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Egitim ve Bilim

Orijinal Makale

Bilimin dogasi etkinliklerinin 5. smif 6grencilerinin bilimsel siireg

becerileri izerindeki etkisi
Ezgi Koseoglu !, Bilge Can 2

Oz

Bilimin Dogas1 (BD) ve Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB), 6grencilerin
bilimsel akil yiiriitme, sorgulama yeterliligi ve bilimsel bilginin
nasil olusturuldugunu anlama becerilerini gelistirmede kritik bir
rol oynadiklari i¢in fen egitiminin temel bilesenleridir. Bu ¢alisma,
fen derslerinde uygulanan BD temelli etkinliklerin besinci smif
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine etkilerini
arastirmay1 amaglamistir. Arastirma, Tiirkiye'nin Denizli/Beyagac
ilcesindeki bir devlet okulunda besinci sif 6grencileriyle sekiz
haftalik bir siire boyunca tek gruplu 6n test-son test yar1 deneysel
bir tasarim kullanilarak gerceklestirilmistir. BD etkinlikleri,
ogrencileri bilimsel siireglerle tanistirmak, bilimsel diisiinmeyi
tesvik etmek ve bilimin giinlik hayata entegrasyonunu
kolaylastirmak amaciyla tasarlanmistir. Veriler, Temel Beceriler
Olgegi ve Bilimsel Siire¢ Becerileri Degerlendirme Formu (BSBDF)
kullanilarak toplanmistir. Temel Beceriler Olgegi analizi, on test
seviyelerine kiyasla son test puanlarinda Snemli bir iyilesme
oldugunu gostermistir. Ayrica, BSBDF aracilifiyla toplanan
etkinlik tabanli verilerin analizi, problem tanimlama, degisken
tanima, hipotez olusturma, deney tasarimi ve veri yorumlama
dahil olmak {izere {iist diizey becerilerde iyilesmeler ortaya
koymustur.

Bu bulgular, acgik ve yansitic1 bilimin dogas: etkinliklerinin fen
bilimleri 6gretimine entegre edilmesinin, erken smif seviyelerinde
hem temel hem de {ist diizey bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini
etkili bir sekilde destekleyebilecegini ve ayni zamanda 6grencilerin
bilimsel bilginin epistemik dogasmna iliskin anlayislarini
artirabilecegini gostermektedir.
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Su anda sadece bilimde degil, insan yasaminin bir¢ok alaninda da hizli degisimlerin yasandigi
bir donemdeyiz. Hizla genisleyen bilgi ¢aginda, teknolojik gelismeler verilere erisimi biiyiik olciide
artirmistir (Barut, 2023). Bireyler, bilgiyi elestirel bir sekilde degerlendirme, uygun sekilde organize
etme ve uygulama ve yeni i¢goriiler {iretme kapasitesini gelistirmelidir (Yanarates ve Yilmaz, 2022).

Egitim, bireyleri hem giinliik yasamda hem de daha genis toplumsal baglamlarda karmasik, siirekli
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gelisen bilgi ortamlarinda yol alabilmeleri i¢in ¢ok 6nemli bir rol oynar. Bu baglamda, bilim egitimi,
ogrencilerin ve genel kamuoyunun gesitli baglamlarda bilimsel konulari, argiimanlari ve akil yiiriitmeyi
nasil anladigina odaklanmalidir (Tytler ve Ferguson, 2023).

