ornegin, "Bu farkli malzemeleri suda yiizen ve batanlar olarak nasil
smiflandirirsi?"  gdrevi, c¢ocugun smiflandirma ve ¢ikarim yapma
becerilerini degerlendirme firsat1 verir.

Uygulamada Karsilasilan Zorluklar ve Coziim Onerileri

Deep perspektifine dayali bir fen egitimini uygulamaya koymak ¢esitli
zorluklar icerebilir.

Ogretmen Kaygisi ve Oz-Yeterlik: Bir¢ok erken gocukluk 6gretmenti,
fen konusunda kendini yeterli hissetmemekte ve fen Ogretmekten
kacinmaktadir (Appleton, 2008). Coziim: Hizmet i¢i egitimler, fenin
sadece karmagik formiillerden ibaret olmadigimi vurgulamali ve
Ogretmenlere basit, gilivenli ve uygulanabilir etkinlikler sunmalidir.
Mentorluk programlar1 ve akran isbirlikleri de 6gretmen Oz-yeterligini
artirabilir.

Zaman ve Miifredat Baskisi: Okuma-yazma ve matematik
becerilerine odaklanan yogun miifredatlar, fene ayrilacak zamam
kisitlayabilir. Coziim: Fen, diger alanlarla (okuma, yazma, matematik,
sanat) biitiinlestirilmelidir. Ornegin, bir bitki bilyiitme projesi, dlgme
(matematik), gozlem giinligii tutma (dil) ve bitki ¢izimleri (sanat) ile
birlestirilebilir.

Kaynak Eksikligi: Pahali laboratuvar malzemelerinin olmamasi bir
engel olarak goriilebilir. Céziim: Fen egitimi i¢in gerekli malzemelerin
cogu geri doniisim kutularinda (pet siseler, kapaklar, kartonlar) veya
dogada (taslar, yapraklar) bulunabilir. "Diisiik maliyetli, yiiksek etkili" bir
anlayis benimsenmelidir.

Degerlendirme Zorlugu: Siire¢ odakli degerlendirme, geleneksel
yontemlere kiyasla daha fazla zaman ve emek
gerektirir. Coziim: Dokiimantasyon, giinliik rutinin bir parcasi haline
getirilebilir. Ogretmenler, her giin birka¢ cocuga odaklanarak sistematik
bir gozlem rotasi olusturabilir. Tablo 2° de DEEP 6grenme siirecinde
karsilagilan zorluklar, ¢6ziim Onerileri ve uygulama adimlar1 verilmistir.
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Tablo 2. DEEP siirecindeki karsilagilan zorluklar, ¢6ziim dnerileri ve uygulama adimlari

ZORLUKLAR COZUM ONERILERI UYGULAMA
ADIMLARI
Ogretmen Kaygisi Hizmet i¢i Egitim Model ders uygulamalari
Mentorluk Programlari Akran koglugu

Mikro-6gretim seanslart

Zaman Kasit Disiplinleraras1 Entegrasyon = Tematik iiniteler
Giinliik Rutinlere  Dogal 6grenme firsatlari
Yerlesti
eriestirme Kisa sorgulama anlar1
Kaynak Eksikligi Diistik Maliyetli  Geri doniistim
Malzemeler materyalleri
Dogal Kaynaklarin = Doga koleksiyonlar1
Kull
hanimt Yerel isletmelerden
Toplum Kaynaklari destek

Sonug¢ ve Gelecege Yonelik Oneriler

Deep perspektifi, erken ¢ocukluk déoneminde fen egitimini, cocuklarin
dogal merakindan yola ¢ikan, onlarin aktif katilimin1 merkeze alan ve
biitiinctil  gelisimlerini  destekleyen bir siire¢ olarak yeniden
tamimlamaktadir. Bu yaklasim, fen Ogretimini sadece bilgi aktarimi
olmaktan ¢ikarip, cocuklarm diinyayr anlama ve anlamlandirma
cabalarinda onlara rehberlik eden bir deneyime doniistiiriir.

Gelecekteki uygulamalar ve arastirmalar i¢in su Oneriler sunulabilir;

e Ogretmen Egitiminin Giiclendirilmesi: Hizmet 6ncesi ve hizmet
ici 6gretmen egitimi programlari, Deep yaklagiminin felsefesini ve
pratik stratejilerini daha fazla icermelidir.

e Politika  Destegi: Egitim  politikalari, erken  ¢ocukluk
miifredatlarinda fene daha fazla yer verilmesini ve 6gretmenlerin bu
alanda profesyonel gelisimini tesvik etmelidir.

e Arastirmalarin Cesitlendirilmesi: Farkli sosyo-kiiltiirel
baglamlarda Deep temelli fen egitiminin etkilerini inceleyen daha
fazla nitel ve uzunlamasina arastirmaya ihtiyac vardir. Ayrica, dijital
teknolojilerin  bu  yaklagimla nasil etkili bir sekilde
biitiinlestirilebilecegi aragtirilmalidir.
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e Aile ve Toplum Katilmimin Artirilmasi: Fen 06grenimini
destekleyecek toplum temelli programlar (doga okullari, miizelerle
igbirlikleri) yayginlagtirilmalidir.

Insan dogas1 geregi gdzlem yapabilen, diisiinen, fikir yiiriiten, cevap
iireten bir i¢glidiisel yapiya sahiptir. Yasantisinda karsilastig1 problemler
tecriibe olarak ve alternatif ¢ozlim liretme potansiyeli olarak katki saglar.
Bu gelisim ¢ocukluk doneminde baslar ve ilerleyen yasaminda aksi bir
durum oldugu siirece devam eder. Ancak insanlarin karsilagtigi olumsuz
deneyimleri, 6grenmeye uzak kalmasima neden olan travmatik siirecler
bunu sekteye ugratabilir. Sonug olarak, Deep perspektifinden erken
cocukluk fen egitimi, ¢cocuklar1 sadece gelecegin bilim insanlar1 olarak
degil, ayn1 zamanda elestirel diislinen, sorgulayan, problem ¢dzen ve
yasadig1 diinyaya karsi duyarli ve merakli bireyler olarak yetistirmenin
temelini olusturur. Bu temelin saglam atilmasi, onlarin yasam boyu
siirecek Ogrenme yolculuklarna giiglii bir baslangig yapmalarini
saglayacaktir.
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FEN BiLGISi OGRETIMINDE AKTiF 0GRENME YONTEMLERI

Buket Gevis™

GIRIS

Glinimiiziin hizla degisen, bilgiye ulasmanin oldukca kolaylastigi
ancak bilgi okuryazarligi ve anlamli 6grenmenin giderek daha karmagik
héle geldigi egitim ortamlarinda, d6grenci merkezli 6gretim yaklagimlari,
bireylerin iist diizey diisiinme ve 6grenme becerileri kazanmalari agisindan
biliyilk 6nem tagimaktadir. Artik bilgiye ulagsmaktan ziyade, bilginin
yapilandirilmasi, yorumlanmasi, uygulanmasi ve elestirel bicimde
degerlendirilmesi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu durum, &gretim siirecinin
yeniden tasarlanmasimi ve geleneksel 6gretim anlayisindan farkl olarak,
aktif Ogrenme yOntemlerinin egitim siireglerine daha fazla entegre

edilmesini gerekli kilmaktadir (Bransford, Brown & Cocking, 2000;
Darling-Hammond vd., 2020).

Bu baglamda aktif 6grenme yontemleri, Ogrencilerin Ogrenme
stireclerine yalnizca gozlemci olarak degil, etkin katilimcilar olarak dahil
olmalarm tesvik etmektedir. Ogrenciler, bilgiyi pasif bigimde almaz;
sorular sorar, tahminlerde bulunur, arastirmalar yapar, tartismalara katilir
ve Ogrendiklerini gesitli yollarla yapilandirarak kalici hale getirir. Bu
stirecte Ogretmen ise yalmzca bilgi aktaran bir figiir olmaktan cikarak,
Ogrenme siirecini yonlendiren, kolaylastiran, rehberlik eden bir role
biirliniir (Meyers & Jones, 1993). Boylece 6grenme; 6grenci merkezli,
etkilesimli, kesfe dayali ve ¢ok yonlii bir hal alir.

Fen bilgisi 6gretimi 6zelinde bakildiginda, bu disiplinin dogas1 geregi
deney ve gozleme, modelleme ve sorgulamaya dayali olmasi, aktif
O0grenme yaklagimlariyla yiiksek derecede ortiismektedir. Fen egitimi,
yalnizca bilimsel kavramlarm aktarimiyla sinirh kalmayip, ayn1 zamanda
ogrencilerin bilimsel diigiinme, problem ¢dzme, sorgulama, gézlem yapma
ve veri analiz etme gibi becerileri kazanmasini hedefler. Bu hedeflerin
gergeklestirilebilmesi i¢in, Ogretim silirecinin  Ogrencilerin  biligsel,
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duyussal ve psikomotor gelisimlerini destekleyecek bicimde tasarlanmasi
gerekmektedir. Aktif 0grenme stratejileri, bu gerekliligi karsilayarak,
ogrencilerin fen bilgisini yalnizca icerik olarak degil, bir bilimsel siire¢ ve
yasam pratigi olarak kavramalarina imkan tanimaktadir (Kolari, Savander-
Ranne & Viskari, 2008; NRC, 2012).

Fen bilgisi ogretiminde aktif 6grenme yaklasimi kapsaminda ¢esitli
yontem ve teknikler kullanilmaktadir. Bunlar arasinda; tartisma temelli
O0grenme, problem temelli 6grenme, proje tabanli 6grenme, isbirlikli
Ogrenme, deney ve laboratuvar uygulamalari, beyin firtinasi, kavram
haritalar1, oyunlastirma teknikleri, rol oynama, dramatizasyon, STEM
etkinlikleri gibi birgok uygulama yer almaktadir (Michael, 2006; Prince,
2004). Bu yontemler aracilifiyla 6grenciler; yalnizca bilgiye ulagmakla
kalmaz, aym1 zamanda bilgiye nasil ulagilacagini, bilgiyi nasil
degerlendireceklerini ve bilgiyi farkli durumlara nasil transfer edeceklerini
Ogrenirler. Bu da onlan fen okuryazan bireyler haline getirir (Roberts,
2007).

Aragtirmalar, aktif 6grenme yontemlerinin 6grencilerin fen derslerine
yonelik tutumlarmi olumlu yonde etkiledigini, bilimsel kavramlar1 daha
dogru ve kalici bigimde anlamalarina yardime1 oldugunu ve akademik
basarilarin1 artirdigimi ortaya koymustur (Freeman et al., 2014). Aym
zamanda, bu yoOntemler Ogrencilerin Ozgilivenlerini, 6grenmeye karsi
motivasyonlarini, is birligi becerilerini ve derin 6grenme stratejilerini
gelistirmelerine de katki saglamaktadir (Johnson, Johnson & Smith, 1998).
Aktif 6grenme ortamlarinda, 6grenciler sadece “ne 6grendim?” sorusunu
degil, aym1 zamanda “nasil 6grendim?” ve “bu bilgiyi nerede ve nasil
kullanabilirim?” sorularini da sorabilmektedir.

Ote yandan, geleneksel &gretim yaklagimlarinda yaygin olarak
karsilagilan sorunlardan biri olan ezberci ve ylizeysel 6grenme egilimi,
Ogrencilerin bilimsel diislinme becerilerinin gelismesini sinirlandirmakta
ve 6grenmeyi gecici kilmaktadir. Bu 6gretim anlayisi, 6grencilerin kavram
yanilgilarina diismelerine, soyut kavramlar anlamakta gligliik cekmelerine
ve bilimsel bilgiyi yasamla iliskilendirmekte yetersiz kalmalarina neden
olmaktadir (Tuan, Chin & Shieh, 2005). Oysa aktif 6grenme uygulamalari,
bu sorunlara etkili ¢oziimler sunarak, 6grencilerin bilgiyi yapilandirma,
sorgulama ve analiz etme becerilerini aktif olarak gelistirmelerini miimkiin
kilmaktadir.
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Ozellikle 21. yiizy1l becerilerinin (kritik diisiinme, yaraticilik, iletisim,
igbirligi, dijital okuryazarlik, 6grenmeyi Ogrenme vb.) kazandirilmasi
acisindan, fen bilgisi derslerinin aktif 6grenme temelli olarak yeniden
yapilandirilmasi artik bir segenek degil, bir zorunluluk haline gelmistir
(Saavedra & Opfer, 2012; Trilling & Fadel, 2009). Bu beceriler yalnizca
bireysel akademik basar1 i¢in degil, ayn1 zamanda toplumsal ve kiiresel
sorunlarin ¢oziimiine katkida bulunacak bilingli bireylerin yetismesi
acisindan da oldukga kritiktir.

Bu kitap boliimiinde, fen bilgisi 6gretiminde kullanilan baslica aktif
O0grenme yontemleri detayli bicimde ele alinacak; her bir yontemin
kuramsal temelleri, 6gretim siirecindeki islevi, sinif i¢i uygulama 6rnekleri
ve Ogrenci kazamimlar1 acisindan kapsamli  bir degerlendirmesi
yapilacaktir. Ayrica, aktif 6grenme yontemlerini uygulayan 6gretmenlerin
karsilastiklar1 zorluklar, bu zorluklarin olasi nedenleri ve ¢6ziim Onerileri
tartigilacaktir. Boliimiin sonunda, aktif 6grenme yontemlerinin etkinliginin
nasil degerlendirilecegi ve bu yontemlerin fen bilgisi Ogretiminde
stirdiiriilebilir bicimde nasil uygulanabilecegine yonelik onerilere de yer
verilecektir.

Bu cer¢evede boliim, hem 6gretmen adaylarina hem de uygulayici fen
bilgisi dgretmenlerine kuramsal bilgi sunmayi, uygulama becerilerini
gelistirmeyi ve aktif 6grenmenin egitimdeki yerini daha giiclii temellere
oturtmay1 amaclamaktadir.

AKTiF OGRENME NEDiR? KURAMSAL TEMELLER,
TANIMLAR VE UYGULAMALAR

Glinlimiiz egitim anlayisinda bilgiye ulagsmak artik bir amag degil, arag
olarak goriilmektedir. Bu dogrultuda bireylerin bilgiyi sorgulamasi,
yapilandirmasi, yasamla iliskilendirmesi ve yeni durumlara transfer
edebilmesi, 6grenmenin temel gostergeleri arasinda yer almaktadir. Bu
yaklagimlar, 6grenme ortamlarinin yeniden tasarlanmasini zorunlu kilmas;
pasif, 6gretmen merkezli geleneksel 6gretim yontemlerinin yerini 6grenci
merkezli, etkilesimli ve deneyime dayal1 6gretim yontemleri almistir. Bu
baglamda, aktif 6grenme, 6grencinin 6grenme siirecine zihinsel, duyussal
ve fiziksel olarak etkin katilimini esas alan cagdas bir 6grenme yaklagimi
olarak one ¢ikmaktadir (Bonwell & Eison, 1991; Prince, 2004).
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Aktif Ogrenmenin Tanimi

Aktif 6grenme, 0grencilerin bilgiyi sadece dinleyerek ya da okuyarak
pasif bicimde edinmelerinden o6te, 6grenme siirecine etkin bicimde
katildiklari, 6grenmeyi deneyimledikleri ve yapilandirdiklar1 bir gretim
yaklagimidir (Bonwell & Eison, 1991). Bu siiregte 6grenci; soru sorar,
tahmin ytiriitiir, gozlem yapar, verileri analiz eder, problem ¢dzer, yansima
yapar ve igbirligi iginde calisir. Bagka bir ifadeyle, 6grenme; sadece bilgi
edinme degil, bilgiyi uygulama, yorumlama ve degerlendirme siireclerini
de kapsar.

Prince (2004), aktif 6grenmeyi “Ogrencilerin derste yalnizca dinleyici
olarak kalmayip, ders igerigiyle zihinsel olarak mesgul olduklari,
tartigmalara katildiklar1 ve Ogrenmeye yonelik anlamli  gorevler
iistlendikleri siire¢” olarak tanimlar. Michael (2006) ise aktif 6grenmenin,
Ogrencinin bilgiyi alict degil, {iretici konumda oldugu bir 6grenme bigimi
oldugunu vurgular.

Tiirkge literatiirde de benzer tanimlar yapilmaktadir. Yasar (1998) aktif
O0grenmeyi, Ogrencilerin 6grenme silirecinde soru sorarak, diisiinerek,
tartisarak ve uygulama yaparak anlamli 6grenme yasantilar1 kazandiklar
bir siire¢ olarak agiklar. Demirel (2004) ise aktif 6grenmeyi, 6grenenin

ve bilgiyi yapilandirdig bir yaklagim olarak tanimlar.
Aktif Ogrenmenin Temel flkeleri

Aktif 6grenme, yalnizca etkinlik yapmaktan ibaret degildir. Ogrencinin
O0grenme siirecinde diislinmesi, karar vermesi, sorgulamasi ve
ogrendiklerini igsellestirmesi beklenir. Bu dogrultuda aktif 6grenmenin
temel ilkeleri sunlardir:

1. Ogrenci Merkezlidir: Ogretmen, siireci yonlendiren bir rehberdir;
Ogrenme siirecinin sahibi 6grencidir (Meyers & Jones, 1993).

2. Katilimer Ogrenme Ortami Sunar: Ogrenciler bireysel ve grup
halinde gesitli etkinliklere katilarak 6grenirler.

3. Yapilandirmaci Yaklagima Dayanir: Bilgi, 6grencinin 6nceki bilgi ve
deneyimleriyle etkilesim i¢inde yapilandirilir (Fosnot, 2005).

4. Sorgulama ve Yansmma Esastir: Ogrenci 6grenme siirecini siirekli
sorgular ve degerlendirme yapar (Schon, 1983).
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5. Gergek Yasamla Iliskilidir: Ogrenme, &grencinin yasamiyla
iligkilendirilir, anlaml1 hale getirilir (Bransford vd., 2000).

6. Isbirligi Temellidir: Ogrenciler akranlariyla etkilesim kurarak
birlikte 6grenirler (Johnson, Johnson & Smith, 1998).

Aktif Ogrenmenin Kuramsal Temelleri
Aktif 6grenme, farkli 6grenme kuramlarinin birlesiminden gii¢ alir:

* Yapilandirmacilik: Ogrenme siireci, 6grencinin yeni bilgileri énceki
bilgiyle iligkilendirerek anlamlandirmasiyla gerceklesir. Piaget
(biligsel yapilandirmacilik) ve Vygotsky (sosyal yapilandirmacilik)
bu yaklagimin kuramsal onciileridir.

* Sosyal Ogrenme Kurami: Bandura’ya gore 6grenme sosyal etkilesim
yoluyla gergeklesir. Aktif 6grenme, grup calismalari, isbirlikli
ogrenme gibi sosyal baglamlari destekler.

* Coklu Zeka Kurami: Gardner’in kuramina gore bireyler farkli zeka
tirlerine  sahiptir ve Ogrenme siiregleri bu dogrultuda
cesitlendirilmelidir. Aktif 6grenme, farkli 6grenme stillerine uygun
ortamlar sunar (Gardner, 1999).

* Deneyimsel Ogrenme Kurami: Kolb’a gére 6grenme bir deneyim
stireciyle gelisir. Deney yapma, uygulama ve yansitma, aktif
ogrenmenin temel yap1 taglarindandir (Kolb, 1984).

Aktif Ogrenme Yontem ve Teknikleri

Aktif dgrenme ¢esitli yontem ve tekniklerle uygulanabilir. Bunlar
arasinda en yaygin olanlar sunlardir:

* Tartisma temelli 6grenme

* Problem ¢6zme

* Proje tabanli 6grenme

« Isbirlikli 6grenme

* Sorgulama temelli 6grenme
* Deney ve gozlem

» Kavram haritalar1 olugturma

* Rol oynama ve dramatizasyon
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* Beyin firtinasi

* Yansitici giinliik yazma

* STEM etkinlikleri

ve dgrenme ¢iktisinin yalnizca “bilme” degil, “anlama, uygulama, analiz
etme ve degerlendirme” diizeyinde gergeklesmesidir (Bloom, 1956).

Aktif Ogrenmenin Ogrenciye Katkilari

Aktif 6grenme yaklagimi, 6grencilerin hem akademik hem de sosyal-
duyussal gelisimlerine 6nemli katkilar sunar:

* Bilgiyi anlaml ve kalic1 bigimde 6grenirler (Freeman et al., 2014),
» Elestirel ve yaratic1 diigiinme becerileri gelisir (Paul & Elder, 2008),

o Is birligi yapma, iletisim kurma gibi sosyal beceriler kazanirlar
(Slavin, 1995),

» Bilimsel siire¢ becerilerini gelistirirler (NRC, 2012),

+ Ogrenmeye karsi olumlu tutum gelistirirler (Tuan, Chin & Shieh,
2005),

+ Oz diizenleme ve metabiligsel farkindalik kazanirlar (Zimmerman,
2002).

Ayrica dgrencilerin bireysel 6grenme stillerine hitap eden grenme
ortamlar1 sunulmasi, motivasyonlarim artirarak derin  dgrenmeyi
desteklemektedir (Entwistle, 2000).

Sonu¢ ve Degerlendirme

Aktif 6grenme, cagdas egitim anlayisinin temel bilesenlerinden biri
olarak dgrenme siirecine yepyeni bir bakis kazandirmistir. Ogrenciyi pasif
bilgi alicis1 konumundan c¢ikararak, 0grenme siirecinin Oznesi haline
getirmekte ve anlamli Ogrenme yasantilart sunmaktadir. Kuramsal
temelleri yapilandirmacilik, sosyal etkilesim ve deneyimsel 6grenmeye
dayanan bu yaklagim; hem akademik basariyr artirmakta hem de
Ogrencilerin yagam boyu 6grenme becerilerini gelistirmektedir.

Bireylerin karmasik problemlerle basa ¢ikabilen, sorgulayan, iireten ve
bilimsel diisiinebilen bireyler héline gelebilmesi igin aktif grenmenin
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egitim sistemlerine daha yaygin bicimde entegre edilmesi biiyiikk énem
tagimaktadir.

FEN EGITIMINDE AKTIF OGRENME YONTEMLERI

Fen egitiminin temel amaci, bireylerin bilimsel diislinme becerileri
kazanmasim1 saglamak, dogayr ve ¢evresini bilimsel yoOntemlerle
anlamlandirabilen, elestirel diisiinebilen, problem ¢6zebilen ve bilimsel
okuryazarliga sahip bireyler yetistirmektir (National Research Council
[NRC], 2012). Bu hedeflere ulagsmak igin fen O6gretiminde kullanilan
yontemlerin, 6grencileri 6grenme siirecinin pasif birer alicis1 olmaktan
cikarip, etkin katilimecilar haline getirmesi gerekir. Bu dogrultuda, aktif
O0grenme yoOntemleri, fen egitiminin hem igerigi hem de pedagojik
yaklagimi ile uyumlu, ¢cagdas 6gretim stratejileri arasinda yer almaktadir.

Aktif dgrenme yontemleri, Ogrencilerin bireysel ve grup halinde
deneyim kazanarak, problem c¢ozerek, tartisarak, gozlem yaparak ve
sorgulama yoluyla bilgiyi yapilandirmalarini saglar. Bu yontemlerin fen
egitimi baglaminda uygulanmasi, 6grencilere yalnizca bilgi kazandirmakla
kalmaz; ayni zamanda bilimsel siire¢ becerileri, iist diizey diisiinme,
igbirligi, 6z-diizenleme, motivasyon ve fen okuryazarligi gibi becerilerin
de gelisimini destekler (Freeman et al., 2014; Prince, 2004).

Fen Egitimine Uygun Bashca Aktif Ogrenme Yontemleri

e Sorgulama Temelli Ogrenme (Inquiry-Based Learning)

Sorgulama temelli 6grenme, Ogrencilerin bilimsel sorular sorarak,
hipotez gelistirerek, veri toplayarak ve yorumlayarak bilgiye ulagmalarini
saglayan bir yaklagimdir (Bell, Smetana & Binns, 2005). Fen egitimi
baglaminda, 6grenciler bir problemi tanimlar, ¢6ziim yollar1 6nerir, deney
yapar ve bilimsel sonuglara ulagir.

* Yararlari: Bilimsel siire¢ becerileri (gézlem, siniflama, hipotez kurma,
veri toplama vb.) gelisir. Ogrencilerin bilimsel diisiince yapis1 giiclenir
(NRC, 2012; Pedaste vd. 2015).

Problem Tabanh Ogrenme (Problem-Based Learning - PBL)

Problem tabanli &grenme, Ogrencilere gercek yasamdan alinan,
karmagik ve ¢Oziim gerektiren problemler sunarak onlarin arastirma
yapmalarini ve ¢Ozlim iiretmelerini saglar (Hmelo-Silver, 2004). Fen
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egitimi kapsaminda, 6rnegin cevre kirliligi, enerji kaynaklar ya da iklim
degisikligi gibi temalar {izerinden 6gretim planlanabilir.

* Yararlari: Elestirel diisiinme, analiz etme, sentezleme ve bilimsel
aragtirma becerilerini gelistirir (Barrows, 1996; Hmelo-Silver 2004).

e Proje Tabanh Ogrenme (Project-Based Learning)

Proje tabanli 6grenme, O6grencilerin belirli bir bilimsel konuya iliskin
uzun vadeli bir proje iiretmesini ve bu siireci planlayarak yiirlitmesini
saglar. Fen 6gretiminde, dgrenciler mikroskopla gozlem, model yapimi,
deney diizenekleri kurma gibi etkinlikler gerceklestirebilir.

* Yararlar:: Uygulama becerileri, aragtirma ve sunum yapma, takim
caligmasi becerileri gelisir.

» Kaynak: Thomas (2000); Krajcik & Blumenfeld (2006)
o Isbirlikli Ogrenme (Cooperative Learning)

Bu yontemde 6grenciler kiiglik gruplar halinde birlikte ¢alisarak, ortak
ogrenme hedeflerine ulagsmak i¢in sorumluluk paylasirlar. Fen egitiminde
grup deneyleri, ortak rapor hazirlama, karsilikli 6gretim gibi etkinliklerle
uygulanabilir (Johnson & Johnson, 1999).

* Yararlari: Sosyal beceriler, iletisim, liderlik, empati gibi duyussal alan
kazanimlar1 desteklenir (Johnson & Johnson 1994; Slavin, 1995).

e Laboratuvar Tabanh Ogrenme

Fen egitiminin vazgecilmez bir pargasi olan laboratuvar ¢aligmalari,
aktif 6grenmenin temel uygulama alanlarmdandir. Ogrenciler deney
yaparak gdzlem yapar, verileri analiz eder ve ¢ikarimlarda bulunur.

* Yararlari: Bilimsel yontem stireclerinin dogrudan deneyimlenmesini
saglar (Hofstein & Lunetta 2004).

e STEM/STEAM Uygulamalari

STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) ve STEAM
(STEM + Art) etkinlikleri, disiplinlerarasi bir yaklagimla fen 6gretimini
gergek yasamla iliskilendirir. Ornegin, dgrenciler bir koprii modeli
tasarlayarak miihendislik becerilerini fen bilgisiyle entegre edebilir.

* Yararlari: Yaraticilik, problem ¢ozme, disiplinlerarasi diisiinme
becerilerini gelistirir (Beers, 2011; Bybee, 2013).
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e Kavram Haritalarn ve Grafik Organizatorler

Ogrencilerin bilgileri gorsel olarak organize etmelerine ve kavramlar
arasindaki iligkileri kavramalarina olanak tanir. Fen egitiminde dzellikle
soyut kavramlarin yapilandirilmasinda etkilidir (Novak & Caiias, 2008).

Aktif Ogrenme Yontemlerinin Fen Egitimine Katkilari

* Bilimsel Okuryazarligin Gelisimi: Bilimsel kavramlar1 anlayan,
elestirel diisiinen ve karar verebilen bireyler yetistirmeyi hedefler
(Roberts, 2007).

« Daha Kalict Ogrenme: Etkin katilim, uygulama ve deneyim yoluyla
ogrenme daha kalic1 olur (Bransford vd., 2000).

* Motivasyon ve Tutum: Fen derslerine kars1 olumlu tutum ve ytiksek
i¢csel motivasyon gelisir (Tuan vd., 2005).

« 21. Yiizy1l Becerileri: Is birligi, iletisim, yaraticilik, elestirel diisiinme
gibi temel beceriler desteklenir (Saavedra & Opfer, 2012).

Karsilasilan Zorluklar ve Céziim Onerileri

Tablo 1. Karsilasilan Zorluklar ve C6ziim Onerileri

Karsilagilan Zorluklar Coziim Onerileri
Ogretmenin  yeterince ~donaniml Hizmet i¢i egitim ve mesleki gelisim
olmamasi programlar1

Sinif yonetimi sorunlart Kiigiik grup caligmalar ve net kurallar

Zaman yetersizligi Ogretim programinin esnek
planlanmast

Olgme degerlendirme giicliikleri Performans gorevleri, gozlem formlari,
rubrikler

Sonuc¢

Aktif 6grenme yontemleri, fen egitiminin dogasiyla dogrudan Ortiisen,
ogrencilerin  bilimsel bilgiye ulagmasint ve bu bilgiyi yasamla
iligkilendirmesini kolaylastiran ¢agdas bir yaklagimdir. Bu yontemlerin
etkili kullanimi, 6grencilerin sadece bilgi sahibi degil, bilimsel siireglere
hakim ve yasam boyu 6grenmeye agik bireyler olmalarini destekler. Egitim
politikalarinin ve 6gretmen yetistirme programlarinin, aktif 6grenmenin
yayginlastirilmasi dogrultusunda yapilandirilmasi, fen egitiminin niteligini
artirmada kritik rol oynamaktadir.
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OGRENCILERIN BILIMSEL DUSUNME
BECERILERININ GELISTIRILMESI

21. yiizyilda bilgiye erisim, {iretim ve kullanma becerileri, bireylerin
egitim dlizeyinden bagimsiz olarak yasam boyu karsilastiklar: problemlere
¢ozlim {retebilme yetilerini dogrudan etkilemektedir. Bu baglamda,
bilimsel diisiinme becerileri, bireylerin olaylari, olgular1 ve problemleri
nesnel, mantikli, sistematik ve elestirel bir bakis a¢isiyla analiz edebilme
yetenegi olarak tamimlanabilir (McComas, 2004). Ozellikle fen egitiminin
temel hedeflerinden biri, 6grencilere bilimsel diislinme becerileri
kazandirmak ve bu becerileri giinliik yasamla iligkilendirmelerini
saglamaktir (OECD, 2017).

Bilimsel diigiinme yalnizca bilim insanlarina 6zgii bir siire¢ olmayip,
tiim bireylerin yasamlarinda karar alirken kullanabilecekleri bir diisiinme
bicimidir (Lederman, 2007). Bu nedenle, egitim sistemleri, 6grencilerin
yalnizca bilimsel bilgileri 6grenmelerine degil, aynm1 zamanda bilimsel
stiregleri, mantig1, sorgulamay1 ve elestirel degerlendirmeyi igeren bilimsel
diisiinme becerilerini kazanmalaria da odaklanmalidir.

Bilimsel Diisiinme Becerileri: Tanim ve Kapsam

Bilimsel diistinme, bireyin bilgiyi edinme, diizenleme, sorgulama ve
test etme siireglerini kapsayan, sistematik ve mantiksal bir diisiinme
bi¢imidir. Bu diisiinme bicimi asagidaki becerileri igerir:

* Gozlem yapma

* Soru sorma ve problem tanimlama
* Hipotez kurma

* Deney tasarlama ve uygulama

* Veri toplama ve analiz etme

* Sonug ¢ikarma

* Elestirel degerlendirme

* Alternatif ¢6zlim yollar tiretme

* Yansitici diisiinme

Bu beceriler, bilimsel siire¢ becerileri olarak da adlandirilmakta ve
ogrencilerin bilimsel bilgiye ulagsma yollarin1 6grenmelerini saglamaktadir
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(Padilla, 1990; Harlen, 1999). Lederman (2004), bilimsel diisiinmenin
temelinde "bilimin dogasina dair anlayisin" yer aldigini, yani 6grencilerin
bilimsel bilginin nasil {iretildigini, degistigini ve sinirlarinin ne oldugunu
kavramalar gerektigini ifade eder.

Bilimsel Diisiinmenin Kuramsal Temelleri

Bilimsel diisiinme, yapilandirmact 6grenme kuramlar ve istbilissel
yaklagimlar temelinde sekillenir:

* Yapilandirmaci Yaklasim: Bilimsel bilgilerin 6grencinin aktif
katilimiyla insa edilmesini savunur. Ogrenci, on bilgileri ile yeni bilgileri
iligkilendirerek anlam {iretir (Fosnot, 2005).

* Sosyal Yapilandirmacilik: Vygotsky’ye gore, Ogrenme sosyal
etkilesim yoluyla gerceklesir. Bilimsel diisinme, grup c¢alismalari ve
tartigmalarla gelisir (Vygotsky, 1978).

+ Deneyimsel Ogrenme: Kolb (1984) 6grenmeyi, deneyimlerden
hareketle gerceklesen bir siireg olarak tanimlar. Fen deneyleri, gozlemler
ve saha c¢alismalari, bilimsel diislinmenin gelisimine katk: saglar.

» Ustbiligsel Kuramlar: Ogrencinin kendi diisiinme siireclerini izleme
ve diizenleme becerisi, bilimsel diisiinmenin temelidir (Flavell, 1979;
Zimmerman, 2002).

Bilimsel Diisiinme Becerilerinin Gelistirilmesi icin Etkili
Yontem ve Stratejiler

e Sorgulamaya Dayali Ogrenme

Ogrencilerin kendi sorularini iiretmesi, problem ¢ézme yollar1 dnermesi
ve deneysel siiregleri yonetmesi, bilimsel diisiinme becerilerinin temelini
olusturur (Pedaste vd., 2015). Bu ydntem sayesinde 0grenciler, bilimsel
stireclerin isleyisini deneyimleyerek 6grenirler.

e Problem Tabanh Ogrenme

Ger¢ek yasamdan alman problemler lizerinde yapilan caligmalar,
ogrencilerin neden-sonug iligkileri kurma, analiz yapma ve alternatif
¢ozlimler liretme becerilerini gelistirir (Hmelo-Silver, 2004).
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e Laboratuvar ve Deney Uygulamalar:

Laboratuvar etkinlikleri, 6grencilerin hipotez kurma, deney tasarlama,
veri toplama ve analiz etme gibi siirecleri birebir yasamalarini saglar
(Hofstein & Lunetta, 2004). Bu tiir uygulamalar, dogrudan bilimsel
yontemle ¢aligma firsati sunar.

e Tartisma ve Argiimantasyon Temelli Ogrenme

Bilimsel diislinme, aymi zamanda farkli bakis agilarini
degerlendirebilme ve kanita dayali argiiman gelistirme becerilerini de
icerir. Bu becerilerin gelisimi i¢in 6grencilerin tartisma ortamlarinda
fikirlerini savunmalar1 6nemlidir (Osborne, Erduran & Simon, 2004).

e Yansiticl Diisiinme Giinliikleri ve Raporlar

Ogrencilerin ne &grendiklerini, nasil ogrendiklerini ve siiregte
karsilastiklar1  giicliikleri yazili olarak ifade etmeleri, stbiligsel
farkindaliklarini ve bilimsel diisiinme yetilerini artirir (Moon, 1999).

Fen Egitiminde Bilimsel Diisiinmenin Onemi

Fen egitimi, bilimsel diisiinme becerilerinin en dogal ortamda
gelisebilecegi  disiplinlerden  biridir.  Ogrenciler; doga olaylarini
aciklamaya calisirken hipotez kurmayi, deneyler yoluyla bu hipotezleri test
etmeyi ve elde ettikleri verileri yorumlamay1 Ogrenirler. Bu siirecte
bilimsel diisiinme becerileri, su yonlerden 6nemlidir:

e Elestirel Diisiinme Gelisir: Ogrenciler sadece verilen bilgileri kabul
etmekle yetinmez, bilgiyi sorgular ve alternatif agiklamalar iiretir.

e Problem Cézme Yetenegi Artar: Karmagik durumlara sistematik ve
mantikli ¢dzliim yollan gelistirme becerisi kazanilir.

e Yasam Boyu Ogrenme Becerisi Desteklenir: Ogrenci kendi
Ogrenme siirecini yonetmeyi ve sorgulamay1 dgrenir.

e Fen Okuryazarlhigi Gelisir: Bilimsel bilgiyi anlamak, kullanmak ve
degerlendirmek kolaylasir (Roberts, 2007).

Sonuc ve Oneriler

Bilimsel diisiinme becerileri, 0Ogrencilerin yalmzca akademik
basarilarini degil, yasamin her alaninda karsilagtiklar1 problemleri ¢ozme
kapasitelerini de dogrudan etkilemektedir. Bu becerilerin erken yaglardan
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itibaren kazandirilmasi, bireylerin bilgi ¢aginin gerektirdigi becerilere
sahip, elestirel, yaratic1 ve iiretken bireyler olarak yetigmelerini saglar.

Egitim sistemlerinin, 6zellikle fen egitimi kapsaminda, &grencilerin
bilimsel diisiinme siireclerine aktif katilimimi saglayacak yontem ve
ortamlar1 olusturmas biiyiik nem tasimaktadir. Ogretmenlerin bu konuda
donanimli hale getirilmesi, programlarin yapilandirmaci ve deneyime
dayali olarak yeniden diizenlenmesi, dlgme-degerlendirme sistemlerinin
stire¢ odakl1 olmasi temel gereklilikler arasindadir.

ETKILESIMLI DENEYLER VE PROJELER: FEN
EGITIMINDE OGRENCi MERKEZLI AKTIiF OGRENME
YAKLASIMLARI

Fen egitiminde Ggrencilerin kavramsal anlamalarini derinlestirmek,
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek ve Ogrenmeye yonelik
motivasyonlarini artirmak amaciyla etkilesimli deneyler ve proje tabanl
Ogrenme yontemleri 6nemli yer tutmaktadir. Bu yontemler, 6grenmeyi
sadece bilgi aktarimi olarak degil, aktif katilim ve uygulama yoluyla bilgi
ingast siireci olarak ele alir (Hmelo-Silver, 2004; National Research
Council [NRC], 2012).

Etkilesimli Deneylerin Onemi ve islevi

Etkilesimli deneyler, 6grencilerin dogrudan fen bilimleri igerikleriyle
iligki kurduklar, hipotezler gelistirdikleri, veri topladiklar1 ve bu verileri
yorumladiklar1  6grenme etkinlikleridir. Bu deneyler, geleneksel
laboratuvar uygulamalarindan farkli olarak, dgrencilerin deney siirecinin
her asamasinda aktif rol almalarii tesvik eder (Hofstein & Lunetta, 2004).
Ogrenciler, deneyleri planlayabilir, materyalleri segebilir, degiskenleri
kontrol edebilir ve sonuclar tartigabilirler. Boylece deneyler, sadece bir
dogrulama aract olmaktan ¢ikarak, 6grenmenin temel dinamigi haline
gelir.

Etkilesimli deneylerin fen egitimi agisindan 6nemi su boyutlarda
degerlendirilebilir:

« Bilimsel Siireg Becerilerinin Gelisimi: Ogrenciler gézlem yapma,
hipotez kurma, veri toplama, analiz etme ve sonug¢ ¢ikarma gibi
becerileri dogrudan deneyimleyerek 6grenir (Padilla, 1990; NRC,
2012).
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» Kavram Yamilgilarinin Giderilmesi: Deneyler, soyut kavramlarin
somutlagtirilmasi ve yanlig anlamalarin diizeltilmesi i¢in giiclii
araglardir (Smith, diSessa & Roschelle, 1993).

* Motivasyonun Artirilmasi: Ogrencilerin aktif katilimi ve kesfetme
siireci, 6grenme motivasyonunu ve ilgisini yiikseltir (Tuan, Chin &
Shieh, 2005).

+ Oz Diizenleme ve Problem Cozme: Deneyler, dgrencilerin kendi
Ogrenmelerini  yOnetmelerine, problem ¢6zme stratejileri
gelistirmelerine firsat tanir (Zimmerman, 2002).

Proje Tabanh Ogrenmenin Fen Egitimindeki Rolii

Proje tabanl 6grenme (Project-Based Learning - PBL), 6grencilerin
gercek diinya problemlerine yonelik uzun siireli, disiplinleraras1 projeler
iizerinde calistigi, is birligine dayali ve 6grenci merkezli bir yaklasimdir
(Thomas, 2000). Fen egitiminde projeler, 6grencilerin fen bilimleri
kavramlarm giinlik yasam baglaminda uygulamalarim saglar ve bilimsel
diisiinceyi yagam becerileriyle entegre eder (Krajcik & Blumenfeld, 2006).

Projelerin fen egitimindeki kazanimlari sunlardir:

» Elestirel Diisiinme ve Analitik Becerilerin Gelisimi: Ogrenciler proje
stirecinde problem tanimlama, bilgi toplama, analiz ve sentez yapma
asamalarini deneyimler (Hmelo-Silver, 2004).

« Isbirligi ve Sosyal Beceri Kazammi: Grup projeleri, dgrencilerin
iletisim, liderlik ve takim c¢aligsmasi becerilerini artirir (Johnson &
Johnson, 1999).

* Yaraticilik ve Yenilikgilik: Ogrenciler, proje calismalarinda yaratic
cozlimler {iiretir, yenilikgi fikirler gelistirir (Beers, 2011).

« Baglamsal Ogrenme: Ogrenilen bilgilerin gergek diinya
problemleriyle iliskilendirilmesi kaliciligi ve anlamli 6grenmeyi
saglar (Bybee, 2013).

Etkilesimli Deneyler ve Projelerin Birlikte Kullanimi

Etkilesimli deneyler ve projeler, fen egitiminde birbirini tamamlayan
iki gliglii aktif 6grenme stratejisidir. Etkilesimli deneyler, proje siirecinin
bilimsel veri toplama ve analiz asamalarin1 zenginlestirirken; projeler,
deneysel verilerin anlamlandirilmasini, genis kapsamli problem ¢ozmeyi
ve uygulamaya doniik bilgiyi destekler (Freeman et al., 2014). Bu biitiinciil
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yaklagim, Ogrencilerin hem mikro diizeyde bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmelerine hem de makro diizeyde bilimsel diisiinme, is birligi ve
yaraticilik becerilerini kazanmalarina olanak tanir.

Tiirkiye’de ve Diinyada Uygulama Ornekleri

Tiirkiye’de fen egitiminde etkilesimli deneyler ve proje tabanh
Ogrenme iizerine yapilan g¢aligmalar, 0grencilerin fen basarilarinin ve
bilimsel siire¢ becerilerinin olumlu yonde etkilendigini gostermektedir
(Demir & Akpmar, 2015; Yilmaz & Demir, 2020). Benzer sekilde,
uluslararast arastirmalar da aktif Ogrenme stratejilerinin STEM
alanlarindaki 6grenci basarisini ve ilgisini artirdigini ortaya koymaktadir
(Freeman et al., 2014; Hmelo-Silver, 2004).

TEKNOLOJININ ROLU: DIiJITAL ARACLAR VE
SIMULASYONLAR FEN EGITIMINDE OGRENMEYI
DERINLESTIREN YAKLASIMLAR

21. yiizy1l egitim ortamlarinda teknolojinin fen egitimine entegrasyonu,
O0grenme  siireclerinin  niteligini  6nemli Olglide degistirmis ve
zenginlestirmistir. Dijital araclar ve simiilasyonlar, 6grencilere karmagik
fen bilimleri kavramlarini somutlastirma, deneysel siirecleri sanal ortamda
deneyimleme ve bilimsel diisiinme becerilerini gelistirme firsat1 sunarak
fen egitiminde aktif 6grenmenin temel bilesenlerinden biri haline gelmistir
(De Jong, Linn & Zacharia, 2013; Erdemoglu, 2018).

Dijital Araclarin Fen Egitimindeki Yeri ve Onemi

Dijital araglar, bilgisayarlar, tabletler, interaktif tahta uygulamalari,
egitim yazilimlar1 ve mobil uygulamalar gibi teknolojik gerecleri kapsar.
Fen egitiminde bu araglar, 6grencilere etkilesimli 6grenme ortamlari
saglar; 6grenme siirecinde bireysel hiz ve tarzlara uyum saglama imkam
verir (Erdemoglu & Kaptan, 2012). Dijital araglarin fen egitimindeki
faydalar1 su bagliklar altinda toplanabilir:

« Ogrenmenin Bireysellestirilmesi: Dijital araglar, 6grencilerin kendi
hizlarinda ilerleyebilecegi, kendi 6grenme yollarim segebilecegi
ortamlar olusturur (Kay, 2012).

* Gorsellestirme ve Soyut Kavramlarin Somutlagtirilmasi: Karmagik ve
soyut fen kavramlari, dijital animasyonlar ve modellerle
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somutlagtirilarak daha anlasilir hale gelir (Mikropoulos & Natsis,
2011).

* Olgme ve Degerlendirme Kolaylhigi: Ogrencilerin 6grenme siiregleri
dijital ortamda izlenebilir, geri bildirimler aninda saglanabilir
(Selwyn, 2016).

* Motivasyon Artisi: Teknoloji destekli 6grenme ortamlari, §grencilerin
ilgisini artirir ve fen derslerine karsi olumlu tutum gelistirmelerini
saglar (Erdemoglu, 2018).

Simiilasyonlarin Fen Egitimindeki Katkilar:

Simiilasyonlar, gercek diinyadaki fen bilimleri olaylarinin sanal
ortamda modellenmesiyle 6grencilerin deneysel siireclere giivenli, tekrar
edilebilir ve kontrol edilebilir bigimde katilmalarina olanak tanir (de Jong
& van Joolingen, 1998). Ozellikle laboratuvar ortamlarinin kisith oldugu
durumlarda simiilasyonlar, 6grenmenin siirekliligini saglar ve deneysel
o0grenmeyi destekler.

Simiilasyonlarm fen egitimindeki avantajlar1 sunlardir:

* Giivenli ve Maliyet Etkin Deneyler: Riskli, tehlikeli veya maliyetli
deneylerin sanal ortamda gergeklestirilmesini miimkiin kilar
(Rutten, van Joolingen & van der Veen, 2012).

« Ogrenme Hatalarindan Ders Cikarma: Ogrenciler deneylerde
yaptiklar1 hatalar1 simiilasyon ortaminda tekrarlayarak 6grenebilir,
bu da kalic1 6grenmeyi destekler (Smetana & Bell, 2012).

* Bilimsel Siireglerin Kavranmasi: Degiskenlerin kontrolii, veri analizi,
hipotez testi gibi bilimsel siire¢ becerileri simiilasyonlar araciligiyla
daha etkin 6grenilir (De Jong vd., 2013).

* Soyut Kavramlarin Somutlagtirilmasi: Atom, molekiil yapisi, elektrik
devreleri gibi gozle goriilmesi zor yapilar, simiilasyonlarla goriiniir
kilinir (Mikropoulos & Natsis, 2011).

Tiirkiye’de Teknoloji Destekli Fen Egitimi Uygulamalari

Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar, teknoloji destekli 6grenme ortamlarinin
fen basarisim artirdigir ve 6grencilerin fen bilimlerine karsi tutumlarim
olumlu yonde etkiledigini ortaya koymaktadir (Kaptan & Erdemoglu,
2014; Dogan & Yalgm, 2020). Ozellikle dijital simiilasyonlarin dgrenci
basaris1 ve bilimsel siire¢ becerileri {izerindeki etkileri incelenmis;
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sonuglar, teknoloji entegrasyonunun etkin 6gretim igin 6nemli bir arag
oldugunu gostermistir.

Karsilasilan Zorluklar ve Céziim Onerileri

+ Teknolojiye Erisim ve Donanim Eksikligi: Ozellikle kirsal ve
dezavantajli bolgelerde yeterli teknolojik altyapinin olmamasi
(Erdemoglu, 2018).

« Ogretmenlerin Teknoloji Kullanim Yeterlilikleri: Dijital araglari etkili
kullanmak i¢in &gretmenlerin mesleki gelisime ihtiyag duymasi
(Tiirel & Dag, 2016).

« Program Uyumu ve Igerik Kalitesi: Dijital araglarin ders miifredat ile
uyumlu ve pedagojik acidan zengin igeriklere sahip olmasi
gerekliligi (Erdemoglu & Kaptan, 2012).

Bu zorluklarin istesinden gelmek i¢in kapsamli 6gretmen egitimi
programlari, altyapi yatinmlar1 ve pedagojik rehberlik caligmalarinin
yaygimlastirilmas1 gerekmektedir.
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FEN EGITIMINDE EGITIM TEKNOLOJILERININ KULLANIMI:
AR/VR VE SIMULASYONLAR

Buket Gevis™

GIRIS

Giliniimiizde bilgiye erisim hizinin artmasi, bireylerden yalnizca bilgiyi
ezberlemelerini degil; onu analiz etmelerini, yorumlamalarmi ve gercek
yasam problemlerine uyarlayabilmelerini beklemektedir. Bu baglamda
egitim sistemleri, bireylerin iist diizey diisiinme becerilerini kazanmalarini
saglayacak sekilde yeniden yapilandirilmaktadir. Ozellikle fen bilimleri
egitimi, bireylerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme, doga olaylarini
anlama ve bilimsel bilgi {iiretme siireglerine katilim saglama gibi
islevleriyle 21. yiizy1l becerilerinin kazanilmasinda merkezi bir rol
oynamaktadir (Bybee, 2010). Ancak fen egitiminde karsilagilan bazi
pedagojik smirliliklar — Ornegin soyut kavramlarin kavranmasindaki
giiclikler, laboratuvar olanaklarinin  yetersizligi, zaman-mekan
kisithiliklar veya giivenlik endiseleri — O0grenme siirecinin etkinligini
diisiirebilmektedir (Zacharia, 2007). Bu sorunlarin asilmasit ve fen
Ogretiminin daha etkilesimli, erigilebilir ve anlamli bir héle getirilmesi
amaciyla egitim teknolojilerinin entegrasyonu kagimilmaz hale gelmistir.

Egitim teknolojileri, genel anlamda &gretim siireclerini destekleyen,
O0grenme ortamlarin1 zenginlestiren ve oOgrenci-6gretmen etkilesimini
artiran dijital araglar ve uygulamalar olarak tanimlanmaktadir (Roblyer &
Doering, 2013). Son yillarda bu kapsam, yalnizca dijital sunumlar ve
bilgisayar destekli 6gretimle siirli kalmayip, artirilmis gerceklik (AR),
sanal gerceklik (VR) ve bilgisayar destekli simiilasyonlar gibi ileri diizey
teknolojileri de icermeye baglamistir. Bu teknolojiler, 6grencilerin fiziksel
ortamda deneyimleyemeyecegi olaylar1 sanal olarak yasamalarina, soyut
kavramlart gorsellestirmelerine ve karmagik sistemleri modellemelerine
olanak tanmimaktadir (Dede, 2009). Boylelikle hem bilissel hem duyussal
O0grenme alanlarinda daha yiiksek diizeyde etkilesim ve basari elde
edilebilmektedir.
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Fen egitiminde AR/VR ve simiilasyonlarin roliinde fen egitimi, dogas1
geregi gozleme, deney yapmaya ve hipotezlerin test edilmesine dayalidir.
Bu siiregler, 6grenenlerin yalnizca bilgi edinmesini degil; ayn1 zamanda
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirerek bilgiyi yapilandirmalarini da igerir
(National Research Council, 2012). Ne var ki, bu 6grenme ortamlarini tim
Ogrencilere esit sekilde sunmak c¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir.
Ornegin mikroskobik canlilarin gdzlemlenmesi, kimyasal tepkimelerin
gerceklestirilmesi veya uzay olaylariin modellenmesi gibi uygulamalar,
6zel donanmim, yiiksek maliyet, zaman kisitlar1 veya giivenlik riski gibi
nedenlerle Ogretmenler ve Ogrenciler igin erigilebilir olmaktan uzak
olabilir. Bu noktada AR/VR teknolojileri ve simiilasyonlar, bu fiziksel
siirliliklart ortadan kaldirarak bilimsel siireglerin dijital ortamlarda
deneyimlenmesini miimkiin kilar (Makransky & Petersen, 2021).

Artirtlmis gergeklik (AR) teknolojisi, ger¢ek diinya ortamina dijital
nesne, bilgi veya animasyonlarin yerlestirilmesiyle olusan hibrit bir
deneyim sunar. Ogrenciler AR uygulamalar1 araciligiyla 6rnegin hiicre
yapisim1 ii¢ boyutlu ve etkilesimli olarak kesfedebilir, laboratuvar
ekipmanlarin1 sanal olarak taniyabilir ya da gezegenlerin yoriingelerini
kendi ¢evresel baglamlarinda gozlemleyebilir (Wu vd., 2013). Bu
baglamda AR teknolojileri, 6zellikle gorsellestirme ve baglamsal 6grenme
acisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir.

Sanal gergeklik (VR) ise kullaniciyr tamamen dijital bir ortama
tagiyarak geleneksel Ogrenme ortamlarindan farkli bir “daldirma
(immersion)” diizeyi sunar. VR destekli fen egitimi uygulamalari,
Ogrencilerin atom alt1 parcaciklardan evrenin olusumuna kadar genis bir
yelpazedeki konular kesfetmelerine olanak saglar (Radianti vd., 2020).
Arastirmalar, VR teknolojisinin o6zellikle kavramsal anlama, ilgiyi
stirdlirme ve 6grenmeye yonelik motivasyonu artirma agisindan geleneksel
Ogretim yontemlerine gore daha etkili oldugunu gdstermektedir
(Makransky & Mayer, 2022).

Simiilasyonlar ise ger¢ek diinya siireglerinin matematiksel veya fiziksel
modeller aracilifiyla temsil edildigi bilgisayar tabanli ortamlardir. Fen
egitiminde simiilasyonlar, 6grencilere deney yapma imk&m sunmakla
birlikte, degiskenler {izerinde denetim saglayarak nedensel iligkileri
kesfetmelerine yardimer olur (de Jong vd., 2013). Ornegin Newton’un
hareket yasalari, kimyasal denge, elektrik devreleri veya genetik
caprazlamalar gibi konular, simiilasyonlar araciligiyla interaktif bir sekilde
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Ogrenilebilir. Bu sayede oOgrenciler kendi Ogrenme siireglerini
yapilandirabilir ve farkli senaryolar1 deneyimleyerek daha derin bir
kavrayis gelistirebilir.

Pedagojik temeller ve kuramsal yaklasgimlarda AR/VR ve
simiilasyonlarin egitimdeki rolii, sadece teknolojik olanaklar agisindan
degil, aym1 zamanda Ogrenme kuramlart  ¢ergevesinde de
degerlendirilmelidir.  Ozellikle ~ yapilandirmact ~ 6grenme  kurami
(constructivism), 6grencinin dgrenme silirecinde aktif katilimci olmasi
gerektigini savunur. Bu kurama gdre Ogrenme, bireyin yasantilari,
deneyimleri ve dnceki bilgi birikimi ile yeni bilgileri biitiinlestirmesiyle
gerceklesir (Piaget, 1952; Vygotsky, 1978). AR/VR teknolojileri ve
simiilasyonlar, 6grencilere bu tiir etkilesimli ve kisisel deneyim alanlari
sunarak yapilandirmaci 6grenmeyi desteklemektedir (Jonassen, 1999).

Ote yandan, ¢oklu ortam &grenme kurami (Mayer, 2005) da bu
teknolojilerin etkililigini agiklamada 6nemlidir. Bu kurama goére insanlar
bilgiyi hem sdzel hem gorsel kanallardan isler; dolayisiyla 6grenme
ortamlarinda ¢oklu temsil bigimleri kullanmak, biligsel yiikii dengeleyerek
ogrenmeyi artirir. AR/VR uygulamalar1 ve simiilasyonlar, bu baglamda
zenginlestirilmis igerikleriyle 6grencilerin bilissel siireglerini destekler.

Bu kitap boliimiiniin amaci ve kapsami, fen egitiminde giderek artan bir
ivmeyle kullanilan egitim teknolojilerinden AR, VR ve simiilasyon
uygulamalarinin pedagojik degerini ve dgretimsel etkilerini derinlemesine
analiz etmeyi amacglamaktadir. Bolim kapsaminda, Oncelikle bu
teknolojilerin kavramsal temelleri ve Ogrenme kuramlartyla iligkisi
aciklanacaktir. Ardindan, fen egitiminin farkl alt disiplinlerinde (biyoloji,
fizik, kimya, cevre bilimleri vb.) bu teknolojilerin kullanim alanlar,
ogrenme ciktilar1 {izerindeki etkileri ve smif i¢i uygulama Ornekleri
incelenecektir. Ayrica giincel aragtirma bulgular 1s181nda bu teknolojilerin
giiclii ve simirhi yonleri degerlendirilecek, 6gretmen egitimi ve miifredat
entegrasyonu konularia da deginilecektir.

1. AR/VR Teknolojilerinin Fen Egitimindeki Yeri

Gelisen  dijital  teknolojiler, Ogrenme ortamlarmi1  yeniden
sekillendirmekte ve geleneksel Ogretim yontemlerine alternatif veya
tamamlayici yenilik¢i yaklagimlar sunmaktadir. Bu baglamda, Artirilmis
Gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR) teknolojileri, 6zellikle fen
bilimleri egitimi gibi soyut kavramlarin, karmasik siireglerin ve ¢ok
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boyutlu iligkilerin yogun olarak yer aldig1 disiplinlerde 6gretimsel anlamda
biiyiik potansiyel tagimaktadir (Dede, 2009; Wu vd., 2013). AR ve VR
teknolojileri, fen egitiminde hem biligsel hem duyussal alanlara yonelik
ogrenme ciktilarinin artirllmasina katkida bulunmakta; 6grenci merkezli,
etkilesimli ve deneyimsel Ogrenme ortamlart sunarak Ogretimi
zenginlestirmektedir (Makransky & Petersen, 2021).

1.1. Artirllmis Gergeklik (AR) ve Fen Egitimi

Artirtlmis Gergeklik (AR), gergek diinya goriintiisiiniin iizerine dijital
igeriklerin  (metin, ses, gorlintli, animasyon, 3D modeller vb.)
bindirilmesiyle olusturulan bir ortamdir (Azuma, 1997). Bu teknoloji
sayesinde Ogrenenler, fiziksel cevreyi kaybetmeden dijital verilerle
zenginlestirilmig bir sekilde O0grenme siirecine dahil olabilirler. Fen
egitiminde AR’nin temel avantaji, soyut kavramlarin somutlastirilmasi ve
ogrencilerin ¢evreleriyle etkilesime gecerek konular1 baglamsal olarak
ogrenmelerine olanak tanimasidir (Wu vd., 2013).

Ornegin; hiicre yapisinin 3D modellerle incelenmesi, giines sistemi
gezegenlerinin karsilagtirmali gorsellestirilmesi veya kimyasal reaksiyon
stireclerinin canlandirilmas1 gibi uygulamalar, AR destekli 6grenme
ortamlarinda etkin bir sekilde gergeklestirilebilmektedir (Bressler &
Bodzin, 2013). Bu tiir etkilesimli uygulamalar, &grencilerin dikkatini
cekmekte, icerige olan ilgiyi artirmakta ve 6grenme siirecine aktif katilimi
tesvik etmektedir.

AR teknolojilerinin pedagojik etkilerine iliskin arastirmalar,
ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerinin arttigini, motivasyonlarmin
yiikseldigini ve wuzamsal diisiinme becerilerinin gelistigini ortaya
koymustur (Ibanez & Delgado-Kloos, 2018). Ayrica AR, bilimsel
deneyleri sanal ortamda giivenli sekilde gergeklestirme imkani sunarak
deneysel 6grenmeyi erisilebilir hile getirmektedir. Bu baglamda AR
uygulamalari, fen okuryazarliginin gelistirilmesi agisindan da 6nemli bir
arag olarak degerlendirilmektedir.

1.2. Sanal Gerceklik (VR) ve Fen Egitimi

Sanal Gergeklik (VR), kullaniciy1 tamamen dijital bir ortama dahil eden
ve fiziksel diinyadan izole bir 6grenme deneyimi sunan teknolojidir.
Kullanicilar VR gozliikkleri veya baghiklart araciligiyla ii¢ boyutlu,
etkilesimli ve ¢ogu zaman da gergek diinyaya benzer ortamlarda 6grenme
stireclerine katilirlar. Bu “daldiric” (immersive) 6zellik, fen egitimi gibi
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deneyim temelli disiplinlerde Ogrenme etkisini ciddi Olgiide
artirabilmektedir (Makransky & Mayer, 2022).

VR’nin fen egitimine katkilar1 ¢ok boyutludur. Ik olarak, gercek
diinyada erisilmesi zor veya tehlikeli olan durumlarin sanal ortamlarda
modellenmesini saglar. Ornegin; volkanik patlamalarm gézlemlenmesi,
atom alt1 pargaciklarin izlenmesi, DNA’nin yapisinin incelenmesi veya
uzayda bir kesif gorevinin simiile edilmesi gibi 6grenme senaryolari, VR
ile gerceklestirilebilmektedir (Liu vd., 2020).

Ikinci olarak, VR teknolojisi dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
(hipotez kurma, degiskenleri kontrol etme, veri toplama, ¢ikarim yapma
vb.) destekleyen uygulamalarla laboratuvar ortamlarini dijital olarak
sunabilir. Aragtirmalar, VR destekli fen 6gretiminin 6zellikle kavramsal
basar1, 6grenci ilgisi, zyeterlik ve motivasyon gibi faktorlerde geleneksel
ogretime kiyasla stiinliik sagladigim1 gostermektedir (Parong & Mayer,
2018).

Ayrica VR, ¢oklu duyuya hitap eden bir 6grenme ortami sundugu i¢in
duyusal biitlinlemeyi desteklemekte ve 6grenme materyallerinin daha iyi
kodlanmasina imkan tanimaktadir. Bu baglamda, Mayer’in (2005) Coklu
Ortam Ogrenme Kuramu ile tutarlilik gosterdigi sdylenebilir. Ciinkii VR,
sozel ve gorsel bilgilerin birlikte sunuldugu, biligsel yiikiin dengelendigi
ve aktif 6grenmenin tesvik edildigi bir ortam yaratir.

1.3. AR/VR Teknolojilerinin Etkililigi Uzerine Bulgular

Son yillarda yapilan meta-analiz ¢aligmalari, AR/VR teknolojilerinin
fen egitimi {izerindeki etkilerini nicel olarak ortaya koymustur. Ornegin,
Radu (2014) tarafindan yapilan kapsamli bir literatiir taramasinda, AR
uygulamalarinin 6grenme ¢iktilar1 iizerinde genel olarak olumlu etkiler
yarattigt; 6zellikle kavramsal 6grenme, ilgilenme diizeyi ve egitsel fayda
algisinda artig sagladigi belirlenmistir.

Benzer sekilde, VR iizerine yapilan bir sistematik derleme ¢aligsmasinda
Radianti et al. (2020), sanal gerceklik destekli 6grenmenin 6zellikle STEM
alanlarinda derin 6grenmeyi ve deneyimsel katilimi artirdigini, ancak
Ogretmen egitimi ve donamim gereksinimleri gibi bazi simirliliklarin
dikkate alinmas1 gerektigini vurgulamistir.

Makransky ve Petersen (2021) tarafindan gelistirilen Cognitive
Affective Model of Immersive Learning (CAMIL) kurami da VR'nin



38 21. Yiizyilda Fen Egitiminde Uygulama Yaklasimlari ve Yenilik¢i Ogretim Modelleri

ogrenmedeki roliinii agiklamada 6nemli bir ger¢eve sunmaktadir. Bu
modele gore, VR ortamlarindaki “daldiric” deneyim, 6grencinin ilgisini
ve duygusal katilimimi artirmakta, bu da biligsel siireclere daha fazla
kaynak ayrilmasini ve 6grenmenin kalic1 olmasini saglamaktadir.

1.4. Siuf i¢i Uygulamalar ve Miifredata Entegrasyon

AR/VR teknolojilerinin fen egitimine entegrasyonu, yalnizca bireysel
ogrenme deneyimlerine katki saglamakla kalmamakta; ayni zamanda
ogretim programlarinin farkli diizeylerinde (ilkokuldan iiniversiteye)
etkilesimli icerikler, mobil uygulamalar, laboratuvar simiilasyonlar1 ve
sanal saha gezileri gibi farkli bigimlerde uygulanabilmektedir.