Bilim egitimini reforme etmeyi amaglayan ulusal ve uluslararas: girisimler giderek bilimsel
okuryazarlik kavramina odaklanmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2024; National Research
Council [NRC], 2012; NGSS Lead States, 2013). Bilimsel okuryazarlik, cesitli temel bilesenleri icerir:
icerik bilgisi (6rnegin, astronomi, biyoloji, kimya, jeoloji), bilimsel sorgulama anlayis1 (bilimsel bilgi
gelistirme yontemleri) ve sistematik bir bilgi edinme yolu olarak Bilimin Dogas1 farkindalig1 (Roberts,
2008). Sonug olarak, Bilimin Dogas1 (BD) ve Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB), bilimsel okuryazarhigimn iki
tamamlayic stitununu olusturmaktadir. Bilimsel okuryazar bir birey, giinliik deneyimlerden tiiretilen
sorular sorabilir, kanita dayali agiklamalar arayabilir, bilimsel metinleri yorumlayabilir ve sosyo-
bilimsel konularla ilgili kamuoyu tartismalarina katilabilir. Bu tiir bireyler, verilerin giivenilirligini
kaynagma ve metodolojisine gore degerlendirir ve ampirik kamitlarla desteklenen argiimanlar
olusturabilir. Bu cercevede, Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli, aktif olarak sorgulamaya katilan, bilimsel
siire¢ becerilerini gercek problem ¢6zme baglamlarinda kullanan, bilgi kaynaklarini elestirel bir sekilde
sorgulayan ve bilimsel anlayis1 bilginin etik, kiiltiirel ve toplumsal boyutlariyla biitiinlestiren
ogrencileri 6nceliklendirerek kapsamli bir bilimsel okuryazarlik vizyonu sunmaktadir (MEB, 2024).

Bilimi dogru anlamak ve bilimsel okuryazarligi gelistirmek, bilim egitimcilerinin temel
sorumluluklarindandir (Hodson, 1999). Bu nedenle, 6gretmenler bilimsel bilginin epistemik ve kiiltiirel
dogasini goz oniinde bulundurmali ve bu ozellikleri 6gretim uygulamalarina yansitmalidir. Bilimsel
bilgi dinamik, gecici, yaraticidir ve sosyal ve kiiltiirel faktorlerden etkilenir (Dagher ve Erduran, 2017).
Bilimsel olgular ve prosediirler hakkinda yiizeysel bir kavrayis, bilimin gercekte nasil isledigini
anlamak igin yeterli degildir. Bunun yerine, anlama, bireylerin bilimin dogasmi nasil
kavramsallastirdigina baghdir (Unal-Coban, 2010). Sosyal ve teknolojik doniisiimler devam ederken,
bilim kavramlar statik ve otoriter kavramlardan isbirlikgi, teori yiiklii ve kanita dayali bakis acilarina
dogru evrilmistir. Bu nedenle, 6grenciler hem epistemik yansima hem de siire¢ odakli akil yiiriitme
yoluyla bilgi iddialarini elestirel olarak degerlendirebilecek sekilde donatilmalidir.

Bu bakis agisina dayanarak, Bilimin Dogas1 (BD), yalnizca ampirik uygulamalar1 ve mantiksal
akil ytirtitmeyi degil, ayn1 zamanda bilimsel arastirmay1 yonlendiren temel degerleri, varsayimlar1 ve
normlar1 da kapsayan bir bilgi edinme yolu olarak anlasilabilir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000;
Erduran ve Dagher, 2014). Bilimsel bilginin zaman iginde kanit ve teori yoluyla nasil iiretildigi,
gerekcelendirildigi ve gelistirildigi ile ilgilidir (Ioannidou ve Erduran, 2021). Bilimin dogasin1 anlamak,
bilimsel bir zihniyet gelistirmek, arastirmaya etkili bir sekilde katilmak ve giinliik yasamda bilingli,
kanita dayal1 kararlar almak icin gereklidir (Namakula ve Akerson, 2024; Stefanidou ve Kechagias,
2018).

Bilimin Dogas1 literatiirii, birden fazla paradigmatik yaklasim icermektedir. Yaygin olarak
kullanilan uzlasma goriisii, bilimin dogasin genellestirilebilir 6zellikler araciligiyla kavramsallastirir
ve pedagojik erisilebilirligi ve K-12 baglamlarina uygunlugu nedeniyle degerlidir (Lederman, 2007).
Bununla birlikte, bilimsel pratigin karmasikligini asir1 basitlestirdigi ve bilimin dogasini baglamdan
kopuk o6zellikler listesi olarak sundugu igin elestirilmistir (Allchin, 2011; Duschl ve Grandy, 2013; Irzik
ve Nola, 2011). Buna karsilik, bilimin daha kapsamli ve disipline duyarlh agiklamalarini saglamak igin
Aile Benzerligi Yaklasimi (FRA) ve genisletilmis formu (RFN) gibi alternatif cerceveler onerilmistir
(Erduran ve Dagher, 2014).