Ornegin:
« Ogrenciler bir AR uygulamasiyla canlilarm i¢ organlarini
inceleyebilir,

* VR gozliikleriyle sanal bir kimya laboratuvarinda deney yapabilir,

* Simiilasyon ortaminda sera etkisini gozlemleyerek cevre bilinci
gelistirebilir.

Bu baglamda, Ogretmenlerin bu teknolojilere iliskin pedagojik
yeterliklerinin gelistirilmesi, uygulamalarin 6grenme hedefleriyle uyumlu
sekilde tasarlanmasi ve teknolojik donanimin saglanmasi gibi kosullarin
saglanmasi kritik 6neme sahiptir (Hew & Lo, 2019).

Sonug olarak, AR ve VR teknolojileri, fen egitiminin dogasina uygun
olarak deneyimsel, etkilesimli ve yiiksek diizeyde gorsellestirilmis
Ogrenme ortamlar1 sunarak hem 6gretim siirecini zenginlestirmekte hem de
ogrencilerin bilimsel kavramlari daha etkili bigcimde anlamalarina katki
saglamaktadir. Bu teknolojilerin etkili sekilde fen Ogretimine entegre
edilebilmesi i¢in kuramsal bilgi, teknik donanim ve pedagojik planlamanin
birlikte ele alinmasi gerekmektedir.

2. Fen Bilimlerinde Simiilasyonlarin Kullanim

Fen bilimleri egitimi, dogay1 anlamaya yonelik sistematik gozlem,
deney ve modelleme siireclerini temel alir. Ancak fen 6gretimi siirecinde
karsilagilan bazi pratik simirhiliklar — simif ortaminda deney yapmanin
zorluklari, giivenlik riskleri, zaman ve kaynak kisitliliklar1 — 6grencilerin
bilimsel kavramlar1 deneyimleyerek Ogrenmesini zorlagtirmaktadir (de
Jong, Linn & Zacharia, 2013). Bu baglamda simiilasyonlar, soyut
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kavramlar1 gorsellestirme, karmagik siirecleri modelleme ve deneysel
stirecleri sanal ortamlarda gergeklestirme olanagi sunarak fen egitiminde
giderek daha yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Rutten, van Joolingen &
van der Veen, 2012).

2.1. Simiilasyonun Tanmimi ve Egitimdeki Rolii

Simiilasyon, gercek diinya siireglerinin veya sistemlerinin matematiksel
ya da fiziksel modellerle sanal bir ortamda temsil edilmesidir. Egitim
baglaminda, simiilasyonlar 6grencilerin belirli bir durumu veya olguyu
deneyimlemelerine, neden-sonug iligkilerini test etmelerine ve cesitli
degiskenler arasinda baglantilar kurarak anlamli 6grenme olusturmalarina
imkan tanir (Wieman, Adams & Perkins, 2008).

Simiilasyonlar, ozellikle deney yapma olanaginm kisith oldugu
durumlarda alternatif veya tamamlayici bir 6gretim stratejisi olarak one
cikar. Ornegin:

* Kimya dersinde reaksiyon kinetigi lizerine bir sanal deney yapilabilir,
* Fizikte elektrik devrelerinin kurulumu ve analizi simiile edilebilir,

* Biyolojide genetik ¢aprazlamalar ya da hiicre boliinmesi modellerle
ogretilebilir.
Bu tiir uygulamalar, 6grencilerin deneysel siireglere aktif katilimini

saglarken, soyut kavramlarin somutlagtirlmasint  ve  biligsel
yapilandirmay1 kolaylastirir (de Jong & van Joolingen, 1998).

2.2. Simiilasyonlarin Pedagojik Potansiyeli

Simiilasyonlar, fen egitimine {i¢ temel diizeyde katk: saglar: biligsel,
psikomotor ve duyussal.

a. Biligsel Katkilar

Aragtirmalar, simiilasyonlarin kavramsal anlama ve bilgi yapilandirma
siireglerine olumlu katk1 sagladigini géstermektedir. Ozellikle dgrencilerin
neden-sonug iligkilerini daha iyi anlamalarimi saglamakta ve Ogrenilen
bilgileri yeni durumlara transfer etmelerine yardimci olmaktadir (Zacharia
& Olympiou, 2011). Simiilasyonlar, 6grencinin hipotez olusturmasina,
deney tasarlamasina, degigskenleri manipiile etmesine ve sonuglari
yorumlamasina olanak taniyarak bilimsel diisiinme becerilerini gelistirir
(Tiiziin vd., 2009).
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b. Psikomotor Katkilar

Gergek laboratuvar ortamlarma hazirlik siirecinde simiilasyonlar,
Ogrencilerin deney yapma becerilerini sanal olarak gelistirmelerine
yardimci olur. Ozellikle giivenlik riski tastyan deneylerin 6nce simiilasyon
ortaminda uygulanmasi, 6grencilerin hem teknik bilgi diizeyini artirmakta
hem de hata yapma riskini azaltmaktadir (Jaakkola & Nurmi, 2008).

c. Duyussal Katkilar

Simiilasyonlar 6grencilerin 6grenmeye yonelik motivasyonunu, ilgisini
ve katilmmi artirma potansiyeline sahiptir. Ozellikle etkilesimli
simiilasyonlar, O6grenme silirecini oyunlastirarak Ogrencilerin  igsel
motivasyonlarini harekete gecirebilir (Smetana & Bell, 2012). Ayrica
ogrencilerin bilimsel konulara yonelik 6z yeterlik algilar iizerinde de
olumlu etkiler goriilmektedir.

2.3. Simiilasyon Tiirleri ve Fen Egitimindeki Kullanim Alanlari

Fen egitiminde kullanilan simiilasyonlar, islevlerine ve karmagiklik
diizeylerine gore simiflandirilabilir. Yaygin olarak kullanilan bazi
simiilasyon tiirleri sunlardir:

* Agik uglu simiilasyonlar: Ogrencilerin degiskenler iizerinde tam
kontrol sahibi oldugu, farkli senaryolar1 test edebildigi
uygulamalardir (6rnegin PhET simiilasyonlar).

* Yonlendirilmis simiilasyonlar: Ogrenciye adim adim rehberlik eden,
ogrenme hedeflerine yonelik yapilandirilmis uygulamalardir.

* Modelleme tabanli simiilasyonlar: Ogrencilerin belirli bir sistemin
isleyisini modelleyerek yeni durumlan Ongormelerini saglar
(6rnegin ekosistem simiilasyonlari).

* Sanal laboratuvarlar: Gergek laboratuvar deneylerinin sanal ortama
tagindig1, deneysel siireglerin birebir taklit edildigi ortamlardir.

Bu simiilasyonlar 6zellikle fizik, kimya, biyoloji, ¢evre bilimleri ve yer
bilimleri gibi fen alanlarinda kullanilarak Ogrencilerin kavramsal ve
deneysel bilgilerini pekistirir.

2.4. Simiilasyonlarin Ogrenme Ciktilarina Etkisi

Yapilan meta-analiz ve deneysel arastirmalar, simiilasyon kullanimimnin
Ogrencilerin akademik basarilarina anlamh diizeyde katki sagladigin
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ortaya koymaktadir. Ornegin Rutten et al. (2012), 51 calismay1
inceledikleri meta-analizlerinde, bilgisayar destekli simiilasyonlarin fen
ogretiminde Ogrencilerin kavramsal basarilarii artirdigini belirtmistir.
Benzer sekilde PhET simiilasyonlarmin  kullanmildigi ¢alismalarda,
Ogrencilerin 0grenme diizeylerinde ve kavramlari anlama oranlarinda
anlamli artiglar gdzlemlenmistir (Wieman vd., 2008).

2.5. Simiilasyonlarin Smirhliklar1 ve Dikkat Edilmesi Gereken
Noktalar

Her ne kadar simiilasyonlar 6nemli firsatlar sunsa da bazi sinirliliklar
ve dikkat edilmesi gereken noktalar da bulunmaktadir:

* Gergeklikten uzaklastirma riski: Simiilasyonlar, dogrudan gézlem
yerine soyutlastirilmis modellemeler sundugu i¢in 6grencilerin doga
ile dogrudan bag kurmasini engelleyebilir.

* Teknik erisim ve dijital okuryazarlik: Simiilasyonlarin etkin kullanimi
icin teknik donanim ve yazilim yeterliligi gerekir. Ayrica 6gretmen
ve Ogrencilerin dijital okuryazarlik diizeyleri de basariyi etkiler.

* Yeterli pedagojik rehberlik gerekliligi: Ogrencilerin simiilasyonlari
etkili bicimde kullanabilmesi i¢in &gretmen rehberligi ve
yapilandirilmig 6grenme senaryolari kritik 6neme sahiptir (Zacharia
et al., 2015).

Bu smiurhiliklarin  farkinda olunmasi, simiilasyonlarin = 6gretim
programlarina daha bilingli ve etkili bicimde entegre edilmesini
saglayacaktir.

2.6. Sonug¢

Simiilasyonlar, fen egitiminin dogasina uygun sekilde deneysel
ogrenmeyi destekleyen, kavramsal anlamay1 kolaylastiran ve 6grenenlerin
bilimsel siireclere aktif olarak katilmalarimi saglayan giiclii bir dgretim
aracidir. Ozellikle deney yapmanin miimkiin olmadigi, giivenlik riski
tagidig1 veya zaman agisindan sinirlt oldugu durumlarda simiilasyonlar,
Ogrenme ortamlarinin zenginlestirilmesine biiyiik katki saglar. Ancak bu
teknolojilerin pedagojik hedeflerle uyumlu ve yapilandirilmis bigimde
uygulanmasi gereklidir. Etkili 6gretim i¢in simiilasyonlarin, rehberlik, geri
bildirim ve bilissel desteklerle birlikte planlanmasi, fen egitiminin
niteligini artiracaktir.
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3. Sanal Deneyler ve Etkilesimli Ogrenme

Fen egitimi, dogay1 gozlemleme, deney yapma ve bilimsel siire¢
becerilerini gelistirme iizerine kurulu bir 6grenme alanidir. Ancak fiziksel
laboratuvar ortamlarinin maliyetli, zaman alic1 ve bazi durumlarda tehlikeli
olabilmesi gibi nedenlerle, gelencksel yontemlerin yerine ya da
tamamlayicisi olarak sanal deneyler 6ne ¢ikmaktadir (de Jong vd., 2013).
Sanal deneyler, dgrencilerin internet veya bilgisayar destekli ortamlarda,
fiziksel olarak gergek deney ortaminda bulunmadan, bilimsel siirecleri
etkilesimli sekilde deneyimlemelerini saglar.

Bu deneysel ortamlar, etkilesimli 6grenme ilkeleri dogrultusunda
tasarlandiginda, 6grencilerin yalnizca bilgi tiiketicisi degil, ayn1 zamanda
Ogrenme siirecinin aktif bir 6znesi héline gelmesini tesvik eder (Chi, 2009).
Etkilesimli 6grenme, 0grencinin kavramsal gelisimini, problem ¢ézme
becerilerini ve bilimsel akil yiiriitme yetisini gelistirmeye yonelik gii¢lii bir
pedagojik yaklagimdir.

3.1. Sanal Deneylerin Tanimi ve Ozellikleri

Sanal deney, bilgisayar veya web tabanli ortamlar aracilifiyla,
ogrencilerin degiskenler iizerinde kontrol saglayarak bilimsel siire¢leri
taklit ettigi ve deneysel sonuclar1 gézlemleyebildigi 6grenme araglaridir
(Ma & Nickerson, 2006). Genellikle gorsel-isitsel bilesenler, grafikler,
etkilesimli simiilasyonlar ve geri bildirim sistemleri igerir.

Sanal deneylerin 6ne ¢ikan 6zellikleri sunlardir:

* Erisilebilirlik: Fiziksel laboratuvar imkani olmayan okullar i¢in deney
yapma firsati sunar.

 Giivenlik: Tehlikeli maddeler veya riskli kosullar olmadan deney
yapilabilir.
« Tekrarlanabilirlik: Ogrenciler deneyleri defalarca yaparak hatalarmi

analiz edebilir.

* Zaman ve maliyet verimliligi: Deneysel araglara gerek kalmadan
siirecler simiile edilebilir.

« Bireysellestirme: Ogrencilerin 6grenme hizina ve diizeyine gore
uyarlanabilir.
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Bu o6zellikler, 6zellikle 21. yiizy1l becerileri ve dijital okuryazarlikla
biitiinlesen bir fen egitimi anlayist agisindan olduk¢a degerlidir (Bell &
Trundle, 2008).

3.2. Etkilesimli Ogrenme Kurami ve Sanal Deneylerle iliskisi

Etkilesimli 6grenme, 6grencinin 6grenme siirecine aktif katilimini ve
Ogrenme materyaliyle dinamik iliskiler kurmasini 6ngoéren bir yaklagimdir.
Chi’nin (2009) "aktif, etkilesimli ve yaratici 0grenme c¢ergevesi”, bu
stirecleri ii¢ diizeyde agiklar:

1. Aktif 6grenme: Bilgiye maruz kalma ve tepki verme (6rnegin not
alma),

2. Etkilesimli 6grenme: Bilgi ile etkilesim kurma ve doniit alma
(6rnegin simiilasyonla deney yapma),

3. Yapilandirici 6grenme: Yeni bilgileri mevcut bilgiyle biitiinlestirerek
yapilandirma.

Sanal deneyler, bu ii¢ diizeyi de destekleyebilir. Ozellikle ikinci ve
liclincli diizeylerde (etkilesimli ve yapilandirici 6grenme) &grencilere
deney yapma, gézlemleme, veri yorumlama, hipotez test etme gibi bilimsel
stirec becerilerini kazandirmada etkilidir (Zacharia & Olympiou, 2011).

3.3. Sanal Deneylerin Ogrenmeye Katkilari
a. Kavramsal Anlama

Sanal deneyler, 6grencilerin soyut fen kavramlarini gorsellestirmesini
ve anlamlandirmasini  kolaylastirir.  Ornegin, molekiiler diizeyde
gerceklesen kimyasal reaksiyonlar ya da elektrik devrelerindeki akim
davranig1 gibi gozlemlenmesi gii¢ siirecler sanal ortamda modellenebilir
(Rutten et al., 2012). Bu sayede 6grenciler, kavramlar arasindaki iligkileri
daha kolay kurabilir ve hatali 6n bilgilerini diizeltme firsat1 bulur (Smetana
& Bell, 2012).

b. Bilimsel Siire¢ Becerileri

Sanal deneyler, hipotez kurma, kontrol degiskeni belirleme, veri
toplama ve analiz etme gibi bilimsel siire¢ becerilerini etkin bigimde
geligtirebilir. Arastirmalar, sanal laboratuvar ortamlarinda yapilan
deneylerin bu beceriler iizerinde fiziksel laboratuvar deneyleri kadar —
hatta bazi durumlarda daha fazla — etkili olabilecegini ortaya koymustur
(Jaakkola & Nurmi, 2008; Zacharia vd., 2015).
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c. Motivasyon ve Tutum

Etkilesimli  sanal deneyler, Ogrencilerin Ogrenmeye olan
motivasyonunu artirmakta, bilimsel konulara yonelik olumlu tutum
gelistirmelerini saglamaktadir. Ozellikle oyunlastirilmis ve geri bildirim
iceren sanal laboratuvar ortamlari, 6grenmeyi hem eglenceli hem de
anlamli héle getirmektedir (Makransky vd., 2019).

3.4. Sanal Deney Ornekleri ve Kullanim Alanlar

Fen egitiminde kullanilan baglica sanal deney platformlari ve uygulama
ornekleri sunlardir:

* PhET Interactive Simulations: Fizik, kimya, biyoloji gibi alanlarda
etkilesimli ve agik uclu deney ortamlari sunar (Wieman vd., 2008).

* Go-Lab: Avrupa’da gelistirilen bir sanal laboratuvar platformudur;
yonlendirilmis sorgulama temelli etkinlikler igerir.

* Labster: VR destekli sanal laboratuvar senaryolari ile 6zellikle lise ve
iiniversite diizeyinde kullanilir.

Bu platformlar, miifredata entegre bicimde kullanilabilir; 6grencilere
kendi 6grenme hizlarinda ilerleme, tekrar yapma ve hata yaparak 6grenme
firsati tanir.

3.5. Etkili Kullanim i¢in Pedagojik Oneriler

Sanal deneylerin fen Ogretiminde etkili olabilmesi ic¢in asagidaki
unsurlar onemlidir:

 Yapilandirilmis rehberlik: Ogrencilere deney siirecinde ne
yapacaklarin1 anlamalarina yardimec1 olacak agik yonergeler
verilmelidir (Zacharia et al., 2015).

 Biitlinlestirilmis 6gretim: Sanal deneyler, Ogretim siirecinin
merkezine yerlestirilmeli, dersin hedefleriyle uyumlu olarak
planlanmalidir.

« Geri bildirim: Ogrencilerin eylemleri sonucunda anlik geri bildirim
almalar1, 6grenmeyi pekistirir.

* Biligsel destekler: Kavram haritalari, agiklayict metinler ve 6rnek
olaylar, 6grencilerin anlam yapilarii gelistirmelerine katki saglar
(de Jong vd., 2013).
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3.6. Sonug¢

Sanal deneyler, etkilesimli 6grenme ilkeleriyle biitiinlestiginde fen
egitiminin hem kavramsal hem de deneysel yoniinii destekleyen giiclii bir
Ogretim aracina doniigmektedir. Etkin sekilde kullanildiginda bu deneyler,
Ogrencilerin  bilimsel diisinme becerilerini  gelistirir, 6grenme
motivasyonlarini artirir ve onlar1 6grenmenin pasif alicilart degil, aktif
ireticileri haline getirir. Bu nedenle sanal deneylerin, dijital cagin

pedagojik biitiinliik i¢inde uygulanmasi kritik dnemdedir.
4. Egitimde Teknoloji ve Ogrenci Basarilari

Teknoloji, egitim sistemlerinde hem Ogretim siireclerini hem de
ogrenme ciktilarimi doniistiiren giiclii bir faktor olarak one ¢ikmaktadir.
Ogrenci basarisinin artirilmasinda teknolojinin rolii, ¢ok boyutlu ve
karmagik bir etkilesimler ag1 icerisinde incelenmelidir. Bu baglamda,
teknolojinin 6grenme siireclerine entegrasyonu, pedagojik yaklasimlar,
ogrenci Ozellikleri, 6gretmen yeterlilikleri ve teknolojinin tiirii gibi
degiskenlerle sekillenir (Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010; Tamim vd.,
2011).

4.1. Teknolojinin Ogrenme Teorileriyle Biitiinlesmesi

Teknolojinin 6grenci basarisina etkisi, onun pedagojik baglamda nasil
kullanildigryla dogrudan iliskilidir. Ozellikle yapilandirmaci grenme
teorileri, sosyal etkilesim ve aktif O0grenme yaklasimlari teknoloji
entegrasyonunu  desteklemektedir ~ (Jonassen,  1999).  Ornegin,
Vygotsky’nin Sosyal Gelisim Teorisi'ne dayali 6grenme ortamlarinda,
teknoloji, 6grenciler arasinda isbirligi ve etkilesim i¢in zengin bir platform
sunar (Vygotsky, 1978).

Teknoloji, 6grencilerin bilgiye aktif olarak katilmasimi ve 6grenme
stirecini 6zellestirmesini saglar. Bu baglamda, 6grenci merkezli 6grenme
ortamlar1 yaratilir; bdylece Ogrenciler kendi 6grenme hizlarina gore
ilerleyebilir ve kendi 6grenme stratejilerini gelistirebilir (Means vd., 2010).

4.2. Teknoloji Tiirlerinin Ogrenci Basarisina Etkisi

Farkli teknoloji tiirlerinin Ogrenci basarisina etkileri ¢esitlilik
gostermektedir:

* Etkilesimli Simiilasyonlar ve Sanal Laboratuvarlar: Fen bilimlerinde
kavramsal anlama ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede etkin
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oldugu goriilmiistiir (Rutten, van Joolingen & van der Veen, 2012).
Ozellikle soyut kavramlarin somutlastirilmast ve deney yapma
imkan1 sunmasi1 nedeniyle bagar iizerinde olumlu etkiye sahiptir
(Smetana & Bell, 2012).

« Ogrenme Yonetim Sistemleri (LMS): Ogrencilerin materyallere kolay
erisimini saglamak, bireysel ilerlemeyi izlemek ve etkilesimli
icerikler sunmak yoluyla akademik performans1 destekler
(Kirkwood & Price, 2014).

« Mobil Ogrenme ve Oyun Tabanli Ogrenme: Ogrencilerin
motivasyonunu ve katilimimi artirarak O0grenme sonuglarini
iyilestirdigi, Ozellikle gen¢ Ogreniciler arasinda olumlu sonuglar
verdigi kanitlanmistir (Papastergiou, 2009).

» Artirllmis Gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR): Daha yeni
teknolojiler olmasina ragmen, 6grencilerin kavramsal anlayislarini
ve Ogrenme motivasyonlarin1 artirdigl, karmagik bilimsel
konseptlerin  6grenilmesini  kolaylastirdigt  yoniinde bulgular
bulunmaktadir (Ibafez & Delgado-Kloos, 2018).

4.3. Teknolojinin Ogretmen Rolleri ve Pedagojik Uygulamalar
Uzerindeki Etkisi

Teknoloji  kullanimi, 6gretmenin roliinii  degistirerek rehberlik,
kolaylastiricilik ve kocluk isglevlerini 6n plana ¢ikarir (Ertmer, 1999).
Teknoloji, 6gretmenlerin dgrencilerin 6grenme stireclerini daha etkili takip
etmelerine ve bireysellestirilmis geri bildirim saglamalarina olanak tanir
(Baylor & Kim, 2004).

Ancak teknolojinin 6grenci basarisina katkisi, 6gretmenlerin dijital
pedagojik yeterliliklerine baghdir. Teknolojiyi etkili bicimde entegre eden
ogretmenler, 6grenci basarisini artirma potansiyeline sahiptir; aksi takdirde
teknoloji sadece dikkat dagitan bir unsur olabilir (Hew & Brush, 2007).

4.4. Ogrenci Basarisinin Olciilmesi ve Teknolojinin Etkisi

Ogrenci basarisi, genellikle siav puanlari, kavramsal testler ve bilimsel
stirec becerileri gibi 6lgiitlerle degerlendirilir. Teknoloji destekli 6grenme
ortamlarinda, 6zellikle problem ¢ozme, elestirel diisiinme ve iist diizey
biligsel beceriler lizerinde olumlu gelismeler gozlenmistir (Cheung &
Slavin, 2013).



21. Yiizyilda Fen Egitiminde Uygulama Yaklagimlari ve Yenilikgi Ogretim Modelleri 47

Meta-analizler, teknoloji destekli 6grenmenin etkisini biiytlitmek icin
etkilesimli, igbirlikli ve yansitict 6grenme aktivitelerinin kritik oldugunu
vurgular (Tamim vd., 2011). Ayrica, Ogrencilerin teknolojiyi aktif
O0grenme aract olarak kullanmalari, 6grenme motivasyonlarint ve 06z
diizenleme becerilerini artirmaktadir (Zimmerman, 2002).

4.5. Teknoloji Kullaniminin Engelleri ve Simirhiliklar:

Teknolojinin  egitimdeki etkisi, teknolojik altyapr eksiklikleri,
Ogretmenlerin yetersiz egitimi, 6grencilerin dijital okuryazarlik diizeyi ve
pedagojik entegrasyon eksiklikleri gibi faktorlerle smirlandirilabilir
(Ertmer & Ottenbreit-Leftwich, 2010).

Ayrica, teknolojinin asir1 ve amagsiz kullanimi biligsel yiikii artirabilir
ve Ogrencilerin dikkatinin dagilmasina neden olabilir (Sweller, Ayres &
Kalyuga, 2011). Bu nedenle, teknoloji kullanimimda pedagojik amaclara
ve 0grenci ihtiyaglarina odaklanmak zorunludur.

4.6. Sonug¢

Egitimde teknolojinin 6grenci basarisina katkisi, cok yonlii ve karmagik
bir yapiya sahiptir. Teknolojinin etkili kullanimi, pedagojik stratejilerle
entegrasyonuna, dgretmen ve dgrencilerin yeterliliklerine baghdir. Dogru
tasarlanmig teknoloji destekli 6grenme ortamlari, 6grenci motivasyonunu,
kavramsal anlayisi ve iist diizey biligsel becerileri artirarak akademik
basarty1 olumlu yonde etkiler. Ancak teknoloji, 6gretim siirecinin bir aract
olarak goriilmeli ve pedagojik hedeflerle uyumlu sekilde kullanilmalidir.

5. VR/AR Araglarnin Smmf I¢i Uygulama Ornekleri: Detayh
Inceleme

Artirllmig gergeklik (AR) ve sanal gerceklik (VR), egitimde 0grenci
merkezli, etkilesimli ve deneyimsel Ogrenme ortamlar1 yaratma
potansiyeliyle dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle fen bilimleri ve teknik
alanlarda karmasik ve soyut kavramlarin anlagilmasini kolaylastirarak
Ogrenme siireglerini doniistiirmektedir (Ibafiez & Delgado-Kloos, 2018).
Bu teknolojilerin smifi¢i uygulamalarin disiplinler ve pedagojik stratejiler
baglaminda detaylica incelemek gerekir.

5.1. Fen Bilimleri ve Matematik Derslerinde Sanal Gerceklik
Uygulamalan

Kimya ve Fizik Deneyleri: VR ortaminda laboratuvar deneyleri
gergeklestiren 6grenciler, klasik laboratuvarlarda karsilasilan tehlikelerden
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arindirilmis, zamansal ve mekansal kisitlamalardan bagimsiz olarak deney
yapabilmektedir. Ornegin, Makransky ve arkadaglarmin (2019)
calismasinda, VR tabanli kimya laboratuvart uygulamasi, &grencilerin
deneysel kavramlari anlama diizeyinde artis saglamis ancak asir1 dikkat
yiikiine neden olabilecegi belirtilmistir. Bu nedenle VR uygulamalarinda
igerik tasariminin biligsel yiikii minimize edecek sekilde olmasi 6nemlidir
(Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011).

Matematik Kavramlarinin Somutlastirilmasi: VR teknolojisi sayesinde
soyut matematiksel kavramlar (6rnegin, geometrik sekiller, fonksiyon
grafikleri) ii¢ boyutlu ve hareketli modellerle 6grencilere sunulabilir. Bu
sayede Ogrenciler kavramlarin mekansal ve dinamik o&zelliklerini
deneyimleyerek 6grenir (Merchant vd., 2014).

5.2. Artirllmis Gergeklik ile Somut ve Baglamsal Ogrenme

Biyoloji ve Anatomi Egitiminde AR: AR uygulamalar, 6grencilerin
insan viicudu veya hayvan anatomisi gibi karmasik sistemleri 3D modeller
olarak gercek ortamda gdzlemlemelerini saglar (Bacca et al.,, 2014).
Ornegin, dgrenciler AR gozliikleri veya mobil cihazlar araciliiyla bir
iskelet modelini interaktif olarak inceleyebilir, katmanlar kaldirip farkli
sistemleri (kas, sinir, dolasim) ayr ayr1 gozlemleyebilirler (Radu, 2014).
Bu yontem, 6zellikle laboratuvar malzemelerinin yetersiz oldugu okullarda
etkilidir.

Cografya ve Tarih Derslerinde Mekansal Bilginin Zenginlestirilmesi:
AR haritalar ve katmanlar, cografi bilgilerin yerinde ve interaktif bicimde
sunulmasint saglar. Tarih derslerinde ise AR uygulamalariyla tarihi
mekanlarin canlandirilmasi, Ogrenci ilgisini artirmakta ve anlamlh
ogrenmeyi desteklemektedir (Chang vd., 2016).

5.3. Dil Ogretiminde VR/AR Uygulamalari

Simiilasyon Tabanli Dil Pratigi: VR ortamlarinda, 6grenciler sanal
ortamda gercekci sosyal senaryolar iginde dil pratigi yapabilirler. Bu
sayede, yabanci dil 6grenen 6grencilerin konugma korkusu azalir, daha
Ozgiirce pratik yapabilirler (Parmaxi & Zaphiris, 2019).

AR ile Kelime Ogrenme ve Kiiltiirel Baglam: AR destekli flash kartlar,
nesneleri gercek diinyada etiketleyerek kelime O6grenimini kolaylastirir.
Ayrica, kiiltirel baglamda 6grencilerin dili anlamlandirmasi i¢in sanal
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objelerle zenginlestirilmis Ogrenme ortamlart saglar (Godwin-Jones,
2016).

5.4. Sosyal Bilgiler ve Tarih Derslerinde VR’nin Kullanimi

Sanal Tarih Turlari: VR uygulamalaryla 6grenciler, antik kentleri,
savas alanlarim1 ve Onemli tarihi olaylar1 gergek¢i bicimde
deneyimleyebilirler (Freina & Ott, 2015). Bu uygulamalar, soyut tarih
bilgilerini Ogrencilerin somut deneyimlerine doniistiirerek anlamay1
derinlestirir ve empati gelisimini destekler.

Elestirel Diisiinme ve Perspektif Alma: VR simiilasyonlari, 6grencilere
farkl1 perspektiflerden olaylar1 degerlendirme firsati sunar. Ornegin, savas
veya gocmenlik temali VR deneyimleri, 6grencilerin farkli sosyal ve
kiiltiirel bakis agilarini anlamalarina yardimer olur (Slater & Wilbur, 1997).

5.5. Ogrenci Motivasyonu ve Katiiminda VR/AR’1n Rolii

Aragtirmalar, VR ve AR uygulamalarinin 6grencilerin derse ilgisini ve
katthmimi 6nemli  6Slgiide  artirdigimi  gostermektedir.  Ogrenciler,
teknolojinin sundugu yenilik¢i 6grenme deneyimleri sayesinde daha aktif
Ogrenici konumuna gecerler (Radianti vd., 2020). Bu durum, 6grencilerin
o0grenmeye karsi olumlu tutum gelistirmelerini saglar ve akademik basariy1
destekler.

Ayrica, VR/AR uygulamalarinda gercek zamanli geri bildirim ve
kisisellestirilmis Ogrenme imkanlari, ogrencilerin kendi 0grenme
stireglerini daha iyi yonetmelerine olanak tanir (Ibafiez & Delgado-Kloos,
2018).

5.6. Uygulama Zorluklar1 ve Pedagojik Dikkat Edilmesi
Gerekenler

VR/AR teknolojilerinin simif i¢i kullanimi teknik altyapi, 6gretmen
egitimi ve igerik kalitesi gibi unsurlara baglidir. Teknolojinin pedagojik
amaca hizmet etmesi i¢in 6gretmenlerin yeterli teknoloji pedagojisi bilgi
ve becerisine sahip olmasi gereklidir (Ertmer & Ottenbreit-Leftwich,
2010).

Ogrencilerin teknolojiye erisim esitsizligi ve potansiyel saglik etkileri
(gbz yorgunlugu, bas donmesi gibi) goz oOniinde bulundurulmalidir
(Makransky vd., 2019).
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5.7. Sonug¢

VR ve AR teknolojileri, 6grenme ortamlarin1 zenginlestirerek
ogrencilerin aktif, deneyimsel ve anlamli 6grenmelerine katkida bulunur.
Fen bilimleri, dil 6grenimi, sosyal bilgiler gibi bircok alanda somut
orneklerle pedagojik uygulamalar gelistirilmekte ve olumlu sonuglar
alinmaktadir. Ancak, teknolojinin etkili ve siirdiiriilebilir kullanim1 i¢in
Ogretmen egitimi, icerik gelistirme ve altyap1 yatirimlart kritik 6neme
sahiptir.
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LISE 9. SINIF FiziK DERS KITABINDA YER ALAN
SORULARIN VE PROBLEMLERIN OGRETIM PROGRAMINDA
YER ALAN BILIMSEL SUREC BECERILERi YONUNDEN iCERIK
ANALizi *

Guleser Yildiz**, Ersin Bozkurt***,

GIRIS

Bu aragtirmada Tiirkiye’de 2022-2023 egitim 6gretim yilindan itibaren
Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanlig: tarafindan kullanilmasi kabul edilen
9. Smif fizik dersi kitabinin 2018 yilinda yayinlanan fizik 6gretim
programinda bulunan bilimsel siire¢ becerileri agisindan degerlendirmesini
icerecektir. Bu arastirmanin amaci, ders kitabindaki fizik konularinda yer
alan sorularin ve {nite sonu sorularin programda karsiligimi buldugu
kazanimlardaki bilimsel siire¢ becerilerine ne kadar yer verildigini
incelemektir. Fizik 6gretim programinin ve ders kitaplarinin, bilimsel

Onem tagimaktadir.

Bilimsel silire¢ becerileri, glinlimiizde her Ogrencinin kazanmasi
gereken temel becerilerdendir. Bu nedenle, hem egitim programlarinda
hem de okullarda kullanilan ders kitaplarmda bu becerilerin bulunmasi
biiyilk 6nem tagimaktadir. Bilimsel siire¢ becerilerine dayali bir egitim
stireci, 6grencilerin bilimsel bilgiyi edinme ve bu bilgiyi anlamlandirma
konusunda daha basarili olmalarini saglar. Ayrica, giiniimiizde bireylerden
beklenen ve 21. ylizyil becerileri olarak adlandirilan; yenilikgilik, elestirel
diisiinme, problem ¢6zme, iletigim, is birligi yapma gibi 6grenme becerileri
ile bilgi, medya ve teknoloji okuryazarligi gibi beceriler, bilimsel siireg
becerileri ile yakindan iliskilidir. Bu beceriler, ayn1 zamanda ger¢ek
diinyadaki sorunlar ¢6zme yetenegini gelistiren temel beceriler arasinda
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yer almaktadir (Aslan et al., 2016) . Ogrencilerin fizik §grenme siirecinde
genellikle ezberlemeye ve hazir bilgiye yoneldikleri, ayrica bir proje
tasarlarken bilimsel bilgilerin olusum asamalarima uygun beceriler
sergileyemedikleri gézlemlenmektedir. Bu tiir davraniglar, fizik 6gretim
programi ile ders kitaplarindaki fizik konulariin bilimsel siire¢ becerileri
acisindan eksiklikler tasidigini ortaya koymaktadir. Bilimsel siireg
becerilerinin incelenmesi, 2018 yilinda Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan
yayimlanan fizik dersi 6gretim programi ile Talim ve Terbiye Kurulu
Basgkanligi’nca onaylanmig 9. smif fizik ders kitabi dogrultusunda
gergeklestirilmigtir.

Fen Bilimleri Egitimi

Fen egitimi, zaman i¢inde 6gretim paradigmasinda énemli bir doniistim
gecirmis; bilgi aktarimma dayanan geleneksel yontemlerden, dgrencinin
merkezde yer aldigi ve deneyimle 6grenmeyi 6n plana ¢ikaran modern
yaklasimlara yoOnelmistir. Baslangigta, fen oOgretimi biiyiik oOlgiide
ogretmenin aktif oldugu, Ogrencinin ise bilgiyi pasif olarak aldigi
uygulamalara dayanmaktaydi. Ancak zamanla, Ogrencilerin 6grenme

stirecinde daha etkin roller iistlendikleri, sorgulamaya ve kesfe dayali
yapilandirmaci modeller yayginlik kazanmistir (Cepni & Ayas, 1997).

20. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren egitim sistemleri, fen 6gretiminde
bilimsel diisiinme becerilerine daha fazla yer vermeyi amaglamistir. Bu
donemde gelistirilen Ogretim stratejileri yalnizca kavramsal bilgilerin
aktarimini degil; ayn1 zamanda 6grencilerin bilimsel arastirma siireglerine
ornegin hipotez olusturma, veri toplama ve deney yapma katilmalarmi da
tesvik etmigtir (Driver, Newton & Osborne, 2000). 1960’lardan itibaren
yayginlagan “Yeni Fen Programlari” ise fen 6gretimine anlam olusturmaya
dayal1 yapilandirmaci bir bakis agis1 kazandirmstir.

Fen 6gretiminin temel hedefleri arasinda, dgrencilerin doga olaylarini
anlamlandirmalara yardimci olmak, bilimsel bilgiye ulasma yollarini
Ogretmek ve bilimsel yontemi yasamla iligskilendirme becerisi
kazandirmak yer almaktadir (Harlen,1999). Tiirkiye’de 2005 yilindaki
miifredat degisikligi ile birlikte fen bilimleri 6gretiminde yapilandirmact
yaklasim benimsenmis ve bu sayede dgrencilerin aragtirmaci, sorgulayici
bireyler olarak yetistirilmesi oncelikli hedeflerden biri haline gelmistir
(MEB, 2018).
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Giliniimiizde fen egitimi, disiplinler arasi yaklasimlar1 da icerecek
sekilde genislemis; Ogrencilerin giinliik yasamdaki bilimsel sorunlara
¢Ozlim iiretmelerine olanak saglayacak bilgi ve becerilerle donatilmalari
amaclanmigtir. Bu baglamda STEM temelli uygulamalar, laboratuvar
destekli 6grenme siiregleri, projeye dayali 6gretim, modelleme etkinlikleri
ve tartigmaya dayali arglimantasyon yontemleri ¢agdas fen egitiminin yap1
taglar1 arasinda yer almaktadir (Bybee, 2010).

Sonu¢ olarak, fen bilimleri O6gretimi yalmzca teorik bilgilerin
kazandirilmasiyla smirli  kalmayip; aym1 zamanda bilimsel siireg
becerilerinin  gelistirilmesi, Ogrencilerin problem ¢6zme, elestirel
diislinme, karar verme ve aragtirma yapma yetkinliklerinin artirilmasi
yoniinde ¢ok yonlii bir gelisim sergilemistir. Bu dogrultuda olusturulan
O0grenme ortamlari, fen egitiminin temel amaglarinin gergeklestirilmesinde
onemli katkilar sunmaktadir.

Fizik Egitimi

Fizik egitimi, zaman igerisinde hem icerigi hem de 6gretim stratejileri
acisindan 6nemli donilisiimler yasamigtir. Tarihin ilk dénemlerinde fizik
Ogretimi, daha cok doga olaylarin1 agiklamaya odaklanan, kuramsal
bilgilerin dogrudan aktarimina dayali geleneksel yoOntemlerle
gerceklestirilmistir. Ancak giiniimiizde, bu klasik anlay1s yerini 6grencinin
aktif katilimini esas alan, sorgulamaya ve deneyime dayali yapilandirmaci
yaklagimlara birakmustir.

20.ylizyilin ortalarindan itibaren bilim ve teknolojide yasanan
ilerlemeler, fizik egitiminin toplumsal ve bireysel islevlerini yeniden
sekillendirmistir. Bu donemde fizik dersleri yalmizca bilgi aktarim
saglamay1 degil, ayn1 zamanda Ogrencilerin analitik diisiinme, problem
¢ozme ve deneysel siiregleri anlama gibi iist diizey becerilerini gelistirmeyi
de amaglamaya baslamistir (Cepni, Ayas, Johnson & Turgut, 1996).
Ozellikle 1960’lardan sonra uygulamaya konan “Yeni Fen Programlar1”,
Ogrencilerin bilimsel siireclere daha aktif bigimde katilim gostermesini 6n
plana ¢ikarmistir.

Fizik 6gretiminin temel hedeflerinden biri, bireylerin dogadaki olay ve
olgular1 anlamlandirmalarin1 saglamak, bu olaylar arasinda nedensel
baglar kurabilmelerini tegvik etmek ve bilimsel yontemi i¢sellestirmelerine
yardimci olmaktir (Karplus, 1977). Tiirkiye'de ise 2005 yilinda benimsenen
yapilandirmaci egitim yaklagimi dogrultusunda, fizik derslerinde 6grenci
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merkezli Ogrenme ortamlarinin olusturulmasina daha fazla Onem
verilmistir (MEB, 2018).

Giliniimiizde fizik egitimi, salt kuramsal bilginin aktarimiyla sinirh
kalmay1p, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini drnegin hipotez kurma,
deney diizenleme, veri toplama ve degerlendirme gelistirmelerine de
odaklanmaktadir. Bunun yani sira, disiplinler aras1 6grenmeyi destekleyen
STEM temelli etkinlikler ve teknoloji destekli 6gretim yontemleri de fizik
egitiminin modern boyutlar1 arasinda yer almaktadir (Ayvaci, 2010).

Bilimsel Siire¢ Becerileri

Bilimsel siire¢ becerileri, 0grencilerin doga olaylarim1 sorgulama,
mantiklt ¢ikarimlar yapma ve sistematik gozlemlerle bilgi {retme
yeterliliklerini kazanmalarimi saglayan temel biligsel araglardir. Fizik
egitimi 6zelinde bu beceriler, soyut kavramlarin somut deneysel verilerle
iligkilendirilmesini ~ kolaylastirmakta, Ogrencilerin  teorik  bilgiyi
uygulamali baglamlara tagimasini miimkiin kilmaktadir. Deney tasarlama,
hipotez olusturma, degiskenleri kontrol etme ve elde edilen bulgular
yorumlama gibi beceriler, yalnizca laboratuvar ortamlartyla simirh
kalmay1p, 6grencilerin giindelik yagsamla fiziksel yasalar arasinda baglanti
kurmasmi da desteklemektedir. Bu baglamda, bilimsel siire¢ becerileriyle
yapilandirilmig bir fizik 6gretim siireci, 0grenciyi pasif bir bilgi alicisi
konumundan ¢ikararak, etkin bir bilgi {ireticisi ve sorgulayici birey olarak
konumlandirmaktadir.

Bilimsel siire¢ becerileri, bireylerin c¢evresindeki dogal olaylan
anlamlandirmasina, soru sormasina ve bilgiyi diizenli bicimde iiretmesine
olanak tantyan zihinsel yetkinlikler olarak tanimlanmaktadir. Bu kavram,
1960’11 yillarda Amerika'da baslatilan fen Ogretimi projeleriyle egitim
literatiiriine sistematik bicimde dahil edilmistir. Ozellikle Science — A
Process Approach (SAPA) adli proje, sadece bilimsel igerik aktarimini
degil, bilginin {retim siireclerinin de egitim yoluyla Ogrenciye
kazandirilmasi gerektigi fikrini 6ne ¢ikarmigtir (Padilla, 1990). Bu anlayis
dogrultusunda, siire¢ becerileri fen 6gretiminin ayrilmaz bir bileseni haline
gelmis ve ¢esitli 6gretim programlara entegre edilmistir.

Bu beceriler dogustan gelen dogal egilimlerden ziyade, egitim
stirecinde sistematik olarak gelistirilen zihinsel kazanimlardir. Dolayisiyla,
Ogretmenler tarafindan bilingli sekilde planlanan &grenme ortamlarinda
yapilandirilmalart gerekmektedir. Bilimsel siire¢ becerilerinin egitime
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dahil edilmesi, 6grencilerin yalnizca mevcut bilgileri edinmesini degil, bu
bilgileri sorgulamasini, degerlendirmesini ve yeniden {retmesini de
olanakli kilar (Harlen & Qualter, 2014). Temel ve gelismis diizeyde
smiflandirilan bu beceriler arasinda, gézlem yapma, 6l¢iim gerceklestirme
ve nesneleri siniflandirma gibi ilk diizey yetkinliklerin erken 6grenme
siireclerinde kazandirilmasi dnerilmektedir.

Ogrencilerin bu becerileri ne diizeyde kullanabildigi, onlarin bilissel
gelisim basamaklariyla dogrudan iligkilidir. Piaget’nin biligsel gelisim
kuram1 ¢ergevesinde degerlendirildiginde, soyut islemler donemine
ulagmisg bireylerin, deneysel diisiinme, hipotez gelistirme ve test etme gibi
daha karmagik islemleri daha etkili bicimde ger¢eklestirebildigi
gorlilmektedir (Lawson,1995). Bu durum, fen 6gretiminin, 0grencilerin
gelisim evrelerine uygun yapilandirilmasi gerektigine isaret etmektedir.
Ozellikle ortadgretim diizeyinde siirec becerilerinin sistemli olarak
kazandirilmasi, bilimsel disiinme aligkanliginin yerlesmesine katki
saglamaktadir.

Giincel literatiir, bilimsel siire¢ becerilerinin yalnizca bilimsel bilginin
edinimiyle smirli olmadigini, aym1 zamanda elestirel diislinme, problem
¢ozme ve aragtirma yiirlitme gibi yiiksek diizey zihinsel becerilerle
yakindan baglantili oldugunu ortaya koymaktadir. Bu becerilerin fen
alanlarinin yani sira, sosyal bilimler, matematiksel diistinme ve giindelik
yagamin karmasik sorunlarmin ¢6ziimiinde de Onemli rol oynadigi
belirlenmistir (Aktamis & FErgin, 2008). Bu c¢ok boyutlu islevsellik,
bilimsel siire¢ becerilerinin disiplinler aras1 bir perspektifle ele alinmasini
ve Ogretim tasariminda merkezi bir yere konumlandirilmasini
gerektirmektedir.

Bilimsel siire¢ becerileri (BSB), 6grencilerin bilimsel bilgiyi liretme,
degerlendirme ve uygulama siireglerine etkin katilim gostermelerine
olanak taniyan temel yeterlikler arasinda yer almaktadir. Bu baglamda, fen
ve fizik ders kitaplarmmin BSB’yi ne diizeyde destekledigi bir¢ok
aragtirmanin odaginda yer almigtir. Literatlirde bilimsel siire¢ becerilerinin
ad1 ve icerigi ile ilgili agsag1 yukar birbirine yakin ¢esitli adlandirmalar ve
tanimlanmalar yer almaktadir.
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Bu ¢alismada;
Temel Siirec Becerileri;
® Gozlem
e Olgme
¢ Siniflama
e Say1 ve uzay iliskileri kurma
Nedensel Siire¢ Becerileri;
e Onceden kestirme
e Degiskenleri belirleme
e Verileri yorumlama
e Sonug ¢ikarma
Deneysel Siire¢ Becerileri;
e Hipotez kurma
o Verileri kullanma ve model olusturma
e Deney yapma
e Degiskenleri degistirme ve kontrol etme
e Karar verme

olmak iizere 12 temel siire¢ becerisine gore analiz yapilacaktir (Kilic &
Bagc1, 2003).

Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen veriler, dokiiman inceleme
yontemiyle analiz edilmistir. Unite bazinda hazirlanan degerlendirme
formlarindan elde edilen bilgiler, her {inite i¢in ayr1 ayn
degerlendirilmistir. Ayrica, aragtirmanin gecerliligini artirmak amaciyla
Ogretmen ve 0grenci gorlislerine de bagvurulmustur. Siire¢ boyunca segilen
Ogretmen ve O0grencilerden, bilimsel siire¢ becerilerine iligkin deneyim ve
diisiinceler toplanarak nitel veriler elde edilmistir. Bu veriler, ortak
egilimler c¢ercevesinde betimsel analiz yontemi kullanilarak
yorumlanmuistir.

Dokiiman analizinden elde edilen bulgular, 6gretim programinda yer
alan bilimsel siire¢ becerilerinin ders kitabinda nasil yansitildigim ortaya
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koymak amaciyla istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Bu baglamda, iki
kategorik degisken arasindaki iliskinin anlamlilign Ki-Kare testi ile
incelenmistir. Ki-Kare testi, 6zellikle frekanslara dayali verilerde gruplar
aras1 farklarin istatistiksel anlamliligin1 belirlemede yaygin olarak
kullanilmaktadir. p degerinin 0,05’in altinda olmas, iki degisken arasinda
istatistiksel acidan anlamli bir iliski oldugunu gostermektedir
(Biiyiikoztiirk, 2004).

Arastirmada, 9. siif fizik ders kitabinda yer alan etkinlik ve sorularin
icerdigi bilimsel siire¢ becerileri ile 6gretim programindaki kazanimlar
arasinda bir iliski olup olmadig1 Ki-Kare testiyle analiz edilmistir. Bu
sayede, Ogretim programi ve ders kitabi arasinda bilimsel siireg
becerilerine yonelik tutarlilik diizeyi belirlenmistir.

Ki-Kare (3?) Testinin Hesaplanma Siireci

Ki-Kare testi, kategorik degiskenler arasinda anlamli bir iliskinin olup
olmadigim test etmek amaciyla kullanilir. Hesaplama siireci belirli
asamalardan olusmaktadir:

Ik asamada, capraz tablo iizerinde her hiicre i¢in beklenen (expected)
degerler hesaplanir. Beklenen deger, ilgili hiicrenin satir ve siitun
toplamlarinin ¢arpiminin genel toplam degerine bolinmesiyle elde edilir.
Bu islem, asagidaki formiille ifade edilir:

Beklenen Deger = (Satir Toplami X Siitun Toplami) / Genel Toplam

Ikinci adimda, Ki-Kare test istatistigi hesaplanir. Bu hesaplamada, her
hiicredeki gozlenen (observed) ve beklenen (expected) degerler arasindaki
farklarin kareleri alinarak beklenen degere boliiniir ve tiim hiicreler i¢in
elde edilen bu degerler toplanir. Kullanilan formiil su sekildedir:

1> = Z [(Gozlenen — Beklenen)? / Beklenen]

Uciincii asamada, testin serbestlik derecesi (degrees of freedom, df)
belirlenir. Serbestlik derecesi, tablo iizerindeki satir sayisindan 1
cikarilmasi ve siitun sayisindan 1 ¢ikarilmasiyla elde edilen iki degerin
carpimidir:

df = (Satir Sayis1 — 1) x (Siitun Say1s1 — 1)
Omek: df=(5-1)x(2-1)=4

Son olarak, hesaplanan > degeri, seg¢ilen anlamlilik diizeyine
(genellikle o = 0.05) ve hesaplanan serbestlik derecesine karsilik gelen
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tablo degerleri ile karsilastirilir. Ornegin; eger hesaplanan test istatistigi x>
=9.85 ve kritik deger 9.488 ise, 9.85 > 9.488 oldugu i¢in p < 0.05 sonucuna
ulagilir. Bu durum, analiz edilen degiskenler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulundugunu gosterir..

Bulgular

Bu tezde 6 tane iinite konusu yer almaktadir.
> 1.Unite: Fizik Bilimine Giris
> 2. Unite: Madde VE Ozellikleri
> 3.Unite: Hareket ve Kuvvet
> 4.Unite: Enerji
> 5.Unite: Is1 ve Sicaklik

> 6.Unite: Elektrostatik

Her tiniteye ait bilimsel siire¢ becerilerini analiz edebilmek adina
kitapta yer alan konu anlatim1 sorular ile ilgili, degerlendirme sorulari ile
ilgili, 6gretim programi kazanimlarim karsilayip karsilamadig ile ilgili ve
ki kare testi sonuclart ile ilgili 4 tablo vardir.

Asagida 1. Unite konusu olan Fizik Bilimine Giris konusuna ait tablolar
yorumlanmustir. Diger konulara ait tablolar paylasilmamis tablolar la ilgili

yorumlar konu bazinda yapilmistir.
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Fizik Bilimine Giris Unitesinin Bilimsel Siire¢ Becerileri
Agisindan Degerlendirilmesi

Fizik ders kitabmin Fizik Bilimine Giris Unitesinin konu anlatimi
bolimiinde yer alan sorularin G6lgmeyi amacladiklart bilimsel siireg
becerilerine gore dagilimi Tablo 1 ’de verilmistir.

Tablo-1.1 Fizik Bilimine Giris Unitesinin Konu Anlatimi Béliimiinde Yer Alan Sorularm
Bilimsel Siire¢ Becerilerine Gore Dagilimi

1.UNITE

FIZIK BILIMINE GIRIS PSP TOPLAM
(DERS KITABI) FIZIK BILIMI
TEMEL BECERILER 35 35
Gozlem Yapma 10 10
Olgme
Siniflama 7 7
Verileri Kaydetme 4 4
Say1 ve Uzay lliskisi

6 6
Kurma
Nedensel Beceriler 34 34
Onceden Kestirme 9 9
Degiskenleri Belirleme 5 5
Sonug Cikarma 12 12
Verileri Yorumlama 8 8
Deneysel Beceriler 13 13
Hipotez Kurma 3 3
Model Olusturma 4 4
Deney Yapma 2 2
Degiskenleri Degistirme 1 |
ve Kontrol Etme
Karar Verme 3 3
TOPLAM 82 82

Tablo 1.1 incelendiginde, “Fizik Bilimine Giris” {initesinde yer alan
ornek sorularin toplamda 82 bilimsel siire¢ becerisini Olctiigi
goriilmektedir. Bu beceriler ii¢ ana kategori altinda toplanmis olup; temel
stire¢ becerileri 35 kez, nedensel beceriler 34 kez ve deneysel beceriler 13
kez Olgiilmiistiir. Bu dagilim, temel ve nedensel becerilerin birbirine
oldukga yakim diizeyde temsil edildigini, buna karsin deneysel becerilere
daha smirl1 yer verildigini gostermektedir.

Temel beceriler kategorisinde en fazla dl¢iilen alt beceri gézlem yapma
(n=10) olurken, onu sirasiyla 6lgme (n=8), siniflama (n=7) ve sayi-uzay
iligkisi kurma (n=6) izlemektedir. Bu durum, Ogrencilerin fiziksel
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kavramlar1 tanimlama, nicel verileri anlama ve kavramlar arasi iligki
kurma becerilerine 6ncelik verildigini diigiindiirmektedir.

Nedensel beceriler kapsaminda ise en yiiksek frekansa sahip alt
becerinin sonug¢ ¢ikarma (n=12) oldugu goéze carpmaktadir. Ayrica,
onceden kestirme (n=9) ve verileri yorumlama (n=8) gibi becerilere de
siklikla yer verilmistir. Bu bulgular, 6grencilerin gézlem ve bilgiye dayali
mantiksal ¢ikarimlarda bulunmalarim tesvik eden bir yaklagimin
benimsendigini ortaya koymaktadir.

Ote yandan, deneysel siire¢ becerileri baslig altinda yer alan maddeler
arasinda model olusturma (n=4) ve hipotez kurma (n=3) en fazla dlgiilen
beceriler olmustur. Buna karsin, deney yapma (n=2), degiskenleri
degistirme ve kontrol etme (n=1) ve karar verme (n=3) gibi uygulamaya
dayal1 beceriler daha sinirh sekilde yer almistir. Bu, 6grencilerin deneysel
stireclere aktif katilimin1 destekleyen etkinliklerin nispeten az oldugunu
diisiindiirmektedir.

Tablo 1.2 incelendiginde, “Fizik Bilimine Giris” {initesinde yer alan
toplam 34 degerlendirme sorusunun toplamda bilimsel siire¢ becerisini
olgtiigli goriilmektedir. Fizik ders kitabinda yer alan toplam 34
degerlendirme sorusu bilimsel siire¢ becerileri agisindan incelenmis ve bu
sorularin  ¢ogunlukla temel ve nedensel beceriler kapsaminda
yapilandirildigi  belirlenmistir. Sorularm alt diizey beceri dagilimi
incelendiginde, 6zellikle siniflama (n=13), 6lgme (n=6) ve sonug ¢ikarma
(n=8) gibi becerilerin 6n plana c¢iktig1 goriilmektedir. Bu bulgular,
Ogrencilerin kavramsal bilgileri ayirt edebilme, fiziksel biiyiikliikleri
tamima ve eldeki verilere dayali cikarim yapabilme gibi bilissel
yeterliliklerinin gelistirilmesinin hedeflendigini gdstermektedir.

Nedensel beceriler baglaminda ise “sonu¢ ¢ikarma” ve “verileri
yorumlama” alt becerilerinin 6ne ¢iktig1 belirlenmistir. Bu tiir sorular,
Ogrencilerin gozlem ve bilgiler 1s18inda mantiksal akil yiiriitme
yapmalarini gerektirmektedir. Bununla birlikte “Onceden kestirme”
becerisinin sinirh dl¢lide yer aldigi (n=2) ve “degiskenleri belirleme” gibi
daha analitik becerilere hig yer verilmedigi goriilmektedir.

Deneysel siire¢ becerilerine yonelik herhangi bir soruya ise
rastlanmamistir. “Hipotez kurma”, “model olusturma”, “deney yapma”
gibi becerilerin hi¢ dl¢iilmemis olmasi, 6grencilerin bilimsel ydntemin

deneysel asamalarina iliskin yeterliliklerinin degerlendirilmedigini
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gostermektedir. Bu durum, oOzellikle laboratuvar uygulamalar ya da
aragtirma temelli O0grenme ortamlarinin desteklenmedigi bir Olgme
yaklagimina igaret etmektedir.

Tablo-1.2 Fizik Bilimine Giris Unitesinin Degerlendirme Sorularmin Bilimsel
Siire¢c Becerilerine Gore Dagilimi

.. LUNITE .
FIZIK BILIMINE FIZIK
GIRiS BiLiMi TOPLAM
(DERS KiTABI)

TEMEL BECERILER 28 28
Gozlem Yapma 3 3
Olgme 6 6
Simiflama 13 13
Verileri Kaydetme 2 2
Say1 ve Uzay Iliskisi 4 4
Kurma
Nedensel Beceriler 16 16
Onceden Kestirme 2 2
Degiskenleri Belirleme 1 1
Sonug Cikarma 8 8
Verileri Yorumlama 8 8
Deneysel Beceriler 2 2
Hipotez Kurma 0 0
Model Olusturma 0 0
Deney Yapma 0 0
Degiskenleri Degistirme 1 1
ve Kontrol Etme
Karar Verme 1 1
TOPLAM 46 46

Tablo 1.3 incelendiginde, “Fizik Bilimine Giris” {initesinde yer alan
ornek sorularin ve degerlendirme sorularimin d6gretim programinda yer alan
kazanimlar1 bilimsel siire¢ becerileri agisindan ne derece karsiladigi
incelenmis her bir becerinin hangi kazanimlar1 (K1-K4) destekledigi analiz
edilmistir. Elde edilen bulgulara gore:

K2 kazanimi (fizigin uygulama alanlari, alt dallar ve diger disiplinlerle
iligkisi) toplamda 12 farkli beceri ile desteklenerek en yiiksek temsil
oranina sahiptir. K1 ve K3 kazanimlar (evrendeki olaylarin anlagilmasi ve
fiziksel niceliklerin simiflandirilmasi) esit sayida, yani 6 beceri ile
desteklenmektedir. K4 kazanimm (bilim arastirma merkezlerinin fizik
bilimi agisindan 6nemi) yalnizca 1 beceri ile temsil edilmistir. Bu durum,
K4’e yonelik soru ¢esitliliginin yetersiz oldugunu gostermektedir.
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Tablo-1.3 Fizik Bilimine Giris Unitesine Ait Kazammlarin Bilimsel Siirec
Becerilerine Gore Dagilimi

ZE%I;BILIMINE FiZiK BiLimi
(DERS KiTABI) TOPLAM

K1 K2 K3 K4
TEMEL 3 5 4 5 17
BECERILE
Gozlem * * * * 2
Yapma
Olgme - * - * 1
Simniflama * * * * 4
Verileri - * * *
Kaydetme
Say1 ve Uzay * * * * 2
Iliskisi Kurma
NEDENSEL 4 3 4 4 17
BECERILE
Onceden * _ * * 1
Kestirme
Degiskenleri * * * * 4
Belirleme
Sonug * * * * 4
Verileri * * * *
Yorumlama
DENEYSEL 0 5 0 0 5
BECERILE
Hipotez - * - - 1
Model - * - - 1
Deney Yapma - * - - 1
Degiskenleri - * - - 1
Degistirme ve
Karar Verme - * - -
TOPLAM 7 1 8 9 3

7

“*? isareti o konu ile ilgili kazanim1 karsiladigini

¢

isareti kargilamadigini gosterir.

K1: Evrendeki olaylarin anlagilmasinda fizik biliminin 6nemini agiklar
K2: Fizigin uygulama alanlarini, alt dallar1 ve diger disiplinlerle iligkilendirir.

K3: Fiziksel nicelikleri siniflandirir.

K4: Bilim arastirma merkezlerinin fizik bilimi i¢in 6nemini agiklar.

Temel Beceriler:

Tim kazanimlar

tarafindan biiyiik OSlgiide

karsilanmaktadir. Gozlem yapma, siniflama ve sayi-uzay iligkisi kurma

becerileri yiiksek oranda temsil edilmistir.
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Nedensel Beceriler: Ozellikle sonug ¢ikarma ve verileri yorumlama
gibi kritik diisiinme becerileri tiim kazanimlar tarafindan oldukga giiglii bir
sekilde desteklenmistir.

Deneysel Beceriler: Hipotez kurma, deney yapma, model olusturma
gibi iist diizey beceriler K2 kazanimi disinda biiyiik oranda ihmal
edilmistir.

Tablo-1.4 Fizik Bilimine Giris Unitesinde Yer Alan Sorularn Ol¢meyi
Amacladiklar1 Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Fizik Bilimine Giris Unitesindeki
Kazanimlarin Icerdikleri Bilimsel Siirec Becerileri Arasindaki Iliskiye Dair Ki-
Kare Testi Sonuglari

Temel Nedensel Deneysel

2
Beceriler Beceriler Beceriler d X p
Kazanimlar %44 %44 %27
2 5.593 0,061
Sorular %43 %41 %13

Tablo 1.4 incelendiginde yapilan analiz sonucunda, Fizik Bilimine
Girig Unitesinde yer alan Ogretim kazanimlan ile bu kazanimlan
degerlendirmeye yonelik olarak yapilandirilmig sorularin igerdigi bilimsel
siireg becerileri karsilastirilmigs ve veriler {izerinde Ki-kare testi
uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gore, temel becerilerin kazanimlarda
%44 oraninda yer aldig1, buna karsilik sorularda bu oranin %43’e distiigii
gbzlemlenmistir. Benzer sekilde, nedensel beceriler kazanimlarda %44
oraninda temsil edilirken, sorularda %41 gibi bir orana sahip oldugu
belirlenmistir.

Deneysel beceriler bakimindan ise kazanimlarda %27 orani
saptanmigken, bu becerilerin sorularda 13% oraninda yer aldigi tespit
edilmistir.

Bu sonug, Ogretim programindaki kazamimlar ile bu kazamimlara
karsilik gelen sorular arasinda bilimsel siire¢ becerileri bakimindan
istatistiksel olarak anlaml bir fark olmadigini gostermektedir (p>0.05).
Bununla birlikte, ylizdelik dagilimlar dikkate alindiginda, ozellikle
deneysel becerilerin sorular igerisinde oldukca diisiikk diizeyde temsil
edildigi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, 6gretim siirecinde &grencilerin
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deneysel uygulamalara dayali diisiinme becerilerinin degerlendirilmesinde
bir eksiklik bulundugunu gostermektedir.

Madde ve Ozellikleri Unitesinin Bilimsel Siire¢ Becerileri
Agisindan Degerlendirilmesi

Fizik ders kitabinin madde ve ozellikleri {initesinin konu anlatimi
boliimiinde yer alan sorularin G6lgmeyi amacladiklart bilimsel siireg
becerilerine gore dagilimi Tablo 2.1 *de sunulmustur.

Tablo-2.1 Madde ve Ozellikleri Konu Anlatimi1 Boliimiinde Yer Alan Ornek
Sorularm Bilimsel Siire¢ Becerilerine Gore Dagilimi

2.MADDEVE MADDE

OZELLIiKLERIi VE DAYANIKLILIK ADEZYON VE TOPLA

KOHEZYON M

UNITESI OZKUTLE
TEMEL

BECERILER 19 16 14 49
Gozlem Yapma 6 10 4 18
Olgme 5 3 2 12
Siniflama 4 3 3 10
Verileri
Kaydetme ! 0 > 6
Say1 ve Uzay
iligkisi Kurma 3 0 0 0
NEDENSEL
BECERILER 18 2 7 2
Onceden
Kestirme 3 0 2 3
Degiskenleri
Belirleme > 0 3 8
Sonug Cikarma 6 0 1 7
Verileri
Yorumlama 4 2 2
DENEYSEL
BECERILER ? 1 2 12
Hipotez Kurma 1 0 1 2
Model Olusturma 2 0 1 3
Deney Yapma 3 0 0 3
Degiskenleri
Degistirme ve 2 0 0 2
Kontrol Etme
Karar Verme 1 1 0 1
TOPLAM 46 19 23 88

Tablo 2.1 incelendiginde, "Madde ve Ozellikleri" iinitesinde yer alan
19 6rnek sorunun toplamda 88 beceri Oriintiisii belirlenmis olup bunlarin
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%155,6’s1 temel becerilere, %30,6’s1 nedensel becerilere ve %13,6’s1
deneysel becerilere aittir. Temel beceriler kategorisinde "gdzlem yapma"
(%20,5), "6lgme" (%13,6) ve "siniflama" (%11,3) en sik karsilasilan
beceriler olarak one ¢ikmistir. Buna karsin, "say1 ve uzay iligkisi kurma"
gibi zihinsel islemler gerektiren becerilerin ders kitabindaki 6rnek
sorularda hi¢ yer almamis olmasi dikkat ¢ekicidir. Nedensel beceriler
acisindan ise "degiskenleri belirleme" ve "verileri yorumlama" gibi alt
becerilerin 6ne ¢iktig1; ancak bu becerilerin sayica temel becerilere kiyasla
daha smirh kaldig1 gozlenmistir..

Konulara gére dagilimda, "Madde ve Ozkiitle" bashig: altinda en fazla
bilimsel siire¢ becerisi (n=46) yer almakta olup bu konuyu "Adezyon ve
Kohezyon" (n=23) ve "Dayaniklilik" (n=19) izlemektedir. Bu dagilim, baz1
alt basliklarm bilimsel siire¢ becerileriyle daha zengin iliskilendirildigini,
bazi bagliklarda ise bu biitiinliigiin saglanamadigim gostermektedir. Tablo
2.2 incelendiginde, "Madde ve Ozellikleri" iinitesine ait toplam 32 adet
degerlendirme sorusunun bilimsel siire¢ becerilerine dayali dagilimini
ortaya koymaktadir. Bu beceriler arasinda en yiiksek frekansla 6ne ¢ikan
alt kategori ise “Verileri Kaydetme” becerisidir (n=15). Bu durum,
Ogrencilerin gbézlem sonuglarmi sistemli bi¢cimde kaydetmeye tesvik
edildigini gdstermektedir. Bununla birlikte, "Say1 ve Uzay Iliskisi Kurma"
becerisinin olduk¢a simirli diizeyde yer almasi (n=2), nicel analiz ve
matematiksel iligkiler kurma becerilerinin yeterince temsil edilmedigine
isaret etmektedir.

Nedensel beceriler kategorinde 6zellikle “Verileri Yorumlama”
becerisi 6n plana ¢ikmakta (n=14) ve 6grencilerin mevcut bilgileri analiz
ederek mantiksal c¢ikarimlarda bulunmalarin1  hedefleyen sorularin
onemsendigini gostermektedir. Bununla birlikte, “Onceden Kestirme”
becerisinin diisiik frekansla temsil edilmesi (n=2), gelecege doniik hipotez
ya da olasilik temelli akil yiiriitme yetilerinin arka planda birakildigini
gostermektedir.

Yine tablo 2.2 ’ye bakildiginda deneysel beceriler acisindan tablonun
daha smirh bir icerik sundugu goriilmektedir. “Deney Yapma” (n=3) ve
“Degiskenleri Degistirme ve Kontrol Etme” (n=2) gibi becerilerin
ol¢iildiigii sorularin varligi olumlu bir gelisme olarak degerlendirilebilir.
Ancak, “Hipotez Kurma” (n=2) ve “Model Olusturma” (n=1) gibi bilimsel
siirecin Onciil adimlarin1 olusturan kritik becerilerin oldukga sinirh
diizeyde yer almasi, 0&grencilerin deneysel aragtirma silirecinin
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yapilandirilmasina aktif olarak katilma olanaklarmin kisith oldugunu
gostermektedir.

Tablo-2.2 Madde ve Ozellikleri Unitesinin Degerlendirme Sorularmin Bilimsel
Siire¢c Becerilerine Gore Dagilimi

2.MADDEVE MADDE

OZELLIKLERI VE DAYANIKLILIK AKDOE?E(;)Y'\:)\I(‘E TOPLAM
UNITESI OzKUTLE

TEMEL BECERILER 19 13 3 40
GoOzlem Yapma 3 2 4 9
Olgme 5 3 2 10
Siniflama 2 1 1 4
Verileri Kaydetme 8 6 1 15
Sayi ve Uzay lliskisi 1 1 0 )
Kurma

NEDENSEL

BECERILER 12 10 6 28
Onceden Kestirme 1 1 0 2
Degﬁkenlen 3 ) 1 6
Belirleme

Sonug Cikarma 2 2 2 6
Verileri 6 5 3 14
Yorumlama

DENEYSEL

BECERILER 3 4 2 9
Hipotez Kurma 0 1 1 2
Model Olusturma 0 1 0

Deney Yapma 2 1 0

Degiskenleri

Degistirme ve 1 1 0 2
Kontrol Etme

Karar Verme 0 0 1 1
TOPLAM 34 27 16 67

Tablo 2.3 incelendiginde, “Madde ve Ozellikleri” iinitesine ait dort
temel kazanimin (K1-K4) hangi bilimsel siire¢ becerilerini igerdigi detayli
sekilde incelenmigtir. Kazanimlar; o6zkiitle, dayaniklilik, adezyon-
kohezyon kavramlarinin anlagilmasima yoénelik olup, her birinin bilimsel
stire¢ becerileriyle olan iliskisi yildiz (*) ile gosterilmistir. Bu analiz,
Ogretim programinda yer alan kazanimlarm biligsel diizeyde hangi bilimsel
becerilere odaklandigini belirlemeye katki saglamaktadir.
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Tablo-2.3 Madde ve Ozellikleri Unitesine Ait Kazanimlarin Icerdikleri Bilimsel
Siire¢ Becerilerine Gore Dagilimi

2.MADDE MADDE
VEOZELLI VE DAYANI ADEZYON VE TOPLA
KLERI OZKUTL KLILIK KOHEZYON M
UNITESI E

K K
TEMEL 4 4 4 2 1
BECERILE 4
Gozlem * * * - 2
Olgme - * * 1
Siniflama * - - 4
VerileriKayd * * - 1
Say1 ve Uzay - * - 2
Miskisi Kurma *
NEDENSEL 4 3 2 4 1
BECERILE 3
Onceden * _ * 1
Kestirme -
Degiskenleri * * * * 4
Belirleme
Sonug * * - * 4
Verileri * * * * 4
Yorumlama
DENEYSEL 2 2 3 3 1
BECERILE 0
Hipotez * - * 1
Model - * - 1
Deney Yapma * - * - 1
Degiskenleri - - * * 1
Degistirme ve
Kontrol Etme
Karar Verme - * - * 1
TOPLAM 10 9 9 9

37

«*” ()gretim programindaki kazanimin karsilandigin “-* karsilanmadigim gostermektedir.

K1: Titresim, dalga hareketi, dalga boyu, periyot, frekans, hiz ve genlik kavramlarini agiklar
K2: Gunlik hayatta saf maddelerin ve karisimlarin 6zkitlelerinden faydalanilan durumlara

ornekler verir.

K3: Dayaniklilik kavramini agiklar

K4: Yapisma (adezyon) ve birbirini tutma (kohezyon) olaylarini érneklerle agiklar .

Elde edilen bulgulara gore, tiim kazanimlar igerisinde en fazla yer
verilen bilimsel siire¢ becerileri “Degiskenleri Belirleme”, “Sonug
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Cikarma” ve “Verileri Yorumlama’dir. Bu ii¢ beceri her dort kazanimda
da yer almakta olup, bu durum 6grencilerin neden-sonug iligkileri kurma
ve bilgiyi analiz etme yetilerini gelistirmeye yonelik bir 6gretim
yaklagiminin benimsendigini gdstermektedir. Bununla birlikte “Verileri
Kaydetme” ve “Smiflama” gibi temel beceriler de bazi kazanimlarda yer
almakla birlikte tiim kazanimlarda sistematik bicimde temsil edilmemistir.
Bu durum, temel diizeyde veri isleme ve kategorilendirme becerilerinin her
kazanim i¢in esit derecede dnemsenmedigini ortaya koymaktadir.

Ote yandan, “Deney Yapma” ve “Hipotez Kurma” gibi deneysel
becerilerin yalmzca belirli kazamimlarda yer almasi, {initedeki bazi
kazanmimlarin daha ¢ok kavramsal bilgi diizeyinde ele alindigini
diisiindiirmektedir.Bu baglamda, 6grencilerin aktif 6grenme siireglerine
daha fazla katiliminm saglamak amaciyla tiim kazanimlarda deneysel
becerilerin sistematik bicimde yer almasinin 6nemi bir kez daha
vurgulanabilir.

Tablo-2.4 Fizik Ders Kitab1 Madde Ve Ozellikleri Unitesinde Yer Alan Sorularin
Olgmeyi Amagladiklar Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Fizik Ogretim Programi Fizik
Bilimine Giris Unitesindeki Kazanimlarmn Icerdikleri Bilimsel Siire¢ Becerileri
Arasindaki Iliskiye Dair Ki-Kare Testi Sonuglari

1522211 Nedensel  Deneysel x2
or Beceriler  Beceriler sd p
Kazanimlar %38 %35 %27
2 5,593 0,061
Sorular %54 %33 %13

Tablo 2.4 incelendigine konu anlatim1 ve degerlendirme sorularindaki
bilimsel siire¢ becerilerinin, kazanimlardaki becerilerle karsilagtirmali
olarak ki-kare testi sonuclarini gdstermektedir. ilgili test sonucuna gore
p=0.061p = 0.061p=0.061 degeri %5 anlamlilik diizeyinin biraz iizerinde
¢tkmustir; bu durum, sorular ile kazanimlar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadigimi ancak sinir degere yakin oldugunu
gostermektedir. Bu da egitim igerigi ile 6lgme araglar arasinda belirli bir
uyum oldugunu, ancak gelistirmeye agik yonlerin de bulundugunu
diisiindiirmektedir.
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Hareket ve Kuvvet Unitesinin Bilimsel Siire¢c Becerileri
Agisindan Degerlendirilmesi

Fizik ders kitabinin Hareket Ve Kuvvet iinitesinin konu anlatimi
bolimiinde yer alan sorularin G6lgmeyi amacladiklart bilimsel siireg
becerilerine gore dagilimi Tablo 3.1 *de sunulmustur.

Tablo 3.1 incelendiginde, hareket ve kuvvet konularina ait gesitli alt
basliklar kapsaminda yer alan sorularin bilimsel siire¢ becerilerine gore
dagilimi sunulmustur. Analiz, temel, nedensel ve deneysel olmak {izere ii¢
ana beceri grubu gergevesinde gerceklestirilmistir.

Elde edilen veriler, en yogun bicimde "temel beceriler" (n = 36) ve
"nedensel beceriler" (n = 40) lizerine odaklanildigin1 gostermektedir.

Tablo-3.1 Hareket ve Kuvvet Konu Anlatimi Boliimiinde Yer Alan Sorularin
Bilimsel Siire¢ Becerilerine Gore Dagilimi

1.HAREKET NEWTON’IN . .
VE KUVVET HAI;,EKE KUVVET HAREKET SEE:;I‘J};%E TOPLAM
UNITESI YASALARI
TEMEL

BECERILER 18 6 10 2 36
Gozlem Yapma 6 2 3 1 12
Olgme 4 2 2 0 6
Siniflama 2 0 2 1
Verileri
Kaydetme 3 0 ! 0 10
Say1 ve Uzay
Tligkisi Kurma 3 2 2 0 7
NEDENSEL
BECERILER 20 7 i 4 40
Onceden
Kestirme 4 2 ! ! 8
Degiskenleri
Belirleme > ! 2 ! 9
Sonug Cikarma 6 2 3 1 12
Verileri 5 2 3 1 1
Yorumlama
DENEYSEL
BECERILER 7 0 3 2 12
Hipotez Kurma 1 0 0 1 2
Model
Olusturma ! 0 ! 0 2
Deney Yapma 2 0 1 0 3
Degiskenleri
Degistirme ve 2 0 0 0 2
Kontrol Etme
Karar Verme 1 0 1 1 3

TOPLAM 45 6 22 8 88
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Ozellikle "verileri yorumlama" (n = 11) ve "say1 ve uzay iliskisi kurma"
(n = 7) gibi biligsel olarak daha yapilandirilmis alt becerilerin sik¢a yer
buldugu goériilmektedir. Bu durum, o6grencilerin veriler arasinda iligki
kurma, Oriintiileri analiz etme ve matematiksel baglantilar1 degerlendirme
konularinda desteklendigini gostermektedir.

Ancak "deneysel beceriler" grubuna daha sinirl oranda yer verilmis
olmas: dikkat cekicidir. Ozellikle "hipotez kurma" (n = 1), "model
olusturma" (n = 2) ve "karar verme" (n = 3) gibi iist diizey biligsel siire¢leri
tetikleyen beceriler oldukga diisiik diizeyde temsil edilmektedir. Bu durum,
Ogrencilerin bilimsel sorgulama siireglerinde aktif rol almalarimin
desteklenmedigini ve ger¢ek yasam problemleriyle deneysel bag kurma
firsatlarinin kisith kaldigimi gostermektedir.

Newton’un hareket yasalarina yonelik sorularda, nedensel beceriler
yoniinden gorece daha dengeli bir dagilim gdzlemlenirken, deneysel
becerilere yeterli yer verilmedigi goriilmektedir. Siirtiinme kuvveti alt
baghig1 altinda ise toplam beceri sayisinin oldukga diisiik kalmasi, bu
boliimde bilimsel siire¢ odakli bir soru g¢esitliliginin saglanamadigini
ortaya koymaktadir.

Tablo 3.2 incelendiginde tabloda yer alan 38 degerlendirme sorusuna
yonelik analiz yapildiginda, toplam 76 bilimsel siire¢ becerilerinden 41’
temel becerilere yonelik olup, bu da yaklasik %54°liikk bir orani temsil
etmektedir. Ozellikle “Say1 ve Uzay Iliskisi Kurma” (n=15), “Olgme”
(n=13) ve “Goézlem Yapma” (n=7) becerileri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
sonug, fiziksel biiyiikliiklerin Ol¢lilmesi, grafik okuma, hesaplama ve
mantiksal iliski kurma gibi alanlara yogunlasildigim gostermektedir.
Ancak, “Verileri Kaydetme” ve “Siniflama” gibi bilgi organizasyonuna
yonelik beceriler daha sinirli sayida yer almistir .Bu durum, 6grencilerin
analiz ettikleri verileri yazili olarak yapilandirma firsatlarinin sinirh
kaldigin gostermektedir.

Nedensel beceriler ise toplamda 25 kez karsimiza ¢ikmakta ve %33 liik
bir dilimi olusturmaktadir. Bu alanda en fazla kullanilan beceri “Sonug
Cikarma” (n=10) olmustur. Bu, 6grencilerin bilimsel verilerden mantikli
sonuglar ¢ikarabilme yoniinde tesvik edildigini gdsterir. Bununla birlikte
“Degiskenleri Belirleme” (n=6) ve “Verileri Yorumlama” (n=5) gibi
beceriler, ogrencilerin daha analitik ve sorgulayici bir yaklagimi
benimsedigini ortaya koymaktadir. Ancak “Onceden Kestirme”
becerisinin sadece 4 kez kullanilmasi, 6grencilerin hipotez gelistirme ya da
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tahmin ylirlitme pratigine yeterince yonlendirilmedigini
diisiindiirmektedir.

Tablo-3.2 Hareket ve Kuvvet Unitesinde Yer Alan Degerlendirme Sorularinin
Bilimsel Siire¢ Becerilerine Gore Dagilimi

1.HAREKET VE NEWTON’IN .
KUVVET HAI_T_EKE KUVVET HAREKET Siﬁuﬁ_ﬂ E TOPLAM
UNITESI YASALARI
TEMEL

BECERILER 11 7 11 12 41
Gozlem 5 1 5 5 7
Yapma
Olgme 3 3 4 3 13
Siniflama 1 0 1 1 3
Verileri
Kaydetme ! 0 0 2 3
say ve Uzay 4 3 4 4 15
Iligkisi Kurma
NEDENSEL
BECERILER > 7 > 8 25
Onceden 11 1 1 4
Kestirme
Deglskenlerl 1 ) 1 5 6
Belirleme
Sonug
Cikarma 2 3 2 3 10
Verileri 1 1 1 5 c
Yorumlama
DENEYSEL
BECERILER 0 0 4 6 10
Hipotez 0 0 0 0 0
Kurma
Model
Olusturma 0 0 ! 3 4
Deney Yapma 0 0 1 0 1
Degiskenleri
Degistirme ve 0 0 1 1 2
KontrolEtme
Karar Verme 0 0 1 2 3
TOPLAM 16 14 20 26 76

Deneysel siire¢ becerileri yalnizca 10 defa kullanilmis ve bu say1
toplamin %13’linden daha azdir. Ozellikle “Hipotez Kurma” ve “Deney
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Yapma” becerilerinin yok denecek kadar az olmasi (sirasiyla 0 ve 1) dikkat
cekicidir. “Model Olusturma” (n=4) ve “Karar Verme” (n=3) gibi
becerilerin digerlerine goére daha fazla yer almasi, teorik diizeydeki
analizlerin 6n planda oldugunu gostermektedir. Ancak uygulama ve
gdzlem gerektiren siireglerin zayif temsili, 6grencilerin bilimsel yontemin
temel bilesenleriyle yeterince karsilasmadigini ortaya koymaktadir.

Genel olarak, fizik egitiminin daha ¢cok kavramsal anlama ve problem
cozme iizerine yogunlastigi, buna karsin deneysel ve uygulamal
siireclerin ikinci planda kaldig1 goriilmektedir. Bu durum, 6grencilerin
bilimsel siirecte sadece veri yorumlama degil, ayn1 zamanda veri liretme
ve test etme gibi kritik asamalara da aktif olarak katilmasini gerektiren
O0grenme ortamlarmin eksikligini yansitmaktadir. Bu dogrultuda,
degerlendirme araglarinin hazirlanmasinda daha dengeli bir dagilimin
gozetilmesi, deneysel siireclere dayali sorularin  ¢esitlendirilmesi
onerilmektedir. Ayrica, 6grencilerin deneysel siiregleri zihinsel olarak
canlandirabilmelerine imkan verecek senaryolar igeren sorularla
desteklenmesi, bilimsel okuryazarlik diizeylerinin artirilmasina katki
saglayacaktir.

Tablo 3.3 incelendiginde, Hareket ve Kuvvet {nitesine iliskin
kazanimlarin bilimsel siire¢ becerileriyle olan iligkisi analiz edilmistir.
Elde edilen veriler dogrultusunda, kazanimlarin bilimsel siire¢ becerilerini
farkli diizeylerde karsiladigi gozlemlenmektedir. Ozellikle nedensel ve
deneysel becerilere yonelik kazanimlarin sayica smirli olmasi, bu
kazanimlarin uygulama alaninin dar kaldigim diigiindiirmektedir.

Temel beceriler baglig1 altinda toplamda 30 beceri yer almakta olup bu,
tim becerilerin %41’ine karsilik gelmektedir. Temel beceriler detayli
incelendiginde, gézlem yapma (n=8), say1 ve uzay iliskisi kurma (n=8),
olgme (n=5), smiflama (n=6) ve verileri kaydetme (n=3) degerlerine
karsilik geldigi saptanmistir Bu bulgular, 6grenenlerin temel diizeyde
bilimsel bilgi toplama ve gozlem yapma becerilerini destekledigini
gostermektedir. Ancak bu yeterlilik, 0grencilerin iist diizey diisiinme,
problem ¢6zme ve bilimsel akil yiirlitme becerilerinin gelistirilmesi i¢in
tek basina yeterli degildir.

Nedensel beceriler, 31 kez kazanimlarda yer bulmus ve tiim siireglerin
yaklasik  %42,5’ini  olusturmustur. Nedensel beceriler detaylh
incelendiginde, degiskenleri belirleme (n=9), verileri yorumlama (n=9),
sonug ¢ikarma (n=7), dnceden kestirme (n=6) degerlerine karsilik geldigi
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saptanmistir. Ozellikle verileri yorumlama ve degiskenleri belirleme gibi

beceriler giiclii sekilde temsil edilmistir. Ancak dikkat ¢ekici bir durum,
bazi kazanimlarin bu 6nemli alt becerileri hi¢ icermemesidir. Bu durum,

nedensel diigiinme yetilerinin tiim kazanimlar arasinda homojen sekilde

yerlestirilmedigini ortaya koymaktadir.

Tablo-3.3 Hareket Ve Kuvvet Unitesine ait kazanimlarin igerdikleri bilimsel
stire¢ becerilerine gore dagilimi

3.HAREKET

NEWTON’UN SURTUNM

VEKUVVET HAREKET KUVVET HAREKET E . g/IOPLA

UNITESI YASALARI KUVVETI

Kl K2 K3 l: K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11

TEMEL
BECERILER 4 4 3 2 21 2 24 3 3 30
Gozlem £ % % _ * % ok * * 8
Yapma
Ol(;me £k k k o % _ _ 5
Simiflama ¥ ok L L L * 0k * * 6
Verileri % % * _ oo _ o _ _ 3
Kavdetme
.Sayl ve Uzay - * - * k% - * % % * 8
Iliskisi Kurma
NEDENSEL
BECERILER 4 1 2 4 44 3 40 4 1 31
Onceden % %% oo % ) 6
Kestirme
Degiskenleri £ ok & ok % - % " 9
Belirleme
Sonug Cikarma * - - * * * ® kL * - 7
Verileri * % & ok k% * % _ * - 9
Yorumlama
DENEYSEL
BECERILER 1 1 3 3 30 0 01 0 0 12
Hipotez Kurma * - * - - - oL % . _ 3
Model -k Lk ok - - - - - 3
Deney Yapma - - * - - - - - - - _ 1
Degiskenleri
Degistirme ve - - ¥ ¥ ¥ - - - - - 3
Kontrol Etme
Karar Verme - - -k x - - - - - 2
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TOPLAM 9 6 109 95 5 65 7 4 73

_

«*» ()gretim programindaki kazanimin karsilandigim
K1:Cisimlerin hareketlerini siiflandirir.

K2: Konum, alinan yol, yer degistirme, siirat ve hiz kavramlarini birbirleri ile iligkilendirir.
K3: Diizgiin dogrusal hareket i¢in konum, hiz ve zaman kavramlarin iliskilendirir.

K4: Ortalama hiz kavramini agiklar.

KS5: ivme kavramim hizlanma ve yavaslama olaylari ile iliskilendirir.

K6: Bir cismin hareketini farkli referans noktalarina gore agiklar.

K7: Kuvvet kavramini 6rneklerle agiklar.

K8: Dengelenmis kuvvetlerin etkisindeki cisimlerin hareket durumlarini 6rneklerle agiklar.
K9: Kuvvet, ivme ve kiitle kavramlari arasindaki iliskiyi agiklar.

K10: Etki-tepki kuvvetlerini 6rneklerle agiklar.

K11: Surtiinme kuvvetinin bagl oldugu degiskenleri analiz eder.

karsilanmadigini gostermektedir.

Deneysel beceriler, yalnizca 12 kez yer almig ve toplam becerilerin
sadece  %16,5’ini  olusturmustur.. Deneysel beceriler detayl
incelendiginde, hipotez kurma (n=3), model olusturma (n=3), deney
yapma (n=1), degiskenleri degistirme ve kontrol etme (n=3), karar verme
(n=2) degerlerine karsilik geldigi saptanmistir. En dikkat ¢ekici unsur,
yalmizca 1 kazanimin “deney yapma” becerisiyle iliskilendirilmis
olmasidir (K8 kazanimi). Bu durum, 6grencilerin aktif olarak bilimsel
stiregleri uygulama, hipotez test etme, kontrollii deney tasarlama gibi
yiiksek biligsel becerilere dayali 6grenme ortamlarindan yeterince
yararlanamadigini, iinitenin O6gretiminde bilimsel siire¢ becerilerinin
biitiinciil bir yaklagimla ele alinmadigimi ve 6grencilerin bilimsel diigtinme
becerilerini tam anlamiyla gelistirme konusunda yetersiz kalabilecegini
gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, kazanimlarin biiylik bir boliimii
temel ve nedensel becerilere yonelik gelisimi desteklemekte; ancak
deneysel becerilerin kazandirilmasi agisindan kazanim diizeyinde daha
fazla cesitlilige ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum, egitim programlarinda
ogrencilere deneysel diisiinme aligkanligi kazandirma yoniinde yeniden
yapilandirma gereksinimini ortaya koymaktadir

Tablo-3.4 Fizik Ders Hareket ve Kuvvet Unitesinde Yer Alan Sorularin Olgmeyi
Amagladiklar1 Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Fizik Ogretim Programm Fizik
Bilimine Giris Unitesindeki Kazanmimlarmn Icerdikleri Bilimsel Siire¢ Becerileri
Arasindaki Iliskiye Dair Ki-Kare Testi Sonuglari
Temel Nedensel Deneysel
Beceriler Beceriler Beceriler sd

X2 p

Kazanimlar %41 %42 %16

2 0,655 0,721

Sorular %47 %40 %13
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Tablo 3.4 incelendiginde, 9. smif fizik dersi “Hareket ve Kuvvet”
linitesine ait kazanimlarin igerdigi bilimsel silire¢ becerileri ile bu
kazanimlar1 6l¢meyi amaglayan sorularin igerdigi bilimsel siire¢ becerileri
karsilasgtirilmistir. Bu karsilagtirma Ki-Kare testi ile analiz edilmistir.
Kazanimlarim %41 oraninda temel becerilere, %42 oraninda nedensel
becerilere ve %16 oraninda deneysel becerilere odaklandig goriilmektedir.
Benzer sekilde, sorularin dagilimi incelendiginde ise temel beceriler %47,
nedensel beceriler %40 ve deneysel beceriler %13 oraninda temsil
edilmektedir.

Bu veriler, kazanimlar ve sorular arasinda genel olarak paralel bir
dagilim oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak bazi 6nemli noktalar 6ne
cikmaktadir.Temel beceriler sorularla daha yiiksek oranda ortligmektedir
(%41 — %47). Bu arti, 6grenenlerin tanima, gdzlem yapma ve siniflama
gibi diisiik diizey bilissel becerileri igeren sorularla karsilagsma olasiliginin
daha fazla oldugunu gostermektedir.

Nedensel beceriler bakimindan kazanim (%42) ve soru (%40) oranlar
neredeyse esit olup, 6gretim hedefleriyle 6lgme araglar1 arasinda anlaml
bir tutarlilik oldugunu diigiindiirmektedir.

Deneysel beceriler agisindan ise kazanimlar %16 iken, sorularda bu
oran %]13’e diismektedir. Bu durum, deneysel siireglerin (hipotez kurma,
model olusturma, karar verme vb.) soru iceriklerinde daha sinirh yer
buldugunu gostermektedir.

Tabloda yer alan ki-kare (y?) degeri 0,655, serbestlik derecesi (sd) 2 ve
anlamlilik diizeyi (p) 0,721 olarak hesaplanmistir. Bu istatistiksel bulgular,
kazanimlar ile sorular arasinda anlamli bir fark olmadigini géstermektedir
(p> 0,05). Baska bir deyisle, kazanimlarin igerdigi bilimsel siire¢ becerileri
ile bu kazanimlara bagl sorularin dlgmeyi amagladig1 beceriler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir tutarsizlik bulunmamaktadir. Bu durum
olumlu olarak degerlendirilebilir, ¢ilinkii 6gretim hedeflerinin 6lgme
araglartyla biiylik Olglide ortiistiigiinii gostermektedir. Ancak, deneysel
becerilere iligkin genel oranlarin hem kazanimlarda hem de sorularda
diisiik kalmasi, niteliksel anlamda 6nemli bir gelisim alan1 oldugunu ortaya
koymaktadir.
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Enerji  Unitesinin  Bilimsel Siirec Becerileri Acisindan
Degerlendirilmesi

Fizik ders kitabinin Enerji iinitesinin konu anlatimi bdliimiinde yer alan
sorularin 6lgmeyi amacladiklar1 bilimsel siire¢ becerilerine gére dagilimi
Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1 incelendiginde konu anlatimida yer alan 6rmek sorulara ait
bilimsel siire¢ becerileri incelenmis ve toplam 71 bilimsel siireg
becerilerinin  %43,7’si (31 adet) temel becerilere yonelik oldugu
gozlemlenmistir. Ozellikle "Gézlem Yapma", "Olgme" ve "Say1 ve Uzay
Iliskisi Kurma" becerileri (her biri 7 kez) &n plana ¢ikmaktadir. Bu durum,
ogrencilerin gézlem yaparak veri toplama ve temel matematiksel iliskiler
kurma gibi biligsel olarak daha alt diizeydeki becerilerinin desteklendigini
gosterir. Ancak bu durum, {ist diizey diisiinme ve analiz becerilerinin
gelisimi icin yeterli degildir. Tabloda 25 soru (%35,2) nedensel becerileri
olecmektedir. Ozellikle “Degiskenleri Belirleme” ve “Sonuc¢ Cikarma”
becerilerinin (her biri 8 defa) sik kullamildigr goriilmektedir. Bu,
Ogrencilerin bilimsel akil yiiriitme ve degiskenler arasindaki iliskileri
kurma konusunda belli oranda desteklendigini gostermektedir. Ancak bu
oran, iist dlizey diislinme becerilerini destekleyen yapilandirmaci 6grenme
yaklagimiyla tam anlamiyla ortiismemektedir.

Tablo-1.1 Enerji Unitesinin Konu Anlatimi Boliimiinde Yer Alan Sorularin
Bilimsel Siire¢ Becerilerine Gore Dagilimi

== I

= - =

4.ENERJI = v EZ2 & 5 E

UNITESI & T £2=F @ = =
= - mEam Uy S S5 < <
z S Zodt e Z a
Sg B2 383z B
Zo cE HAMAEA = y; =

TEMEL

BECERILER 13 8 10 0 0 3

Gozlem Yapma 3 2 0 0

Olgme 2 2 3 0 0

Simiflama 3 1 1 0 0 5

Verileri Kaydetme 2 1 2 0 5

Say1 ve Uzay

iliskisi Kurma 32 2 0 0 7

NEDENSEL 9 7 9 0 0 25

BECERILER
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Onceden Kestire 11 2 0 0 4

Deglskenlerl 3 9 3 0 0 8

Belirleme

Sonug¢ Cikarma 3 2 3 0 0 8

Verileri 2 9 1 0 0 5

Yorumlama

DENEYSEL

BECERILER 5 4 6 0 0 15

Hipotez Kurma 0 1 1 0 0 2

Model Olusturma 2 1 2 0 0 5

Deney Yapma 1 1 1 0 0 3

Degiskenleri

Degistirme ve 1 0 1 0 0 2

Kontrol Etme

Karar Verme 1 1 1 0 0 3
TOPLAM 27 19 25 0 0 71

Toplamda yalnizca 15 soru (%21,1) deneysel becerilere yoneliktir.
"Model Olusturma" (5 defa) ve "Deney Yapma" (3 defa) disindaki diger
beceriler oldukca sinirh kullanilmistir. Ozellikle "Hipotez Kurma" ve
"Degiskenleri Degistirme ve Kontrol Etme" becerileri yalnizca ikiser kez
desteklenmistir. Oysa bilimsel siire¢ becerileri igerisinde en {ist diizey
diisiinmeyi gerektiren deneysel becerilerin daha fazla yer almasi gerekir.

9 6

“Is, Enerji ve Giig”, “Mekanik Enerji” ve “Enerjinin Korunumu” gibi
konular yiiksek oranda soru igerirken, “Verim” ve “Enerji Kaynaklar”
konularina hig yer verilmemistir. Bu durum, kazanimlarin homojen sekilde
dagitilmadigini ve enerji linitesinin biitiinciil islenmedigini gostermektedir.
Ozellikle verim ve enerji kaynaklar1 gibi giinliik yasamla dogrudan iliskili
konularin  eksikligi, O6grencilerin bilimsel okuryazarlik gelisimini
siirlandirabilir.

Tablo 4.2 incelendiginde Enerji linitesine ait degerlendirme sorularmin
bilimsel siire¢ becerileri agisindan incelenmesi, dlgme araglarinin hangi
bilissel ve uygulamali alanlara yogunlastigini ortaya koymaktadir. S6z
konusu analizde sorular, temel beceriler, nedensel beceriler ve deneysel
beceriler olmak iizere li¢ ana baglik altinda degerlendirilmistir. Toplamda
129 beceri kodlamasi gerceklestirilmis olup bunlarin %43,4’{inii temel
beceriler, %39,5’ini nedensel beceriler ve %17,1’ini deneysel beceriler
olusturmaktadir.

Temel beceriler kategorisinde en fazla yer verilen alt beceriler “6l¢me”,
“gbzlem yapma” ve “say1 ve uzay iliskisi kurma” olarak one ¢ikmaktadir.
Bu durum, degerlendirme sorularinin agirlikli olarak 6grencilerin temel
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kavramlar1 tanima, birimler aras1 iligki kurma ve nicel ¢éziimleme yapma
becerilerini 6lgmeye yonelik hazirlandigim géstermektedir. Ozellikle is,
giic ve enerji konularinda sayisal islemlere dayali sorularin yogunlugu bu
egilimi desteklemektedir.

Nedensel becerilerde “sonug ¢ikarma” ve “degiskenleri belirleme” alt
bashiklarmin 6ne ¢iktigi gozlemlenmistir. Ogrencilerin  neden-sonug
iligkisi kurmalarina, farkli durumlar arasinda baglanti kurmalarma ve
grafik ya da deneysel verilere dayali yorum yapmalarina olanak taniyan
soru Ornekleri, list diizey diisiinme becerilerinin kazandirilmasi agisindan
olumlu bir yonelim olarak degerlendirilebilir.

Tablo-4.2 Enerji Unitesinin Degerlendirme Sorularmin  Bilimsel ~Siireg
Becerilerine Gore Dagilimi

— [
u -
D i w é
4.ENERJI '-'>-' t ] = 2
= =23 i =
- . = ¥ = w <
ONITESI 4 sz 22, > x p=
z g 23« 2 3
8§ SE! & 5
& s &2 S 2
TEMEL
BECERILER 15 17 19 0 9 56
Gozlem Yapma 0 3 13
Olgme 0 1 14
Siniflama 2 3 3 0 2 10
Verileri
Kaydetme 12 2 0 ! 6
Sayi ve Uzay
e 3 3 5 0 2 13
Iligkisi Kurma
NEDENSEL
BECERILER 11 17 13 0 10 51
Onceden Kestire 1 3 2 0 2 8
Deglskenlerl 4 s 3 0 5 14
Belirleme
Sonug Cikarma 4 5 4 0 3 17
Verileri 3 4 4 0 3 14
Yorumlama
DENEYSEL
BECERILER 4 8 6 0 4 22

Hipotez Kurma 0 1 1 0 1 3
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Model

Olusturma 12 2 0 1 6
Deney Yapma 1 1 0 0 0 2
Degiskenleri

Degistirme ve 1 2 1 0 0 4
Kontrol Etme

Karar Verme 1 2 2 0 2 7
TOPLAM 30 42 12 22 23 129

Deneysel beceriler ise toplam iginde en diigiik orana sahip beceri grubu
olmustur. “Model olusturma” ve “karar verme” nispeten one ¢ikarken,
“hipotez kurma” ve “deney yapma” gibi uygulama temelli becerilerin daha
sinirli sayida soruda yer aldig goriilmektedir. Bu durum, 6lgme araglarinin
dogrudan deneysel siiregleri iceren senaryolardan ¢ok, dolayli ya da
yorumlamaya dayali kurgu sorularma agirlik verdigini gostermektedir.

Tablo-4.3 Enerji Unitesinin Unitesine Ait Kazanimlarm Bilimsel Siireg
Becerilerine Gore Dagilimi

B
= ; g - =
4.ENERJI = v £Z : % E
UNITESI & Zo £EZ2%5 @ =% =
=5 S£8¢ S = <
z S Zods e 2 =
=S B2 2334 % S
Zo cE O HAMAEE = N =
TEMEL
BECERILER 43 5 5 4 4 5 5 35
K1l K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Gozlem Yapma * o * *oF *oox *
Olg:me * ok * * * * * * 8
Smiflama - - * * - - * 4
Verileri % % * * * * * * 8
Kaydetme
Say1 ve Uzay % _ * * * * % * 7
Iliskisi Kurma
NEDENSEL
BECERILER 4 4 4 4 4 4 4 4 32
Onceden * % % % * ® % * 8
Kestire
Degiskenleri % % % * * x % *
3 8
Belirleme
Sonug Cikarma * ok * oK * ok * 8
Verileri * % * * * * % * 8

Yorumlama
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DENEYSEL

BECERILER 55 5 5 5§ 5 5 5 40
Hipotez Kurma * % * *oox * 0% * 8
Model % * %k * % * 8
Olusturma

Deney Yapma * o * *oOx * ok * 8
Degiskenleri

Degistirme ve * o * *oOx *ok * 8
Kontrol Etme

Karar Verme *O* * *Ox * ¥ * 8
TOPLAM 13 12 14 14 13 13 14 14 107

«*» O)gretim programindaki kazanimin karsilandigim “-* karstlanmadigim gostermektedir.
K1: Is, enerji ve gii¢ kavramlarim birbirleriyle iligkilendirir.

K2: Mekanik i ve mekanik giig ile ilgili hesaplamalar yapar.

K3: Oteleme kinetik enerjisi, yer ¢ekimi potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisinin bagl
oldugu degiskenleri analiz eder.

K4: Enerjinin bir bigimden diger bir bigime (mekanik, 1s1, 151k, ses gibi) doniisiimiinde toplam
enerjinin korundugu ¢ikarimini yapar.

K5: Canlilarin besinlerden kazandiklari enerji ile giinliik aktiviteler i¢in harcadiklar enerjiyi
karsilastirir.

K6: Verim kavramini agiklar.

K7: Ornek bir sistem veya tasarimin verimini artiracak 6neriler gelistirir.

K8: Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklarini avantaj ve dezavantajlari agisindan
degerlendirir.

Tablo 4.3 incelendiginde Enerji iinitesine ait kazanimlarin bilimsel
stire¢c becerilerine gore dagilimi incelendiginde, kazamimlarm biiyiik
oranda hem temel hem de nedensel becerileri destekledigi goriilmektedir.
Ozellikle say1 ve uzay iligkisi kurma, verileri yorumlama, gozlem
yapma ve 6l¢gme gibi temel ve nedensel diizeydeki becerilerin hemen her
kazanimda temsil edildigi dikkat ¢gekmektedir.

Bu durum, enerji konusunun dogasi geregi sayisal analiz ve neden-
sonu¢ iligkileri {izerine kurulu olmasinin bir yansimasi olarak
degerlendirilebilir.

Kazanimlardan K1, K2 ve K3'in, is, enerji, glic ve mekanik enerjiye
iligkin hesaplamalarla dogrudan baglantili olmasi nedeniyle, 6zellikle say1-
uzay iliskisi, degisken belirleme, verileri yorumlama ve sinirh da olsa
model olusturma gibi becerilere odaklandig:1 goriilmektedir. K4 ve K5
kazanimlarinin ise enerjinin doniigiimii ve canlilarin enerji kullanimi
konularini igerdigi, dolayisiyla hem veri yorumlama hem de karar verme
gibi becerilere hizmet ettigi anlagiimaktadir.

Ote yandan K6 ve K7 kazanimlari, verim ve verimi artirmaya yonelik
onerilerle baglantili oldugundan, 6grencilerden hipotez kurma, model
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olusturma ve veri analizi yapma gibi daha iist diizey diisiinme ve
uygulama becerilerini gelistirmelerini beklemektedir. K8 kazaniminin ise
enerji kaynaklarinmi karsilastirmali olarak degerlendirmeyi hedeflemesi,
sonu¢ ¢cikarma ve karar verme becerilerini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Tablo 4.4 incelendiginde gosterilen degerler, 9. smif fizik kitabindaki
"Enerji" iinitesine ait kazanimlar ile bu kazanimlarnn dlgmeye yonelik
hazirlanan sorularin igerdigi bilimsel siire¢ becerilerinin dagilimimi ve
aralarindaki iliskiyi yansitmaktadir. Yapilan Ki-Kare testi sonucunda (X2
= 13.250, p = 0.001), kazanimlar ve sorular arasinda istatistiksel olarak
anlamhi bir fark oldugu goriilmektedir. Bu durum, 6lgme araclarmin
kazanimlarin igerdigi bilimsel siire¢ becerileriyle tam uyumlu olmadigini
ortaya koymaktadir. Bu bulgu, 6lgme ve degerlendirme siireclerinde
bilimsel siire¢ becerilerinin daha dengeli ve biitiinciil sekilde ele alinmasi
gerektigini gostermektedir.

Tablo-4.4 : Fizik Ders Enerji Unigesinde Yer Alan Sorularm Olgmeyi Amagladiklarl
Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Fizik Ogretim Programi Fizik Bilimine Giris Unitesindeki
Kazanimlarin Igerdikleri Bilimsel Siire¢ Becerileri Arasindaki Iligskiye Dair Ki-Kare Testi
Sonuglar

Temel Nedensel Deneysel X2
Beceriler Beceriler Beceriler sd P
Kazanimlar %33 %30 %37
2 13.250 0,001
Sorular %44 %38 %18

Enerji iinitesine ait kazanimlar ve bu kazanimlar1 6l¢gmeye yoOnelik
hazirlanan degerlendirme sorularimin igerdigi bilimsel siire¢ becerileri
arasinda yapilan karsilastirmada istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
oldugu goriilmektedir (X? = 13.250, p <0.05). Bu sonug, degerlendirme
aracglarinin, 0gretim programinda vurgulanan bilimsel siire¢ becerilerini
tam anlamiyla yansitmadigim gostermektedir.

Kazanimlarm %33’1 temel becerileri, %30°u nedensel ve %37’s1
deneysel becerileri igerirken, sorularin %38 ’inin nedensel becerilere,
%44 inilin temel ve yalnizca %18’inin deneysel becerilere yonelik oldugu
goriilmektedir. Ozellikle deneysel becerilerin sorularda oldukca diisiik
oranda temsil edilmesi dikkat ¢ekicidir. Bu durum, 6grencilerin deneysel
diistinme, hipotez kurma ve karar verme gibi st diizey bilimsel siireg
becerilerinin gelisimini destekleyecek 6lgme araglariin eksik oldugunu
ortaya koymaktadir.
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Is1 ve Sicakhk Unitesinin Bilimsel Siirec Becerileri Acisindan
Degerlendirilmesi

Fizik ders kitabinin Hareket ve Kuvvet iinitesinin konu anlatimi
bolimiinde yer alan sorularin G6lgmeyi amacladiklart bilimsel siireg
becerilerine gére dagilimi Tablo 4.5.1°de sunulmustur.

Tablo-5.1 Ist ve Sicaklik Unitesinin Konu Anlatimi Bolimiinde Yer Alan Sorularin
Bilimsel Siire¢ Becerilerine Gore Dagilimi

4
= = s =
2 2 8 Eat
41SI SICAKLIK S Z 2 2z2 £
ONITESI 7 = 2 = EE z Z
= 2 = & — &2 = o
; 2 E 23858 % &
4 = . =& © £
TEMEL
BECERILER 12 4 0 0 2 18
Gozlem Yapma 3 1 0 0 1 5
Olgme 4 1 0 0 1 6
Simiflama 1 1 0 0 0 2
Verileri Kaydetme 1 1 0 0 0 2
Say1 ve Uzay lIliskisi 3 0 0 0 0 4
Kurma
NEDENSEL
BECERILER 10 4 0 0 4 18
Onceden Kestire 301 0 0 1 5
Deglskenlerl 3 0 0 1 4
Belirleme
Sonug¢ Cikarma 2 1 0 0 1 3
Verileri Yorumlama 2 1 0 0 1 4
DENEYSEL
BECERILER o0 0 0 0 i
Hipotez Kurma 2 0 0 0 0 2
Model Olusturma 30 0 0 0 3
Deney Yapma 2 0 0 0 0 2
Degiskenleri
Degistirme ve 1 0 0 0 0 1
Kontrol Etme
Karar Verme 1 0 0 0 0 1
TOPLAM 31 8 0 0 6 45

Tablo 5.1 incelendiginde ‘Is1 ve Sicaklik’ iinitesine ait konu anlatimi
boliimiinde yer alan sorularin bilimsel siire¢ becerileri baglaminda analiz
edilmesi, Ogrencilerin kavramsal gelisimlerine yonelik 6nemli veriler
sunmaktadir. Incelenen tabloda toplam 45 beceri dagilimi iginde, temel,
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nedensel ve deneysel becerilere iligkin ¢esitli oranlarda temsil
gbzlenmigstir. Tablo genelinde en fazla temsil edilen boyutun temel
beceriler (18 adet) ve nedensel beceriler (18 adet) oldugu goriilmektedir.
Bu durum, 6grencilerin bilgiye dayali ¢ikarim yapma, degisken belirleme
ve Olgme gibi becerileri edinmelerine yonelik uygun igeriklerin
sunuldugunu gostermektedir. Ozellikle "6lgme" (6) ve "dnceden kestirme"
(5) gibi becerilerin siklikla vurgulanmasi, 6grencilerin nicel veriyle islem
yapma ve mantiksal tahminde bulunma aliskanliklarini destekleyici
niteliktedir. Ayrica, "say1 ve uzay iliskisi kurma" becerisine 4 kez yer
verilmis olmasi, Ogrencilerin matematiksel iligskilendirme ve grafik
yorumlama yetilerini de destekleyecek sorularla karsilastigini
gostermektedir.

Buna karsin, deneysel becerilere ait temsil diizeyi (9 adet) smurl
kalmustir. Ozellikle "deney yapma" (2), "karar verme" (1) ve "degiskenleri
degistirme ve kontrol etme" (1) gibi alt becerilerin diisiik frekansta
bulunmasi, 6grencilerin bilimsel yontemin uygulamali bilesenleriyle
yeterince karsilasamadiklarini diigiindiirmektedir. Bu durum, 6grencilerin
deney tasarlama ve deneyden ¢ikarim yapma gibi {ist diizey becerilerinin
gelisimini kisitlayabilir.Ozellikle "1s11 denge" ve "enerji iletim yollar1" gibi
konularda bilimsel siire¢ becerisi agisindan hig katki saglanmamasi dikkat
cekicidir. Bu konular, dogas1 geregi deneysel ortamda rahatlikla
modellenebilecek nitelikte olmalarina ragmen igerikte bu yonde sorulara
yer verilmemistir.

Tablo 5.2 incelendiginde, 9. sinif fizik ders kitabindaki "Is1 ve Sicaklik"
iinitesine ait degerlendirme sorularinin bilimsel siire¢ becerileri agisindan
belirgin bir dagilim gosterdigi gézlemlenmektedir. Toplamda 45 sorunun
incelendigi tabloda bu sorular; temel, nedensel ve deneysel olmak iizere ii¢
ana beceri kategorisinde siniflandirilmstir.

Degerlendirme sorularinda yalmizca temel Dbecerilerle smirh
kalimmayip, nedensel ve deneysel becerilere de yer verilmis olmasi,
Ogrencilere bilimsel diisiinme siireclerini ¢ok yonlii gelistirme imkani
sunmaktadir. “Enerji Iletim Yollar1 ve Enerji Iletim Hiz1” baghg: altinda
toplam 51 bilimsel siire¢ becerilerinin yer almasi, bu kavramin
onemsendigini ve 6grencilerin enerji aktarimi siirecine iliskin kavramsal
anlamalarini gii¢clendirme amaci tagidigini gostermektedir.

Nedensel beceriler (43 soru) agisindan yiiksek temsil orani, 6grencilerin
degiskenleri belirleme, sonug¢ ¢ikarma ve verileri yorumlama gibi iist
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diizey biligsel yetkinlikleri gelistirmelerine olanak tanimaktadir. Bu
durum, analitik diisiinme becerilerinin desteklendigini gdstermektedir.
Deneysel beceriler altindaki “Model Olusturma” ve “Karar Verme” gibi alt
basliklarin da sorulara yansitilmis olmasi, 6grencilerin bilimsel modelleme
yapabilme ve duruma yonelik karar alabilme becerilerini destekleyici
niteliktedir. “Genlesme” baglig1 altinda yalnizca 6 soruya yer verilmis
olmasi, bu 6nemli kavramin 6grencilere kazandirilmasi agisindan sinirh
kalindigim1 diisindiirmektedir. Genlesme ile ilgili farkli baglamlarda
(glinlik yasam, miihendislik uygulamalar1 vb.) daha fazla soru
yoneltilmesi onerilmektedir.

Tablo-5.2 Ist Ve Sicaklik Unitesinin Degerlendirme Sorularmin Bilimsel Siireg
Becerilerine Gore Dagilimi

x
% 5 0w =3
4.151 SICAKLIK ) Z o EYE w
UNiTESi o 9 i 2g2 & =
> a = 232_2 3
Z Z W - w E
£ £z o6 B
TEMEL BECERILER 11 12 4 20 1 48
Gozlem Yapma 1 5
Olgme 0
0
Siniflama 2 1 0 3 5
Verileri Kaydetme 1 1 0 2 0 2
Sayi ve Uzay lligkisi 5 3 1 5 0 a
Kurma
NEDENSEL
BECERILER 79 7 16 4 43
Onceden Kestirme 2 2 2 3 1 5
Deglskenlerl 5 5 5 1 4
Belirleme
Sonug Cikarma 1 3 6 1 3
Verileri Yorumlama 2 2 2 5 1 4
DENEYSEL
BECERILER 37 2 15 3 30
Hipotez Kurma 0 2 0 3 1 2
Model Olusturma 1 2 1 2 0 3
Deney Yapma 0 1 0 4 1 2
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Degiskenleri

Degistirme ve 1 1 0 3 0 1
Kontrol Etme

Karar Verme 1 1 1 3 1 1
TOPLAM 21 28 13 51 6 4

Temel beceriler i¢inde yer alan “Verileri Kaydetme” (2 soru) ve
deneysel becerilerden “Deney Yapma” (2 soru) oranlarinin oldukga diistik
olmasi, uygulamali ve gozleme dayali Ogrenme siireglerinin
desteklenmedigini gostermektedir. Bu durum, o6grencilerin dogrudan
deneyim yoluyla 6grenmelerini sinirlayabilir.

Deneysel siirecin baslangi¢ adimlarindan biri olan “Hipotez Kurma”
becerisi yalnizca 2 soru ile temsil edilmistir. Benzer sekilde, “Degiskenleri
Degistirme ve Kontrol Etme” becerisi de yetersiz diizeyde kalmistir (1
soru). Bu durum, bilimsel yontem basamaklarinin tamamimin dengeli
bicimde ele alinmadigini gostermektedir.

“Isil Denge” ve “Hal Degisimi” bagliklari, {initenin temel konular
arasinda yer almasina ragmen, "Enerji iletimi" ne kiyasla daha az temsil
edilmistir. Bu alanlarda sorularin hem nicelik hem nitelik yoniinden
artirilmasi onerilmektedir.

Tablo 5.3 incelendiginde, “Is1 ve Sicaklik” iinitesine ait 13 kazanimin
bilimsel siire¢ becerileri agisindan detayli bir analizini igermektedir.
Kazanimlar; temel beceriler, nedensel beceriler ve deneysel beceriler
acisindan ayr1 ayr degerlendirilmis, her bir beceri tiiriiniin kazanimlar
tarafindan ne 6l¢iide karsilandigi ortaya konmustur.

Temel Beceriler acgisindan degerlendirildiginde, kazanimlarin bu
becerilere oldukca yiiksek diizeyde yer verdigi goriilmektedir. En fazla
temsil edilen beceri “Say1 ve Uzay Iliskisi Kurma” (13 kazanim) ve
“Gozlem Yapma” (13 kazanim) olurken, “Olgme”, “Verileri Kaydetme”
ve “Smiflama” gibi diger temel beceriler de ¢ok sayida kazanimda yer
almaktadir. Bu durum, kazanmimlarin 6grencilerin gozlem, Olgme ve
smiflandirma gibi temel bilimsel becerilerini gelistirmeye yonelik
oldugunu gostermektedir. Bu yoniiyle olumlu bir tablo ¢izilmektedir.

Nedensel Beceriler kategorisinde ise kazamimlarin  biiyiik
cogunlugunda “Sonug¢ Cikarma” (13 kazanim), “Verileri Yorumlama™ (11
kazanim), “Degiskenleri Belirleme” (11 kazanim) ve “Onceden Kestirme”
(11 kazanim) becerilerinin yer aldigi goriilmektedir. Bu dagilim,
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kazanimlarin &grencilerde bilimsel diisiinme, nedensellik kurma ve
verilerden anlam ¢ikarma gibi {ist diizey zihinsel siiregleri destekledigini

ortaya koymaktadir.

Tablo-5.3 Enerji Unitesinin Unitesine Ait Kazamimlarmn Bilimsel Siireg Becerilerine Gore

Dagilimi
é g‘ w g w g w
5. 151 VE = z 9 EZ2E s S
O i & =223 ¢ I
SICAKLIK & i a == =2 &
P . w [a) - E - E 2 O
UNITESI S o 3 w QO w g =
z $ - EB~8
K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9K10 K11 K12Ki13
TEMEL 4 435 3 5555 5 5 5 57
BECERILER
Gozlem * % ok % * % % ok k * * x93
Yapma
Olgme * % % % _ ok % % % * *x x 12
Siniflama - kL - Foxoxox * * k09
Verileri £k k% % ok % * * x 10
Kaydetme
Sayl ve Uzay * % %k x % % % % * * x93
Iligkisi Kurma
NEDENSEL
BECERILER 1 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Onceden _ * . % * ok ok ok k * * %11
Kestirme
Deéigkenleri _ * %k * PR TR * * * 11
Belirleme
Sonug * ok k% ok k% ok ok * * % 13
Gikarma
Verileri ok ok %k ok ok ok % * * k11
Yorumlama
DENEYSEL 0 514 4 4444 4 4 4 &2
RECERII ER
Hipotez ok - - -1
Kurma
Model _ * * ok * * % k% * * * 11
Deney _ * o ox * * % k% * * * 10
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Degiskenleri

Degistirme . * ok ok ox % * * % 1p
ve Kontrol
Karar Verme - - * - ¥ k¥ ok kX * * % 10

TOPLAM 4 5 13 7 13 12 13131313 13 13 13

K1: Isi, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarini agiklar.

K2Termometre gesitlerini kullanim amaglar1 agisindan karsilagtirir.

K3: Sicaklik birimleri ile ilgili hesaplamalar yapar.

K4: Oz 1s1 ve 151 s1as1 kavramlarini birbiriyle iliskilendirir.

KS5: Is1 alan veya 1s1 veren saf maddelerin sicakliginda meydana gelen degisimin baglh oldugu
degiskenleri analiz eder.

K6: Saf maddelerde hal degisimi i¢in gerekli olan 1s1 miktarinin bagl oldugu degiskenleri analiz
eder.

K7: Isil denge kavraminin sicaklik farki ve 1s1 kavrami ile olan iliskisini analiz eder.

K8: Enerji iletim yollarin1 6rneklerle agiklar.

K9: Kat1 maddedeki enerji iletim hizini etkileyen degiskenleri analiz eder.

K10: Enerji tasarrufu i¢in yasam alanlarinin yaliimia yonelik tasarim yapar.

K11: Hissedilen ve gergek sicaklik arasindaki farkin sebeplerini yorumlar.

K12: Kiiresel 1sinmaya kars1 alinacak tedbirlere yonelik proje gelistirir.

K13: Kat1 ve sivilarda genlesme ve biiziilme olaylarinin giinliik hayattaki etkilerini yorumlar.

Nedensel becerilerin her bir kazanimda diizenli bigimde yer almasi
onemli bir olumlu 6zellik olarak degerlendirilebilir. Deneysel Beceriler
acisindan da dikkat ¢ekici bir dagilm sz konusudur. Ozellikle “Model
Olusturma” (11 kazanim), “Karar Verme” (10 kazanim), “Deney Yapma”
(10 kazanim) ve “Degiskenleri Degistirme ve Kontrol Etme” (10 kazanim)
gibi becerilerin bir¢ok kazanimda temsil edildigi gozlenmektedir. Bu
durum, fizik dersinde deneysel siireci temel alan bir yaklagim
benimsendigini ve Ogrencilerin uygulamali bilimsel calismalara
yonlendirildigini gostermektedir. Bununla birlikte “Hipotez Kurma”
becerisinin yalnizca bir kazanimda yer almasi, bu becerinin yeterince
desteklenmedigini gostermekte ve gelistirilmesi gereken bir alan olarak
dikkat gekmektedir.

Genel Degerlendirme yapildiginda, kazanimlarin biiylk o6lgiide
bilimsel silire¢ becerileriyle biitiinlestigi ve Ogrenciye bu becerileri
kazandirmay1 hedefledigi anlasilmaktadir.

Ozellikle temel ve nedensel beceriler kazammlar iginde dengeli
bicimde dagilmistir. Deneysel beceriler acisindan da genel tablo olumlu
olmakla birlikte, hipotez kurma gibi bazi becerilerin gorece diisiik diizeyde
temsil edilmesi, bu alanda igeriklerin yeniden gozden gegirilmesi
gerektigine isaret etmektedir. Bu degerlendirme dogrultusunda, "Is1 ve
Sicaklik" {initesine ait kazanimlarin biiyiikk Ol¢lide bilimsel siireg
becerilerini destekledigi, ancak belirli alanlarda (6zellikle hipotez kurma)
gelisim firsatlarmin bulundugu sdylenebilir.
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Tablo 5.4 incelendiginde, 9. sinif fizik ders kitabinin "Is1 ve Sicaklik"
iinitesine ait kazamimlar ile bu kazanimlara yonelik sorularin igerdigi
bilimsel siire¢ becerileri (temel, nedensel, deneysel) arasindaki iliskiyi
gostermektedir. Ayrica, bu dagilimlar arasinda anlamli bir fark olup
olmadigim belirlemek amaciyla Ki-Kare testi sonuglar1 da tabloya
eklenmistir. Hesaplanan ppp degeri 0.557 olup, bu deger 0.05 anlamlilik
diizeyinden biiyiik oldugu igin, kazanimlar ve sorular arasinda bilimsel
stire¢ becerileri agisindan anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Tablo-5.4 Fizik Ders Enerji Unitesinde Yer Alan Sorularn Olgmeyi Amagladiklari
Bilimsel Siireg Becerileri ve Fizik Ogretim Programi Fizik Bilimine Giris Unitesindeki
Kazammlarin Igerdikleri Bilimsel Siire¢ Becerileri Arasindaki iliskiye Dair Ki-Kare Testi
Sonuglari

Temel Nedensel  Deneysel d X2
Beceriler  Beceriler Beceriler p
() () o
Kazanimlar %39 %33 %29 2 1171 0,557
Sorular %40 %37 %33

Elektrostatik Unitesinin Bilimsel Siire¢ Becerileri Acisindan
Degerlendirilmesi

Fizik ders kitabinin Elektrostatik {initesinin konu anlatimi boliimiinde yer
alan sorularin 6lgmeyi amagcladiklar1 bilimsel siireg becerilerine gore
dagilimi Tablo 6.1°de sunulmustur.

Tablo-6.1 Elektrostatik Unitesinin Konu Anlatimi Béliimiinde Yer Alan Sorularin Bilimsel
Siire¢ Becerilerine Gore Dagilimi

5.ELEKTROSTATIK
UNITESI ELEKTRIK TOPLAM
(ORNEK SORULAR) YUKLERI
TEMEL BECERILER 12 12
Gozlem Yapma 4 4
Olgme 3 3
Siniflama 0 0
Verileri Kaydetme 0 0
Say1 ve Uzay lliskisi
5 5

Kurma

NEDENSEL 1" 1"
BECERILER

Onceden Kestirme 3 3
Degiskenleri Belirleme 4 4
Sonug Cikarma 2 2
Verileri Yorumlama 2 2
DENEYSEL ) )

BECERILER
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Hipotez Kurma 0 0

Model Olusturma 1 1

Deney Yapma 0 0

Degiskenleri Degistirme 0 0

ve Kontrol Etme

Karar Verme 1 1

TOPLAM 25 25

Tablo 6.1 incelendiginde, 9. smif fizik dersi kapsaminda yer alan
elektrostatik konusuna ait toplam 14 6rnek soru, bilimsel siire¢ becerileri
cergevesinde analiz edilmistir. Bu analizde, sorularin temel, nedensel ve
deneysel beceriler agisindan hangi diizeyde temsil edildigi belirlenmistir.

Yapilan siniflamaya gore; temel becerilere (gozlem yapma, dlgme,
smiflama, verileri kaydetme, say1 ve uzay iliskisi kurma) 12 kez, nedensel
becerilere (6nceden kestirme, degiskenleri belirleme, sonu¢ ¢ikarma,
verileri yorumlama) 11 kez ve deneysel becerilere (hipotez kurma, model
olusturma, deney yapma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, karar
verme) yalnizca 2 kez yer verildigi tespit edilmistir. Elde edilen veriler,
elektrostatik konusuna ait sorularin biiyiilk oranda temel ve nedensel
beceriler {izerine kurgulandigini, buna karsilik deneysel becerilerin
oldukga smirli diizeyde yer buldugunu gostermektedir. Bu durum,
sorularin genellikle kavramsal diizeyde yapilandirildigini, 6grencilerin
yorum yapma, iligki kurma ve ¢ikarimda bulunma gibi biligsel yonlerinin
on plana ¢ikarildigini ortaya koymaktadir.

Tablo 6.2 incelendiginde ‘Elektrostatik’ {nitesine ait 37 soruluk
degerlendirme seti, bilimsel siire¢ becerileri kapsaminda incelenmis ve
elde edilen bulgular asagida belirtilen {i¢ temel kategori gercevesinde
degerlendirilmistir: Temel Beceriler, Nedensel Beceriler ve Deneysel
Beceriler. Her bir kategori, igerdikleri alt beceriler agisindan ayrintili
olarak analiz edilmistir.

Tablo 6.2 incelendiginde toplam 57 adet temel beceri saptanmstir.
Ogrencilerin dogrudan gdzlem yapma, smiflama, dlciim gerceklestirme,
verileri diizenleme ve sayi-uzay iliskilerini kavrama yetilerini kapsar.
Analiz edilen sorular igerisinde: Goézlem Yapma (17 adet): Ogrencinin
dogrudan fiziksel olaylar1 ya da durumlarn fark etmesini gerektiren sorular
bu gruba dahil edilmistir. Ozellikle elektrik yiiklerinin yonii, alan ¢izimleri
ve cisimlerin davranmiglar {izerine kurulu gorsel yorum sorulart bu
kapsamdadir. Siniflama ( 6 adet): Elektrik yiikii tiirlerinin ya da cisimlerin
elektriksel ozelliklerine gore ayrilmasi gereken sorular bu kategoriye
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girmektedir. Verileri Kaydetme (4 adet): Grafiksel ya da sekilsel verilerin
incelenip yorumlanmasim isteyen az sayida soru bu beceriyi
desteklemektedir. Say1 ve Uzay Iliskisi Kurma (18 adet): Sayisal verilerle
birlikte, ylik-mesafe iliskisi, elektriksel kuvvetin formiilasyonuna dayali
sorularin ¢ogunlugu bu beceri alaninda toplanmistir.Bu veriler, temel
becerilerin ozellikle "say1 ve uzay iliskisi" etrafinda yogunlastigini,
dolayisiyla Ogrencilerin  kavramsal matematiksel iliskilere dayali
cozlimlemeleri destekleyecek sekilde yonlendirildigini gostermektedir.

Tablo-6.2 Elektrostatik Unitesinin Degerlendirme Sorularinin Bilimsel Siireg Becerilerine
Gore Dagilimi

5.ELEKTROSTATIK
UNITESI ELEKTRIK TOPLAM
YUKLERI
TEMEL BECERILER 57 57
Gozlem Yapma 17 17
Olgme 12 12
Simiflama 6 6
Verileri Kaydetme 4 4
Say1 ve Uzay lIliskisi 18 18
Kurma
NEDENSEL
BECERILER 62 62
Onceden Kestirme 14 14
Degiskenleri Belirleme 8 8
Sonug Cikarma 21 21
Verileri Yorumlama 19 19
DENEYSEL
BECERILER 18 18
Hipotez Kurma 3 3
Model Olusturma 4 4
Deney Yapma 3 3
Degiskenleri Degistirme 5 5
ve Kontrol Etme
Karar Verme 6 6
TOPLAM 137 137

Tablo 6.2 incelendiginde toplam 62 adet nedensel beceri saptanmuistir.
Bu grup, 6grencinin neden-sonug iliskileri kurmasimi, degiskenleri fark
etmesini ve ¢ikarmmlar yapmasimi bekler. Onceden Kestirme (14 adet):
Ozellikle yiiklerin yer degisiminden sonra sistemin nasil degisecegini
ongdrmeye yonelik sorular bu kapsamdadir. Degiskenleri Belirleme (8
adet): Sistemde etkili olan biiytikliiklerin (yiik, uzaklik, cisim tipi vb.) ayirt
edilmesine odakli sorular bulunmaktadir. Sonu¢ Cikarma (21 adet):
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Elektrik yiikii aktarimi veya etkilesimler sonucunda olusabilecek
durumlarin ¢ikarimina yonelik sorular, bu becerinin en fazla temsil edildigi
alt beceri olmustur. Verileri Yorumlama (19 adet): Ozellikle sekil veya
deneysel diizenege dayali agiklamalar yapilmasimi gerektiren sorular bu
beceriye yoneliktir.

Bu dagilim, -elektrostatik konusundaki sorularin kavramsal ve
yorumlayici beceriler agisindan da &grencilere analitik diisiinme firsati
sundugunu gdstermektedir.

Tablo 6.2 incelendiginde toplam 18 adet deneysel beceri saptanmustir.
Deneysel beceriler, 6grencinin bilimsel siirecte hipotez kurma, model
olusturma ve deneysel kosullar1 degerlendirme yeterliliklerine odaklanir.
Hipotez Kurma (3 adet) ve Model Olusturma (4 adet) becerileri yalnizca
siirlt sayida soruda temsil edilmistir. Elektriksel diizeneklerde birden
fazla blylikliiglin degisimiyle olusan sonuglarin analiz edildigi sorular
degiskenleri degistirme ve kontrol etme kapsamindadir. Ogrencinin bir
durumu degerlendirerek dogru ¢éziim yolunu belirlemesini bekleyen
sorular, karar verme becerisini desteklemistir.

Deneysel becerilerin temsil oraninin diger kategorilere gore daha diisiik
olmasi, elektrostatik iinitesinin dogrudan goézleme dayali veya deneysel
ortam kurgusundan ¢ok, matematiksel ve kavramsal modellemeye agirlik
verdigini ortaya koymaktadir

Elde edilen bulgular, elektrostatik konusuna yonelik hazirlanmig 6lgme
araclarinin ¢ogunlukla temel ve nedensel becerileri gelistirmeye yonelik
oldugunu, ancak deneysel becerilerin gorece daha az yer buldugunu
gostermektedir. Bu durum, 6grencilerin daha ¢ok kavramsal anlamaya ve
problem ¢6zme odakl1 yaklagimlara yonlendirildigini ortaya koymaktadir.
Uygulamal1 laboratuvar etkinliklerine yer verilerek deneysel becerilerin
desteklenmesi, 6grencilerin bilimsel diisiinme siireglerine biitlinciil bir
bakis gelistirmelerine katki saglayacaktir.

Tablo 6.3 incelendiginde, elektrostatik iinitesine ait dort kazanim ile
ilgili olarak yapilan incelemede, bu kazamimlarm bilimsel siireg
becerilerini hangi diizeyde igerdigi analiz edilmistir. Temel, nedensel ve
deneysel beceriler olmak iizere iic ana baslik altinda siniflandirilan
becerilerin kazanimlarla olan iligkisi tablo iizerinden degerlendirilmistir.
Analiz sonuglari, kazanimlarin en fazla nedensel becerileri destekledigini,
temel beceriler agisindan daha sinirlt bir kapsama sahip oldugunu ve
deneysel becerileri ise nispeten diisiik diizeyde icerdigini gdstermektedir.
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Tablo-6.3 Elektrostatik Unitesinin Unitesine Ait Kazammlarin Bilimsel Siirec
Becerilerine Gore Dagilimi

5.ELEKTROSTATIK

UNITESI

ELEKTRIK YUKLERIi

TOPLAM

K1

K2

K3

K4

TEMEL
BECERILER

Gozlem Yapma

Olgme

Siniflama

Verileri Kaydetme

—_ N = N

Say1  ve Uzay
Iliskisi Kurma

NEDENSEL
BECERILER

Onceden Kestirme

Degiskenleri

Sonug Cikarma

VerileriYorumlam

DENEYSEL
BECERILER

*
19 S e

Hipotez Kurma

Model Olusturma

Deney Yapma

Degiskenleri
Degistirme ve

— | ==

Karar Verme

TOPLAM

5

13

K1: Elektrikle yiiklenme ¢esitlerini 6rneklerle agiklar.
K2: Elektriklenen iletken ve yalitkan maddelerde yiik dagilimlarin: karsilagtirir.
K3: Elektriklenen iletken ve yalitkan maddelerde yiik dagilimlarin: karsilagtirir.
K4: Elektrik alan kavramini agiklar.

Ozellikle K2, K3 ve K4 numarali kazanimlarin
Belirleme", "Sonug¢ Cikarma" ve "Verileri Yorumlama" gibi nedensel
becerileri giiclii bir sekilde destekledigi; buna karsin "Verileri Kaydetme"
ve "Deney Yapma" gibi daha ¢ok uygulamaya dayali deneysel becerileri
yeterince igermedigi dikkat ¢ekmektedir. Temel becerilerden "Gozlem
Yapma" ve "Siniflama" kazanimlarda yer bulmusken, "Olgme" ve
"Verileri Kaydetme" gibi nicel nitelikteki beceriler yeterince temsil

edilmemistir.

"Degiskenleri
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Bu bulgular, ilgili iinite kapsaminda gelistirilen kazanimlari daha ¢ok
teorik aciklamalar ve kavramsal ¢ikarimlara dayandigini, buna karsilik
uygulamali siirecleri ve deneysel etkinlikleri smirli diizeyde igerdigini
ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, Ogrencilerin  bilimsel  siireci
deneyimleyerek ogrenmelerini desteklemek adina, deneysel becerilerin
daha fazla gozetildigi kazanimlari gelistirilmesi gerektigi sOylenebilir.
Boylece dgrencilerin bilimsel diisiinme ve arastirma yapma kapasiteleri
daha biitiinciil bir sekilde desteklenebilecektir.

Tablo-6.4 Fizik Ders Elektrostatik Unitesinde Yer Alan Sorularm Olgmeyi Amagcladiklari
Bilimsel Siireg Becerileri ve Fizik Ogretim Programi Fizik Bilimine Giris Unitesindeki
Kazammlarin Igerdikleri Bilimsel Siire¢ Becerileri Arasmndaki iliskiye Dair Ki-Kare Testi
Sonuglari

Temel Nedensel Deneysel

. . . X2 p
Beceriler  Beceriler Beceriler sd
Kazanimlar %36 %46 %18 )
6,513 0,038
Sorular %28 %66 %5

Tablo 6.4 ‘e gore yapilan analiz sonucunda, 9. sinif fizik ders kitabinda
yer alan elektrostatik iinitesi degerlendirme sorularmin biiyiik oranda
nedensel becerilere odaklandigi goriilmektedir (%66). Buna karsin,
ogretim programinda belirtilen kazanimlarin daha dengeli bir dagilima
sahip oldugu, ozellikle temel (%36) ve deneysel (%18) becerilere de
onemli dlctlide yer verdigi tespit edilmistir.

Ki-kare testi sonucunda elde edilen X2=6,513X"2 =6,513X2=6,513 ve
p=0,038p = 0,038p=0,038 degeri, istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga
isaret etmektedir (p < 0,05). Bu durum, kazanimlarda 6ngoriilen bilimsel
stire¢ becerileri dagilimmin degerlendirme sorularinda yeterince temsil
edilmedigini ortaya koymaktadir. Ozellikle deneysel becerilerin sorular
igerisinde oldukea diisiik diizeyde yer almasi (%5), programin hedefledigi
uygulama temelli 6grenme yaklasimlarima tam olarak hizmet edilmedigini
gostermektedir.

SONUC

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgulardan ¢ikarilan sonuglar
asagida verilmistir.

9. smif fizik ders kitabinin bilimsel siire¢ becerileri agisindan belirli bir
denge saglamasina ragmen, deneysel siire¢ becerilerinin yeterince temsil
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edilmedigini ortaya koymaktadir. Kitaptaki sorularin biiyiikk ¢ogunlugu
temel bilgi edinme ve nedensel iligkileri kurma gibi alanlarda
yogunlasirken, deney yapma, hipotez gelistirme ve model kurma gibi
etkinliklerin sinirl diizeyde kaldig goriilmiistiir.

Bu durumun, 6grencilerin bilimsel siiregleri sadece kavramsal diizeyde
Ogrenmelerine, ancak uygulama boyutunda yeterince aktif rol
alamamalarina neden oldugu diisliniilmektedir. Dolayisiyla, mevcut
Ogretim materyallerinin bilimsel diisiinceyi sadece biligsel olarak degil,
uygulamali olarak da gelistirmeye yonelik bir yapida olmasi1 gerektigi
diistiniilmektedir.

9.smif fizik ders kitabinda yer alan degerlendirme sorularinin, 6gretim
programinda yer alan kazanimlarla uyumlu bigimde yapilandirilmadigi ve
ozellikle deneysel becerileri yeterince icermedigi goriilmiistiir. Bu durum,
egitim materyallerinin bilimsel siire¢ becerilerini ¢ok yonlii gelistirme
amacina hizmet etmesi agisindan Onemli bir iyilestirme gerektirdigini
gostermektedir. Olgme araclarinin kazanmim yapistyla daha biitiinlesik bir
bicimde tasarlanmasi, programla daha tutarli bir Ogretim siireci
saglayacaktir.

9. siif fizik ders kitabindaki sorularin ¢ogunlugunun temel becerileri
ve nedensel becerileri 6l¢tiigii, deneysel becerileri 6l¢en soru sayisinin
oldukga az oldugu kanaatine varilmistir.

9. smif fizik ders kitabindaki sorularin deneysel becerileri 6lgme
acisindan zayif kaldig1 kanaatine varilmistir.

9. siif fizik ders kitabinda yer alan sorularin ve 6gretim programinda
yer alan bilimsel siire¢ becerileri agisindan yeterince uyumlugu olmadigi
diistiniilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, 9. sinif fizik ders kitab1 sorularinin
cogunlukla temel ve nedensel becerilere yonelik oldugu; buna karsilik,
deneysel becerilerin dlgiilmesinde yetersiz kaldigi anlagilmaktadir. Ote
yandan, 6gretim programi temel, nedensel ve deneysel becerileri daha
dengeli bir sekilde igermektedir. Bunun sorular bazinda ders kitabina
yeterince yansitilmadigi kanaatine varilmastir.
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SOSYO0-BIiLIMSEL KONULARDA iNFORMAL AKIL YURUTME:
MODELLER, GUGLUKLER VE EGITIMSEL YANSIMALAR

Semra Tanriéver”

GIRIS

Bilim ve teknolojinin hizla degisen dogasi, cagdas toplumu, bireylerin
yansitici karar verme becerilerini gerektiren karmagik ve gercek yasamla
iligkili sorunlarla karg1 karsiya birakmaktadir (American Association for
the Advancement of Science, 1990, 1993; Driver, Newton ve Osborne,
2000; Roberts, 2007). Bu sorunlar, yaygin olarak Sosyo-Bilimsel Konular
(SBK) olarak adlandirilmakta olup, 6zlinde bilimsel kavramlara ya da
teknolojik gelismelere dayanan; ancak ayni zamanda etik, ahlaki, politik
ve toplumsal boyutlarla i¢ ice gecmis tartigsmali kamusal ikilemler olarak
tanimlanmaktadir (Fowler, Sadler ve Zeidler, 2009; Sadler, 2004; Sadler
ve Zeidler, 2005a; Zeidler, Walker, Ackett ve Simmons, 2002; Zeidler,
Sadler, Simmons ve Howes, 2005). Bu konulara kiiresel 1sinma ve genetigi
degistirilmis gidalardan niikleer enerji kullanimina ve hidroelektrik
santrallerin insasma kadar genis bir yelpazedeki ornekler dahildir (Irmak,
2021; Oztiirk ve Leblebicioglu, 2015; Wu ve Tsai, 2007).

Sosyo-bilimsel konular (SBK’lar), belirgin, tek bir dogru cevabi
bulunmayan, yapilandirilmamis ve agik u¢lu problemler olup, miizakere ve
¢Oziim i¢in karmagik biligsel siireglerin devreye girmesini gerektirir (Kuhn,
1991; Oulton, Dillon ve Grace, 2004; Sadler, 2004). Bu akic1 ve ¢ok
boyutlu ikilemleri ele almak igin en uygun biligsel siire¢ informal akil
yiirlitmedir (Means ve Voss, 1996; Perkins, Faraday ve Bushey, 1991;
Sadler, 2004). Informal akil yiiriitme, karmasik durumlara kars1 gelistirilen
konumlarin olusturulmasi ve elestirel olarak degerlendirilmesini igerir; bu
yOniiyle, sabit onciillere ve timdengelimsel mantiga dayanan formal akil
yiiriitmeden belirgin bi¢imde ayrilir (Cerbin, 1988; Evans ve Thompson,
2004; Sadler, 2004; Wu ve Tsai, 2007).

Sosyo-bilimsel  konularin ~ (SBK)  bilimsel  okuryazarligin
gelistirilmesindeki—yani bireylerin bilimsel bilgi ve becerilerini karar
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verme siireglerinde kullanabilme yetisinin—kritik roliine yonelik artan
farkindalik, informal akil yiirlitmeyi fen egitimi aragtirmalarinin merkezine
yerlestirmistir (Kolstg, 2001; Lee, 2007; Sadler ve Zeidler, 2009). Bu
alandaki Onemli arastirma ydnelimlerinden biri, bireylerin SBK’larla
etkilesimlerinde kullandiklar farkl akil yiiriitme bi¢imlerini incelemektir;
zira tartisgma ve karar verme siirecleri ¢ogu zaman salt bilimsel
degerlendirmelerin ~ Otesine  ge¢mektedir  (Patronis, Potari ve
Spiliotopoulou, 1999; Sadler ve Zeidler, 2005a; Wu ve Tsai, 2007).
Dahasi, SBK’lar yalnizca bilissel degil, ayn1 zamanda ahlaki ve duyugsal
bir nitelik tasimaktadir. Bu konular, bireylerin bilimsel bilgiyi nasil
yorumladigini ve ona nasil tepki verdigini sekillendiren degerler, empati
ve etik yargilar igermektedir (Zeidler & Sadler, 2008; Zeidler, 2014). Bu
duyussal boyutun kabulii, informal akil yiiriitme siireglerinin
incelenmesinde bilimsel anlayisin yami1 sira duygusal ve ahlaki akil
yiiriitmenin de biitiinlestirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bu boliim, sosyo-bilimsel baglamlarda informal akil yiiriitmeye iliskin
kuramsal ve ampirik literatiirii biitiinciil bir bicimde sentezlemeyi;
kullanilan gesitli akil yiiriitme bigimlerini ortaya koymayt; yiliksek nitelikli
argimantasyonun  gelistirilmesine  yonelik  pedagojik  ¢ikarimlar
belirlemeyi ve bu 6nemli alanla iligkili mevcut zorluklar ile gelecekteki
aragtirma yonelimlerini tartigmay1 amaglamaktadir..

KURAMSAL TEMELLER
Informal Akil Yiiriitme ve Argiimantasyonun Tanimi

Informal akil yiiriitme, 6zellikle &nciillerin belirsiz veya degisken
oldugu karmasik konulara iligkin olarak, bireylerin arglimanlar olusturma
ve bu argiimanlari degerlendirme gabasini igeren rasyonel bir siireg olarak
tanimlanmaktadir (Driver vd., 2000; Perkins vd., 1991; Sadler, 2004).
Informal akil yiiriitme karmasik, tartismaya agik ve agik uclu problemlere
odaklandigindan, bireylerin ileri siirdiikleri iddialar1 desteklemek igin
arglimanlar insa etmelerini gerektirir (Means ve Voss, 1996). Dolayisiyla
informal akil yiirlitme, esas olarak arglimantasyon siireci araciligiyla
digsallagtirilir ve degerlendirilir; arglimantasyon ise kanitlarla desteklenen
iddialarin {iretilmesi ve degerlendirilmesi olarak anlagilir (Kuhn, 1991;
Sadler, 2004; Zohar ve Nemet, 2002).

Arglimantasyon, akil yiiriitmenin disa vurulmus bi¢imini temsil
ederken, informal akil yiiriitme, arglimanlarin nasil olusturuldugunu ve
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degerlendirildigini sekillendiren daha genis bilissel, duyussal ve baglamsal
stiregleri kapsar (Means ve Voss, 1996; Sadler, 2004; Kuhn, 2010). Baska
bir ifadeyle, argiimantasyon ortaya ¢ikan {irlinii, informal akil yiirlitme ise
bu iiriinii olusturan siireci temsil etmektedir.

Fen egitimi arastirmalarinda, argimanlari analitik yapis1 ¢ogunlukla
Toulmin’in Argliman Modeli kullanilarak ¢oziimlenmektedir (Toulmin,
1958, 1988). Bu modele gore bir argiiman; bir iddia, bu iddiay1 destekleyen
veriler ve iddia ile veri arasindaki iliskiyi kuran dayanak unsurlarmdan
olusur; ayrica argiiman destekleyiciler ile gliglendirilebilir ve sinirlandirici
ifadeler ile kosullandirlabilir. SBK baglaminda yiiksek nitelikli informal
akil yiirlitme i¢in kritik bir unsur olarak Toulmin’in Argiiman Modeli, ayni
zamanda karsit goriisleri ¢lirliten veya zayiflatan ciiriitmeler bilesenini de
igerir (Erduran, Simon ve Osborne, 2004; Kuhn, 1993; Zohar ve Nemet,
2002). Kuhn (1993), ciiriitme iiretmenin, kars1 argiimani etkili bigimde
biitiinlestirerek bir argiimanin yapisini tamamlayan temel bir bilesen
oldugunu ileri stirmiistiir.

Informal Akil Yiiriitme Big¢imleri: Rasyonel, Duygusal ve Sezgisel

Sadler ve Zeidler (2005b) tarafindan gelistirilen temel bir cerceve,
sosyo-bilimsel karar verme baglaminda informal akil yiirlitme bi¢imlerini
smiflandirmak amaciyla ii¢ ayr1 kalip tanimlamistir: rasyonel, duygusal ve
sezgisel akil ytiriitme.

1. Rasyonel Akil Yiiriitme, mantia, bilimsel kavrayisa ve
risklerin, faydalarin, avantajlarin ve dezavantajlarin sistematik
bicimde degerlendirilmesine dayali aciklamalar1 ifade eder
(Dawson ve Venville, 2009; Sadler ve Zeidler, 2005b). Bu akil
yliriitme bigimi, gerekceye dayanir ve veriler ya da tutarh
ilkeler iizerine kuruludur.

2. Duygusal Akil Yiiriitme, bir konunun sonuglarina yonelik
bakim, merhamet ve empati gibi duygular tarafindan
yonlendirilen; kisisel hislere ya da bagkalar lizerindeki etkilere
odaklanan degerlendirmeleri igerir (Demir ve Namdar, 2019;
Sadler ve Zeidler, 2005b). Giincel arastirmalar, duygusal akil
yiiritmenin siklikla ahlaki ve etik duyarhilikla ortlistiigiinii
vurgulamaktadir (Foulk, Friedrichsen ve Sadler, 2020).
Ogrenciler duygusal agidan yiiklii sosyo-bilimsel konularla—
Ornegin asilama, gen diizenleme ya da iklim adaleti gibi—
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etkilesime girdiklerinde, akil yiriitmeleri yalnizca empatiyi
degil aym1 zamanda duygularla degerleri ve toplumsal
sorumlulugu iliskilendiren ahlaki degerlendirmeleri de
yansitmaktadir (Zeidler, 2014). Ornegin, bir politikanin
etkiledigi kisilere duyulan kaygiyla sekillenen kararlar bu
kategoriye girer.

3. Sezgisel Akil Yiiriitme, bir durumun baglamia yonelik anlik,
icgiidiisel  tepkilere veya ilk izlenimlere dayanan
degerlendirmeleri kapsar (Sadler ve Zeidler, 2005b). Bu akil
yliriitme bi¢imi genellikle daha az belirgin bir bilingli ¢aba
icerir ve acik, mantiksal hesaplamalardan ziyade ortiik ve
cagrisimsal biligsel siireglere dayanir (Fang, Hsu ve Lin, 2019;
Wu ve Tsai, 2007).

Ampirik bulgular, yiiksek nitelikli akil yiiriitmenin genellikle rasyonel
ortntiilerle iligkili oldugunu, ancak &grencilerin 6zellikle karmagik ve
gercek yasamla iligkili ikilemlerle karsilastiklarinda duygusal ve sezgisel
akil yiiritmeye 6nemli 6l¢lide bagvurduklarini gostermektedir (Dawson ve
Venville, 2009; Demir ve Namdar, 2019). Bu durum, bireylerin SBK’lar1
islerken kullandiklan biligsel siireglerin karmagik ve dogrusal olmayan
yapisini ortaya koymakta; yalnizca mantiksal ve bigimsel akil yiiriitmeye
dayal1 bir yaklasimin bu tiir baglamlar icin yetersiz oldugunu
dogrulamaktadir (Evans ve Thompson, 2004; Sadler, 2004).

Fen Egitiminde Informal Akil Yiiriitme

SBK’larin &gretim programina déhil edilmesi, bireyleri sorumlu
vatandaslar olarak tartisma yapabilen, goriis aligverisinde bulunabilen ve
bilingli kararlar verebilen kisiler haline getirerek bilimsel okuryazarligin
gelistirilmesinde kritik bir ara¢ olarak goriilmektedir (Kolste, 2001;
Osborne, 2010; Zeidler ve Nichols, 2009). Arglimantasyon uygulamasi ise
akil yiirlitmenin iglevsel bir yansimasi olarak degerlendirilmekte; gercek
yasam baglamlarinda degerli bir beceri ve fen smiflarinda kavramsal
anlamay1 gelistirmek i¢in vazgecilmez bir ara¢ olarak kabul edilmektedir
(Driver vd., 2000; Ghazal, Boujaoude ve Hokayem, 2023; Osborne, 2010).

Bilimsel Bilginin Rolii

Her ne kadar SBK’lar dogas1 geregi sosyal ve etik nitelik tagisa da
temelde bilimsel kavramlara dayanmakta olup, bu durum kavramsal
anlamanin etkili informal akil yiiriitme i¢in kritik oldugunu gdstermektedir
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(Sadler ve Zeidler, 2005b; Zeidler vd., 2005). Aragtirmalar, bilimsel igerik
bilgisinin tartismali konularda daha gelismis informal akil yiiriitme ve
karar verme siirecleri icin Onemli bir temel olusturdugunu ortaya
koymaktadir (Kolste, 2001; Wu ve Tsai, 2007). Ornegin, yapilan
caligmalar daha yiiksek diizeyde icerik bilgisine sahip &grencilerin bu
bilgiyi gerekgelendirmelerinde daha fazla kullandigini ve bilgi diizeyleri
farklh olsa dahi akil yiiriitme bigimlerinin (rasyonel, duygusal, sezgisel)
benzer kalmasina karsin daha kaliteli informal akil yiiriitme
sergilediklerini gostermistir (Sadler ve Zeidler, 2005b).

Bununla birlikte, bilimsel bilgi tek basina gereklidir ancak genellikle
SBK’larin ¢6ziimii i¢in yeterli degildir (Ghazal vd., 2023). Baz
aragtirmalar, okul fen dersleri araciligityla edinilen bilginin &grenciler
SBK’lar1 analiz edip tartisirken nadiren kullanildigini; bunun da akademik
bilgi ile gergek yasam uygulamasi arasinda bir kopukluga yol a¢tigini 6ne
siirmektedir (Fleming, 1986b; Wu ve Tsai, 2007). Bu nedenle, SBK’larin
Ogretim programina entegre edilmesi, 6grencilerin informal akil yiiriitme
becerilerini uygulamalar1 ve bilimsel 6grenmelerini gilinliik problemlere
aktarmalar1 i¢in anlaml bir baglam saglamaktadir (Kuhn, 1993; Sadler,
2004).

Argiiman Kalitesi ve Ciiriitme Olusturma

Informal akil yiiriitmenin kalitesini 6lgmede temel odak noktalarindan
biri, arglimanlarin yapisal biitlinliiglinli incelemek olup, ozellikle karsi
argiman ve ¢iriitme (rebuttal) olusturma becerisi biiyiikk ©nem
tasimaktadir (Kuhn, 1993; Means ve Voss, 1996; Sadler ve Zeidler,
2005b). Bir ciiriitme olusturma—yani karsit bir goriisii ¢eliskiye diisliren
ya da zayiflatan bir ifade ortaya koyma—yetisi, cogunlukla gelismis ve iist
diizey informal akil yiirlitmenin ayirt edici bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Kuhn, 1993; Osborne, Erduran ve Simon, 2004; Wu ve Tsai,
2007).

Ampirik bulgular, farkli simf diizeylerinde ve cesitli baglamlarda
Ogrencilerin bu st diizey beceriyle sik¢a zorlandiklarimi ve giiriitmeleri
daha az olusturduklart tutarli bigimde gostermektedir (Dawson ve
Venville, 2009; Demir ve Namdar, 2019; Irmak, 2021; Wu ve Tsai, 2007).
Ornegin, lise dgrencilerinin niikleer enerji konusundaki akil yiiriitmelerini
inceleyen bir calismada, katilimcilarin %40’indan daha azinin karsi
argimanlara yonelik cliritme olusturdugu belirlenmistir (Wu ve Tsai,
2007). Bu eksiklik, yalnizca destekleyici argiimanlar iiretmenin etkili
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cliritmeler gelistirmeyi garanti etmedigini; bu nedenle karsit goriislerin
degerlendirilmesine odaklanan agik ve dogrudan Ogretim ile uygulama
firsatlarina ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymaktadir (Wu ve Tsai, 2007).

Informal Akil Yiiriitme Modlar
Akl Yiiriitme Modlarina Genel Bakis

Temel rasyonel-duygusal-sezgisel Oriintiilerin Gtesinde, SBK’lari
inceleyen arastirmacilar siklikla argiimanlarn bilimsel olmayan bakis
acilarinin tlirline gore siniflandiran ¢ergeveler kullanmakta ve bu konularin
cok disiplinli dogasim1  vurgulamaktadir (Patronis, Potari ve
Spiliotopoulou, 1999; Wu ve Tsai, 2007; Yang ve Anderson, 2003). Bir¢cok
caligmada kullanilan biitiinlesik ¢ergeve, dort temel akil yiirlitme modunu
tanimlamaktadir: toplumsal, ekolojik, ekonomik ve bilim/teknoloji odakl
akil yiirtitme (Wu ve Tsai, 2007).

1. Toplumsal Odaklh Akil Yiiriitme, insan refahi, toplumsal yarar
ya da insani duyarlilik temelli degerlendirmeleri kapsar (Wu ve
Tsai, 2007). Ornegin, yore halkinin yakminda yasamak
istememesi nedeniyle bir niikleer santral insasina kars1 ¢ikmak,
toplumsal odakli akil yiiriitmeye bir 6rnektir.

2. Ekolojik Odakh Akil Yiiriitme, ¢evrenin ve ekosistemlerin
biitiinliigiine iligkin kaygilar temel alir; tiirlerin yasamim tehdit
eden riskler, habitat kaybi, g¢evresel kirlilik veya ekosistem
isleyisindeki bozulmalar gibi gevresel etkiler bu akil yiiriitme
bi¢iminin merkezindedir (Wu ve Tsai, 2007).

3. Ekonomik Odakh Akil Yiiriitme, ckonomik kalkinma,
maliyetler ya da bir kararin finansal sonuglar iizerine yapilan
degerlendirmelere dayanir (Wu ve Tsai, 2007).

4. Bilimsel ya da Teknolojik Odakh Akil Yiiriitme, ele alinan
konuyla iligkili olarak mevcut bilim ve teknolojinin sundugu
siirhiliklar, giiglii yonler veya giivenlik garantilerini ele alir (Wu
ve Tsai, 2007).

Bu dort akil yiiriitme bi¢iminin neyi ifade ettigini ve SBK
baglamlarinda nasil ortaya ciktigin1 daha acgik bir sekilde gostermek
amaciyla Tablo 1, her bir akil yiiriitme moduna iliskin kisa bir 6zet ile
aciklayici drnekleri sunmaktadir.
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Table 1. Akil Yiiriitme Modlar1 ve Agiklayici Ornekler

Mod Tanim Ornek Argiiman
Sosyal Odakl Toplumun refahi, insan sagligi, adalet “Yakin ¢evrede yasayanlar
Arglimanlar veya insani degerler gibi sosyal fayda ve  olumsuz etkilenebilecegi

etik kaygilara dayal akil yiiriitme. i¢in tesis insa
edilmemelidir.”
Ekolojik Odakli  Ekosistem, dogal yasam alanlar1 ve “Bu baraj, yasam alanlarini
Arglimanlar cevresel dengeler tizerindeki etkileri ve biyolojik ¢esitliligi tahrip
temel alan akil yiiriitme. edecektir.”
Ekonomik Ekonomik kalkinma, maliyet-etkinlik, “Bu proje istihdamu artiracak
Odakl yatirim ve kaynak kullanim gibi ve enerji gelirlerini
Arglimanlar ekonomik fayda ve maliyetlere dayal: yiikseltecektir.”
akil yliriitme.
Bilim veya Tlgili bilimsel bilgi, teknolojik kapasite “Bilimsel veriler, reaktor
Teknoloji Odaklt  ve mevcut teknik sinirliliklar {izerine tasariminin giivenli
Arglimanlar kurulu akil yiirtitme. oldugunu gostermektedir.”

Akil Yiiriitme Modlariin Baglama Gore Degisimi

Alanyazinda ortaya ¢ikan onemli bir bulgu, informal akil yiiriitme
bicimleri ile akil ytiriitme modlarinin, ele alinan Sosyo-Bilimsel Konunun
(SBK) 6zgiil baglamina son derece bagimli oldugudur (Khishfe, Alshaya,
BouJaoude, Mansour ve Alrudiyan, 2017; Topgu, Sadler ve Yilmaz-
Tiiziin, 2010; Wu ve Tsai, 2007). Ogrenciler, iginde bulunulan ikilemin
baskin gerilimine bagli olarak farkli akil yiiriitme bigimlerine oncelik
verme egilimindedir (Topgu vd., 2010).

Ornegin, kiiresel 1sinma, asit yagmurlari ve genetigi degistirilmis
gidalar (GDGQG) fizerine yiriitiilen bir ¢alismada Ogrencilerin belirgin
bicimde farkli tercihler sergiledigi gortilmiistiir (Irmak, 2021). Kiiresel
1sinma ve asit yagmurlar1 konularinda arglimanlar agirlikli olarak ekolojik
odakli iken, GDG tartigmalarinda 6grenciler daha ¢ok toplumsal odakli
akil yiiriitmeye yonelmistir. Bu durum, GDG konusunun kigisel ve kiiltiirel
yonlerinin 6grenciler arasinda daha yiiksek diizeyde toplumsal kaygi
uyandirdigimi gostermektedir (Irmak, 2021; Khishfe vd., 2017). Benzer
sekilde, hidroelektrik santraller (HES) tlizerine yapilan arastirmalarda
ekonomik ve ekolojik akil yiiriitmenin baskin oldugu; kok hiicre
arastirmalar1 gibi konularda ise saglik ve toplumsal boyutlarin 6ne ¢iktig
belirlenmistir (Atasoy, Tekbiyik, Calik ve Yilmaz Tiiziin, 2022).

Bu bulgular, bir SBK’nin dogasinda bulunan yapisal 6zelliklerin,
bireyin hangi akil yiiriitme bigimlerini devreye sokacagini belirledigini
vurgulamaktadir. Ayrica, bir konunun ahlaki ve duygusal Onem
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derecesinin, bireylerin hangi akil yiiriitme bi¢imlerine &ncelik verdigini
degistirebilecegini gdstermektedir.

Akil Yiiriitme Modu Cesitliligi ve Argiiman Kalitesi Arasindaki
Iliski

Kuramsal ve ampirik agidan 6nemli bir bulgu, kullanilan akil yiiriitme
bicimlerinin ¢esitliligi ile informal akil yiiriitmenin genel niteligi arasinda
pozitif bir iliski bulundugudur (Irmak, 2021; Wu ve Tsai, 2007).
Arasgtirmalar, yiiksek nitelikli informal akil yiiriitme sergileyen bireylerin
genellikle daha fazla sayida ve daha gesitli akil yliriitme bi¢iminden
yararlandigini gostermektedir (Wu ve Tsai, 2007).

Daha somut olarak, kullanilan toplam akil yiiriitme bi¢imi sayismin
hem iiretilen toplam argiiman sayisi ile hem de 6zellikle ¢iiriitme olusturma
becerisi ile anlamli ve pozitif yonde iligkili oldugu belirlenmistir (Irmak,
2021; Wu ve Tsai, 2007). Ciiriitme, iist diizey akil yiiriitmenin temel
gostergelerinden biri oldugundan, bu iligki karsilikli bir giiclenme siirecine
isaret etmektedir: Bir kisinin ¢oklu bakis agilarini (6rnegin toplumsal,
ekonomik, ekolojik) kullanmasi, karsi argiimanlar1 6ngdrme ve ¢lirlitme
icin gerekli olan analitik derinligi gelistirebilir; benzer sekilde, {ist diizey
argimantasyon becerilerinin gelismesi de bireyleri daha genis bir
perspektif yelpazesi kullanmaya yonlendirebilir (Wu ve Tsai, 2007).

Bu bulgular, 6grencilerin SBK’lar1 ¢oklu ve biitiinlesik bir bakis
acisiyla ele almalarmi tegvik etmenin pedagojik agidan zorunlu oldugunu
giiclii bicimde desteklemektedir.

Pedagojik Cikarimlar

Bilimsel okuryazarligin gelistirilmesi hedefi, fen egitiminde SBK
baglaminda informal akil yiiriitme becerilerinin gelistirilmesini 6ncelikli
bir amag héline getirmektedir (Kolsta, 2001; Zeidler vd., 2005). Bu hedefe
ulagmak, genellikle 6gretmen merkezli ve aktarim odakli olan geleneksel
fen 6gretiminden dnemli pedagojik doniisiimleri gerektirmekte; ¢linkii
bu tiir sinif ortamlarinda etkilesim ve anlamli tartisma biiyiik Olglide
Ogretmen tarafindan yonlendirilmektedir (Driver vd., 2000; Newton,
Driver ve Osborne, 1999).

Argiimantasyonun ve Coklu Bakis Acilarinin Entegrasyonu

Egitimcilerin, informal akil yiiriitme ve arglimantasyon becerilerine
yonelik agik ve dogrudan Ogretimi dgretim programina entegre etmeleri
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gerekmektedir (Kuhn, 2010; Zohar ve Nemet, 2002). Ogrenciler karmasik
argiimanlar1 kendiliginden olusturmakta genellikle zorlandiklarindan,
Ozellikle kars1 argiiman ve c¢iirlitme olusturma siireglerine vurgu
yapilmalidir (Driver vd., 2000; Zohar ve Nemet, 2002). Arastirmalar, karst
argiman kurma becerisinin ¢iliriitme gelistirme silirecinin  Onciili
niteliginde oldugunu gostermektedir (Wu ve Tsai, 2007).

Ayrica, akil ylirlitme bi¢imlerinin c¢esitliligi ile argliman kalitesi
arasindaki ampirik iliski dikkate alindiginda (Irmak, 2021; Wu ve Tsai,
2007), ogretmenlerin Ogrencileri ¢oklu bakis agilarim dikkate almaya
yonlendiren yapilandirilmis bir akil yiirlitme ger¢evesi kullanmalart
onemlidir (Wu ve Tsai, 2007). Bu yaklasim, SBK’larin yalnizca bilimsel
yonleriyle degil, ayn1 zamanda i¢erdikleri toplumsal, ekolojik ve ekonomik
boyutlarla birlikte sunulmasini gerektirir (Albe, 2008; Patronis vd., 1999).
Ogrencilerin bu farkli perspektiflerden akil yiiriitmelerini tegvik etmek,
hem daha kapsamli arglimanlar gelistirmelerini saglar hem de karmagik
karar verme siireglerinde ihtiya¢ duyulan iist diizey becerilerin gelisimine
katkida bulunur (Wu ve Tsai, 2007).).

Icerik Bilgisi ve Bilimin Dogasinin Onemi

Ogretim uygulamalari, 6grencilerin ele alinan SBK baglamina iliskin
yeterli icerik bilgisine sahip olmalarini saglamalidir; ¢linkii 6grencilerin 6n
bilgi diizeyi ve konuya asginaligi, olusturduklari arglimanlarin kalitesini
olumlu yonde etkilemektedir (Baytelman, Iordanou ve Constantinou,
2020; Khishfe, 2012; Sadler ve Zeidler, 2005b). Bu dogrultuda
ogretmenlerin, gilivenilir ders materyallerini kullanarak gerekli igerik
bilgisini aktarmasi1 ve SBK baglamlarmi 06grencilere tanitmasi,
argimanlarin salt sezgisel ya da duygusal temellere degil, kanitlara dayali
bigimde gelistirilmesini desteklemektedir (Irmak, 2021; Wu ve Tsai,
2007).

Bunun yani sira pedagojik yaklasimlar, bilimin dogast ile ilgili 6gretimi
de igermelidir (Zeidler vd., 2005). Ampirik bulgular, 6grencilerin bilimin
dogasmin oOzellikle ampirik temelli, gegici ve 0Oznel yapisma iliskin
anlayiglarimin, SBK’lar iizerine yiiriittiikleri informal akil yiiriitmenin
kalitesini anlamli bi¢cimde yordadigimi gostermektedir (Irmak, 2021).
Ornegin, bilimin 6znel yoniinii anlamak, bireylerin ayni veriyi farkl
degerler, deneyimler veya kuramsal bagliliklar dogrultusunda farkli
sekillerde yorumlayabilecegini kavramalarina yardimci olmakta ve
SBK’larda sik karsilasilan celiskili bilgileri daha bilingli bigcimde
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degerlendirmelerini saglamaktadir (Kolstg, 2001b; Irmak, 2021; Zeidler
vd., 2002).

Ayrica, bilimin dogasi ile ahlaki akil yiiriitme arasindaki baglantilarin
acik bir sekilde kurulmasi onemlidir. Bilimsel bilginin hem ampirik
temellere dayali oldugunu hem de kacinilmaz bigimde 6znel unsurlar
icerdigini kavramak, 0grencilerin verileri etik ve toplumsal agilardan da
yorumlayabilmelerine olanak tanir. Bu ikili farkindalik—bilimsel ve
ahlaki—ogrencilerin bilimsel uygulamanin insan yonlerini anlamalarina
ve SBK’larin ¢ok boyutlu yapisiyla daha etkin bigimde basa ¢ikmalarina
katki saglar (Khishfe vd., 2017).).

Zorluklar ve Gelecege Bakis

Fen siniflarinda sosyo-bilimsel temelli 6gretimin degerine yonelik artan
kabul ve farkindaliga ragmen, informal akil yiriitme becerilerinin etkili bir
sekilde gelistirilmesini engelleyen ¢esitli zorluklar bulunmaktadir.

Sistemsel ve Ogretimsel Zorluklar

Ogrencilerin sundugu argiimanlarin tutarli bicimde diisiik kaliteli
olmasi—ozellikle de kars1 argiiman ve ¢iiriitme ifadelerinin son derece
nadir goriilmesi—cesitli yas gruplar ve baglamlarda rapor edilen temel bir
giicliik olarak ortaya ¢ikmaktadir (Dawson & Venville, 2009; Wu & Tsai,
2007; Zohar & Nemet, 2002). Bu sorun, bir¢ok smifta 6grencilerin daha
once argiimantasyon deneyimine sahip olmamasi nedeniyle daha da
derinlesmektedir (Demir & Namdar, 2019; Zohar & Nemet, 2002).

Ayrica, aragtirmalar 6gretmen yeterliklerine iliskin siirliliklara dikkat
cekmektedir. Pek ¢ok fen bilimleri 6gretmeni, sinif ortaminda karmagik ve
tartismaya dayali sdylemleri etkili bicimde organize edip ydnetebilmek
icin gerekli pedagojik becerilere sahip degildir (Driver vd., 2000; Newton
vd., 1999). Ogretmenler aym zamanda zaman kisithligi veya yetersiz
mesleki gelisim olanaklar1 gibi kurumsal engellerle karsilagmakta; bu
durum, sosyo-bilimsel temelli arglimantasyon etkinliklerinin 6gretim
siirecine entegre edilmesini giiclestirmektedir (Genel & Topgu, 2016;
Sénmez & Kiling, 2012).

Son olarak, bilgi kaynagi da 6grencilerin akil yiiriitme kalitesini 6nemli
olgiide etkilemektedir. Ogrenciler sosyo-bilimsel konulara iliskin bilgi
edinirken siklikla internet ve medya kaynaklarina yonelmekte; bu durum
yanlis anlamalara veya eksik bilgi kullanimina neden olarak informal akil
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yiirlitmenin niteligini diisiirebilmektedir (Irmak, 2021; Ozturk & Yilmaz-
Tuzun, 2017). Informal akil vyiiriitmenin giivenilir  sekilde
degerlendirilmesi de bir diger zorluktur. Geleneksel ¢coktan segmeli testler,
argliman kalitesinin karmagikligini, duyussal ya da ahlaki akil yiiriitmeyi
ve ¢ok yonlii diistinme siireglerini ortaya koymada yetersiz kalmaktadir.
Bu nedenle, performansa dayali degerlendirmeler, rubrikler ve sdylem
cozlimleme tekniklerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Evagorou, 2020;
Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2023).).

Gelecek Arastirma Yonelimleri

Gelecek aragtirmalarn, farkli baglamlar ve demografik gruplar arasinda
informal akil yiiriitmenin anlagilmasin1 ve uygulanmasini gelistirmeye
odaklanmasi1 gerekmektedir (Irmak, 2021; Wu & Tsai, 2007). Akil
yiriitme bigimlerinin  baglama bagimli niteligi goz Oniinde
bulunduruldugunda (Topgu, Sadler & Yilmaz-Tiiziin, 2010), ampirik
kanitlarin  kapsamini genisletmek amaciyla as1 uygulamalari, insan
klonlama ya da belirli ¢evresel projeler gibi yeni sosyo-bilimsel konularina
yonelik daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ vardir (Irmak, 2021).

Ayrica, biitlinlesik ve agik 6gretime odaklanan miidahale ¢alismalarinin
yiriitiilmesi kritik Onemdedir. Bu dogrultuda tasarlanacak 06gretim
stireclerinin yalnizca igerik bilgisi aktarmakla kalmayip, ayn1 zamanda
ogrencilere c¢ok boyutlu akil yiirlitme c¢er¢evesini (sosyal, ekolojik,
ekonomik ve bilimsel) nasil kullanacaklarimi ve 6zellikle ciiriitme
olusturma bagsta olmak iizere temel argiimantasyon becerilerini nasil
gelistireceklerini agik bicimde 6gretmesi gerekmektedir (Wu & Tsai, 2007;
Zohar & Nemet, 2002).

Bunun yaninda, birden fazla akil yiiriitme bi¢imini kullanma ile iist
diizey informal akil yiirlitme becerilerinin gelisimi arasindaki varsayilan
karsilikli  etkilesimi incelemek amaciyla boylamsal aragtirmalar
onerilmektedir (Wu & Tsai, 2007). Ek olarak, bilimin dogasinin kiiltiirel
ve sosyal gomililiigii gibi ek degiskenlerin informal akil yiiriitme ile
iligkisini irdeleyen ¢aligmalar da yiiriitiilmelidir (Irmak, 2021).

Gelecekteki arastirmalarin, &grencilerin sosyo-bilimsel konularin
Ogretimi siirecinde akil yiirlitmelerinin zaman i¢indeki degisimini
izleyebilmek i¢in nitel sdylem analizleri, nicel kodlama yontemleri ve
hesaplamali dilbilim araglarm1 bir araya getiren karma yontem
yaklagimlarini kullanmasi &nerilmektedir (Evagorou, 2020). Boylamsal
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caligmalar ayn1 zamanda Ogrencilerin ahlaki ve epistemik boyutlarmin
zaman i¢inde nasil birlikte gelistigini de ortaya koyabilir

SONUC

Informal akil yiiriitme, giiniimiiz vatandaslarinin deger yiiklii ve
karmagik sosyo-bilimsel meselelerde etkin bigimde yon bulabilmeleri igin
gerekli temel biligsel beceridir (Sadler, 2004; Zeidler vd., 2005).
Arglimantasyon yoluyla goriinlir hale gelen bu siireg, yalmizca bilimsel
icerik bilgisi gerektirmekle kalmaz; ayn1 zamanda etik, ekonomik, ekolojik
ve toplumsal perspektiflerin dikkate alinmasini da zorunlu kilar (Patronis,
Potari & Spiliotopoulou, 1999; Wu & Tsai, 2007). Ampirik bulgular, bu
cesitli akil yiiriitme bigimlerinin kullanilmasinin &zellikle ¢iiriitme
olusturma gibi sofistike argiimantasyon unsurlarinin gelisimiyle yakindan
iligkili oldugunu giiclii bigimde gostermektedir (Irmak, 2021; Wu & Tsai,
2007).

Ayrica, bilimin dogasinin 6zellikle ampirik temelli, tentatif ve 6znel
yonlerine iliskin saglam bir anlayig, bireylerin sosyo-bilimsel konu
baglamlarinda etkili informal akil yiirlitme sergilemesinin 6nemli bir
yordayicisidir (Irmak, 2021; Sadler, Chambers & Zeidler, 2004).
Ogrencilerin bilimsel, toplumsal, ekolojik ve ahlaki perspektiflerden akil
yiriitmeye tesvik edilmesi, yalnizca arglimantasyon becerilerinin
gelisimine degil, aym1 zamanda demokratik toplumlarda yansitic
vatandaslik kapasitesinin olusumuna da katki saglar.

Bu nedenle, bilimsel okuryazarligin hedeflerine ulagmak ve bilingli bir
vatandaghik kiiltiiriinii giiclendirmek i¢in fen egitiminin; arglimantasyon
becerilerinin agik bicimde dgretildigi ve 6grencilerin karsilastiklar kritik
sosyo-bilimsel sorunlarda c¢ok boyutlu bir yaklagimi etkin bigimde
kullanmaya tesvik edildigi pedagojik uygulamalar1 benimsemesi
gerekmektedir (Driver, Newton & Osborne, 2000; Kolsta, 2001).



21. Yiizyilda Fen Egitiminde Uygulama Yaklagimlari ve Yenilikgi Ogretim Modelleri 113

Kaynaklar

American Association for the Advancement of Science. (1990). Science for all Americans.
Oxford University Press.

American Association for the Advancement of Science. (1993). Project 2061: Benchmarks for
Science Literacy. New York: Oxford University Press.
http://www.project2061.org/publications/bsl/online/index.php

Albe, V. (2008). When scientific knowledge, daily life experience, epistemological and social
considerations intersect: Students' argumentation in group discussion on a socio-scientific
issue. Research in Science Education, 38(1), 67-90.

Atasoy, S., Tekbiyik, A. & Yiica, O. S. (2019). Determining students' informal reasoning on
some local socio-scientific issues in the Black Sea region: HPP, organic tea, and Green Road
Project.  Hacettepe  University — Journal — of  Education, 34(2), 524-540.
http://dx.doi.org/10.16986/HUJE.2018045573

Baytelman, A., lordanou, K., & Constantinou, C. P.. (2020). Epistemic beliefs and prior
knowledge as predictors of the construction of different types of arguments on socioscientific
issues. Journal of  Research in Science Teaching, 57(8), 1199-1227.
https://doi.org/10.1002/tea.21627

Cerbin, B. (1988). The nature and development of informal reasoning skills in college students.
Paper presented at the National Institute on Issues in Teaching and Learning, Chicago, IL.

Dawson, V. ve Venville, G. J. (2009). High school students’ informal reasoning and
argumentation about biotechnology: An indicator of scientific literacy? International
Journal of Science Education, 31(11), 1421-1445.
https://doi.org/10.1080/09500690801992870

Demir, A., & Namdar, B.. (2021). The Effect of Modeling Activities on Grade 5 Students’
Informal Reasoning About a Real-Life Issue. Research in Science Education, 51(S1), 429—
442. https://doi.org/10.1007/s11165-019-09896-8

Driver, R., Newton, P., & Osborne, J.. (2000). Establishing the norms of scientific argumentation
in classrooms. Science Education, 84(3), 287-312. https://doi.org/10.1002/(sici)1098-
237x(200005)84:3<287::aid-sce1>3.0.co;2-a

Erduran, S., Simon, S., & Osborne, J.. (2004). TAPping into argumentation: Developments in
the application of Toulmin's Argument Pattern for studying science discourse. Science
Education, 88(6), 915-933. https://doi.org/10.1002/sce.20012

Evans, J. St. B. T. ve Thompson, V. A. (2004). Informal reasoning: Theory and method.
Canadian Journal of Experimental Psychology, 58, 69-74.
https://psycnet.apa.org/doi/10.1037/h0085797

Fang, S. C,, Hsu, Y. S., & Lin, S. S. (2019). Conceptualizing Socioscientific Decision Making
from a Review of Research in Science Education. International Journal of Science and
Mathematics Education, 17(3), 427-448. https://doi.org/10.1007/s10763-018-9890-2

Fleming, R. (1986b). Adolescent reasoning in socio-scientific issues. Part II: Nonsocial
cognition.  Journal of  Research in  Science  Teaching, 23, 689-698.
https://doi.org/10.1002/tea.3660230804

Fowler, S. R., Sadler, T. D., & Zeidler, D. L. (2009). Moral sensitivity in the context of
socioscientific issues in high school science students. International Journal of Science
Education, 31(2), 279-296.
http://www.informaworld.com/openurl?genre=article&id=doi:10.1080/0950069070178790
9


http://www.project2061.org/publications/bsl/online/index.php
http://dx.doi.org/10.16986/HUJE.2018045573
http://dx.doi.org/10.16986/HUJE.2018045573
http://dx.doi.org/10.16986/HUJE.2018045573
https://doi.org/10.1002/tea.21627
https://doi.org/10.1080/09500690801992870
https://doi.org/10.1080/09500690801992870
https://doi.org/10.1080/09500690801992870
https://doi.org/10.1007/s11165-019-09896-8
https://doi.org/10.1002/(sici)1098-237x(200005)84:3%3c287::aid-sce1%3e3.0.co;2-a
https://doi.org/10.1002/(sici)1098-237x(200005)84:3%3c287::aid-sce1%3e3.0.co;2-a
https://doi.org/10.1002/sce.20012
https://psycnet.apa.org/doi/10.1037/h0085797
https://psycnet.apa.org/doi/10.1037/h0085797
https://psycnet.apa.org/doi/10.1037/h0085797
https://doi.org/10.1007/s10763-018-9890-2
https://doi.org/10.1002/tea.3660230804
http://www.informaworld.com/openurl?genre=article&id=doi:10.1080/09500690701787909
http://www.informaworld.com/openurl?genre=article&id=doi:10.1080/09500690701787909

114 21. Yiizyilda Fen Egitiminde Uygulama Yaklasimlari ve Yenilik¢i Ogretim Modelleri

Genel, A. ve Topgu, M. S. (2016). Turkish pre-service science teachers’ socio-scientific issues-
based teaching practices in middle school science classrooms. Research in Science &
Technological Education, 34(1), 105-123. https://doi.org/10.1080/02635143.2015.1124847

Ghazal, 1., Boujaoude, S., & Hokayem, H.. (2024). Grade 8 Lebanese students’ reasoning and
decision-making about scientific versus socio-scientific issues. International Journal of
Science Education, 46(12), 1192-1215. https://doi.org/10.1080/09500693.2023.2281296

Irmak, N. F. N. (2021). The relationship between eighth-grade students’ nature of science
understanding and their informal reasoning on socio-scientific issues [Doctoral dissertation,
Middle East Technical University]. National Thesis Center.

Khishfe, R. (2012). Relationship between nature of science understandings and argumentation
skills: A role for counterargument and contextual factors. Journal of Research in Science
Teaching, 49(4), 489-514. https://doi.org/10.1002/tea.21012

Khishfe, R. (2014). Explicit nature of science and argumentation instruction in the context of
socioscientific issues: An effect on student learning and transfer. International Journal of
Science Education, 36(6), 974-1016. http://dx.doi.org/10.1080/09500693.2013.832004

Khishfe, R., Alshaya, F. S., BouJaoude, S., Mansour, N. ve Alrudiyan, K. I. (2017). Students’
understandings of the nature of science and their arguments in the context of four socio-
scientific issues. [International Journal of Science Education, 39(3), 299-334.
https://doi.org/10.1080/09500693.2017.1280741

Kolsto, S. D. (2001). Scientific literacy for citizenship: Tools for dealing with the science
dimension of controversial socio-scientific issues. Science Education, 85, 291-310.
https://doi.org/10.1002/sce.1011

Kolste, S. D. (2001b). To trust or not to trust, ... .—pupils' ways of judging information
encountered in a socio-scientific issue. International Journal of Science Education, 23(9),
877-901.

Kuhn, D. (1991). The skills of argument. Cambridge University Press.
https://doi.org/10.1017/CBO9780511571350

Kuhn, D. (1993). Connecting scientific and informal reasoning. Merrill-Palmer Quarterly, 39(1),
74-103. http://www jstor.org/stable/23087301

Kuhn, D.. (2010). Teaching and learning science as argument. Science Education, 94(5), 810—
824. https://doi.org/10.1002/sce.20395

Means, M. L. ve Voss, J. F. (1996). Who Reasons Well? Two Studies of Informal Reasoning
Among Children of Different Grade, Ability, and Knowledge Levels. Cognition and
Instruction, 14(2), 139-178. https://doi.org/10.1207/s1532690xci1402_1

Newton, P., Driver, R., & Osborne, J.. (1999). The place of argumentation in the pedagogy of
school  science. International  Journal of Science Education, 21(5), 553-576.
https://doi.org/10.1080/095006999290570

Osborne, J. (2010). Arguing to learn in science: The role of collaborative, critical discourse.
Science, 328(5977), 463—466. https://doi.org/10.1126/science.1183944

Osborne, J., Erduran, S., & Simon, S.. (2004). Enhancing the quality of argumentation in school
science. Journal ~ of  Research in  Science  Teaching, 41(10),  994-1020.
https://doi.org/10.1002/tea.20035

Oulton, C., Dillon, J., & Grace, M. M. (2004). Reconceptualizing the teaching of controversial
issues.  International — Journal  of  Science  Education, 26(13), 411-423.
https://doi.org/10.1080/0950069032000072746

Ozturk, N., & Yilmaz-Tiiziin, O. (2017). Preservice science teachers’ epistemological beliefs and
informal reasoning regarding socioscientific issues. Research in Science Education, 47(6),
1275-1304. https://doi.org/10.1007/s11165-016-9548-4


https://doi.org/10.1080/02635143.2015.1124847
https://doi.org/10.1080/02635143.2015.1124847
https://doi.org/10.1080/09500693.2023.2281296
https://doi.org/10.1002/tea.21012
https://doi.org/10.1002/tea.21012
http://dx.doi.org/10.1080/09500693.2013.832004
https://doi.org/10.1080/09500693.2017.1280741
https://doi.org/10.1080/09500693.2017.1280741
https://doi.org/10.1080/09500693.2017.1280741
https://doi.org/10.1002/sce.1011
https://doi.org/10.1002/sce.1011
https://doi.org/10.1002/sce.1011
https://doi.org/10.1017/CBO9780511571350
http://www.jstor.org/stable/23087301
http://www.jstor.org/stable/23087301
https://doi.org/10.1002/sce.20395
https://doi.org/10.1207/s1532690xci1402_1
https://doi.org/10.1207/s1532690xci1402_1
https://doi.org/10.1080/095006999290570
https://doi.org/10.1126/science.1183944
https://doi.org/10.1002/tea.20035
https://doi.org/10.1080/0950069032000072746
https://doi.org/10.1007/s11165-016-9548-4

21. Yiizyilda Fen Egitiminde Uygulama Yaklagimlari ve Yenilikgi Ogretim Modelleri 115

Oztiirk, S., & Leblebicioglu, G. (2015). Investigation of reasoning modes in making a decision
about hydroelectric power plants which is a socio-scientific issue. Necatibey Egitim
Falkiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi, 9(2), 1-33.

Patronis, T., Potari, D. ve Spiliotopoulou, V. (1999). Students’ argumentation in decision-making
on a socio-scientific issue: implications for teaching. International Journal of Science
Education, 21(7), 745-754. https://doi.org/10.1080/095006999290408

Perkins, D. N., Faraday, M., & Bushey, B. (1991). Everyday reasoning and the roots of
intelligence. In J. F. Voss, D. N. Perkins, & J. W. Segal (Eds.), Informal reasoning and
education (pp. 83—105). Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Roberts, D. A. (2007). Scientific literacy/science literacy. In S. K. Abell & N. G. Lederman
(Eds.), Handbook of research on science education (pp. 729-780). Lawrence Erlbaum
Associates.

Sadler, T. D. (2004). Informal reasoning regarding socio-scientific issues: A critical review of
research.  Journal of Research in  Science  Teaching, 41(5), 513-536.
https://doi.org/10.1002/tea.20009

Sadler, T. D., Chambers, F. W., & Zeidler, D. L. (2004). Student conceptualizations of the nature
of science in response to a socioscientific issue. International Journal of Science Education,
26(4), 387-409.
https://doi.org/10.1080/0950069032000119456?urlappend=%3Futm_source%3Dresearchg
ate

Sadler, T. D., & Fowler, S. R. (2006). A threshold model of content knowledge transfer for
socioscientific argumentation. Science Education, 90(6), 986—-1004.
https://doi.org/10.1002/sce.20165

Sadler, T. D. ve Zeidler, D. L. (2005a). The significance of content knowledge for informal
reasoning regarding SSI: Applying genetics knowledge to genetic engineering issues.
Science Education, 89, 71-93. http://dx.doi.org/10.1002/sce.20023

Sadler, T. D. ve Zeidler, D. L. (2005b). Patterns of informal reasoning in the context of socio-
scientific decision-making. Journal of Research in Science Teaching, 42, 112-138.
https://doi.org/10.1002/tea.20042

Sénmez, A., & Kiling, A. (2012). Preservice Science Teachers’ Self-Efficacy Beliefs About
Teaching GM Foods: The Potential Effects Of Some Psychometric Factors. Necatibey
Faculty of Education Electronic Journal of Science and Mathematics Education, 6(2), 49—
76.

Toulmin, S. E. (1988). The uses of argument. Cambridge University Press.

Topgu, M. S., Sadler, T. D., & Yilmaz-Tiiziin, O. (2010). Preservice science teachers’ informal
reasoning about socioscientific issues: The influence of issue context. International Journal
of Science Education, 32(13), 2475-2495.
https://doi.org/10.1080/09500690903524779?urlappend=%3Futm_source%3Dresearchgate

Topgu, M. S., Yilmaz-Tiiziin, O., & Sadler, T. D. (2011). Turkish preservice science teachers’
informal reasoning regarding socioscientific issues and the factors influencing their informal
reasoning.  Journal  of  Science Teacher  Education,  22(4), 313-332.
https://doi.org/10.1080/09500690903524779?urlappend=%3Futm_source%3Dresearchgate

Wu, Y. T. (2013). University students’ knowledge structures and informal reasoning on the use
of genetically modified foods: Multidimensional analyses. Research in Science Education,
43, 1873—-1890. https://doi.org/10.1007/s11165-012-9343-9

Wu, Y. T. ve Tsai, C. C. (2007). High school students’ informal reasoning on a socio-scientific
issue: Qualitative and quantitative analyses. International Journal of Science Education,
29(9), 1163—-1187. https://doi.org/10.1080/09500690601083375


https://doi.org/10.1080/095006999290408
https://doi.org/10.1080/095006999290408
https://doi.org/10.1002/tea.20009
https://doi.org/10.1002/tea.20009
https://doi.org/10.1002/tea.20009
https://doi.org/10.1080/0950069032000119456?urlappend=%3Futm_source%3Dresearchgate
https://doi.org/10.1080/0950069032000119456?urlappend=%3Futm_source%3Dresearchgate
https://doi.org/10.1002/sce.20165
http://dx.doi.org/10.1002/sce.20023
http://dx.doi.org/10.1002/sce.20023
https://doi.org/10.1002/tea.20042
https://doi.org/10.1002/tea.20042
https://doi.org/10.1002/tea.20042
https://doi.org/10.1080/09500690903524779?urlappend=%3Futm_source%3Dresearchgate
https://doi.org/10.1080/09500690903524779?urlappend=%3Futm_source%3Dresearchgate
https://doi.org/10.1007/s11165-012-9343-9
https://doi.org/10.1007/s11165-012-9343-9
https://doi.org/10.1080/09500690601083375
https://doi.org/10.1080/09500690601083375

116 21. Yiizyilda Fen Egitiminde Uygulama Yaklasimlari ve Yenilik¢i Ogretim Modelleri

Wu, Y. T., & Tsai, C. C. (2011). High school students’ informal reasoning regarding a socio-
scientific issue, with relation to scientific epistemological beliefs and cognitive structures.
International Journal of Science Education, 33(3), 371-400.

Yang, F. Y. ve Anderson, O. R. (2003). Senior high school students’ preference and reasoning
modes about nuclear energy use. International Journal of Science Education, 25(2), 221—
244. https://doi.org/10.1080/09500690210126739

Zeidler, D. L., & Nichols, B. H.. (2009). Socioscientific issues: Theory and practice. Journal of
Elementary Science Education, 21(2), 49-58. https://doi.org/10.1007/bf03173684

Zeidler, D. L., Sadler, T. D., Simmons, M. L. ve Howes, E. V. (2005). Beyond STS: A research-
based framework for socio-scientific issues education. Science Education, 89(3), 357-377.
https://doi.org/10.1002/sce.20048

Zeidler, D. L., Walker, K. A., Ackett, W. A., & Simmons, M. L. (2002). Tangled up in views:
Beliefs in the nature of science and responses to socioscientific dilemmas. Science
Education, 86(3), 343-367. https://doi.org/10.1002/sce.10025

Zohar, A., & Nemet, F.. (2002). Fostering students' knowledge and argumentation skills through
dilemmas in human genetics. Journal of Research in Science Teaching, 39(1), 35-62.
https://doi.org/10.1002/tea.10008

Evagorou, M. (2020). Socioscientific issues in science education: Epistemic practices and
complexity. https://doi.org/10.1007/978-3-030-40229-7 _1

Foulk, J. A., Friedrichsen, P. M., & Sadler, T. D. (2020). Moral sensitivity in socioscientific
reasoning. https://doi.org/10.18404/ijemst.55999

Jiménez-Aleixandre, M. P., & Erduran, S.. (2007). Argumentation in Science Education: An
Overview. In Science & Technology Education Library (pp. 3-27). Science & Technology
Education Library. https://doi.org/10.1007/978-1-4020-6670-2_1

Zeidler, D. L. (2014). Socio-scientific issues as a curriculum emphasis. Theory, research, and
practice. In N. G. Lederman & S. K. Abell (Eds.), Handbook of Research on Science
Education, 2, 697-726, Routledge.


https://doi.org/10.1080/09500690210126739
https://doi.org/10.1080/09500690210126739
https://doi.org/10.1007/bf03173684
https://doi.org/10.1002/sce.20048
https://doi.org/10.1002/sce.20048
https://doi.org/10.1002/sce.20048
https://doi.org/10.1002/sce.10025
https://doi.org/10.1002/tea.10008
https://doi.org/10.1007/978-3-030-40229-7_1
https://doi.org/10.1007/978-1-4020-6670-2_1