Bu calismada, fikir birligine dayali "Lederman Yedilisi" ¢ercevesi benimsenmistir. Bununla
birlikte, uygulama, bilimsel bilginin dogasi kavramlarini sorgulama baglamlarina yerlestiren acik ve
yansitict O0gretim uygulamalarini kullanarak, bildirimsel ve liste tabanli bir yaklasimdan oteye
gecmistir. Bu sekilde, calisma, cercevenin gelisimsel uygunlugundan ve pedagojik acikligindan
yararlanirken, yaygin olarak belirtilen sinirlamalarini da ele almaktadir.
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Bilimin nasil isledigine dair dogru bir anlayis gelistirmek, ayni zamanda bilimsel siireg
becerilerine (BSB) hakim olmay1 da gerektirir; bu beceriler, sorgulama ve akil yiiriitmeyi miimkiin kilan
prosediirel ve bilissel araclardir. Bu beceriler arasinda gozlemleme, tahmin etme, 6l¢me, siniflandirma,
¢ikarim yapma, hipotez kurma, deney tasarlama, verileri yorumlama ve sonug¢ ¢ikarma yer alir
(McComas vd., 1998). Martin (1997) bunlar1 temel beceriler (6rnegin, gozlem, 6l¢me, siniflandirma) ve
biitiinlesik veya ileri beceriler (6rnegin, degisken kontrolii, hipotez olusturma, modelleme, veri
yorumlama) olarak simiflandirmistir. Ust diizey beceriler temel beceriler iizerine insa edildiginden,
tutarl bilimsel diisiinmeyi tegvik etmek i¢gin topluca gelistirilmelidir (Aydogdu, 2014).

Bell ve digerleri (2012), soyut epistemik fikirleri tanidik prosediirel uygulamalarla
iliskilendirmenin Ogrencilerin bilimin nasil isledigini igsellestirmelerine yardimci olabilecegini
vurgulayarak, BD &gretimine siireg becerilerine dayali bir yaklagim &nermislerdir. Ornegin, bilimsel
bilginin geciciligi, yeni kanitlar 1s181nda sonuglar1 gozden gegirme yetenegini yansitirken, gozlem ve
¢ikarim arasindaki etkilesim, bilim insanlarinin agiklamalari nasil olusturduklarini yansitir. Bu
anlamda, siire¢ becerisi uygulamasiyla biitiinlestirilmis acik-yansiticc BD 6gretimi, ogrencilerin
kavramsal anlayis1 bilimsel akil yiiriitme ve sorgulama performansiyla iliskilendirmelerini saglar
(Witucki vd., 2024).

Son donemdeki ampirik ¢alismalar bu kesisimi giderek daha fazla incelemektedir. Wesnawati
ve digerleri (2022), BD odakli 6gretim materyallerinin 6grencilerin siire¢ becerilerinde olgiilebilir
kazanimlara yol acabilecegini ve epistemik yansima ile sorgulama pratiginin birbirini giiclendirdigi
goriisiinii destekledigini gostermistir. Benzer sekilde, Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002) ve Can ve
Sahin-Pekmez (2010), ortaokul baglamlarinda BD temelli etkinlikleri incelemis ve sorgulamayla ilgili
yeteneklerde iyilesmeler gozlemlemistir. Bu katkilara ragmen, Bilimin Dogas1 kavramini inceleyen ¢ok
sayida calisma olmasina ragmen, BD Ogretimini olgiilebilir BSB ile dogrudan iliskilendiren ampirik
arastirmalar siirli kalmaktadir (Erduran ve Dagher, 2014; Wesnawati vd., 2022). Sonug olarak, bu sinirli
odaklanma, literatiirde 6nemli bir boslugu gostermekte ve BD temelli 6gretimin 6grencilerin siireg
odakl yeterliliklerini nasil destekledigini ampirik olarak inceleyen arastirmalara duyulan ihtiyaci
vurgulamaktadir.

Dahasi, 6nceki galismalarin biiyiik cogunlugu altinci ila sekizinci sinif veya daha iist smiflardaki
ogrencilere odaklanmistir (Arici, 2025; Khishfe ve Lederman, 2006; Mesci ve Kartal, 2021), oysa gozlem,
tahmin ve olgme gibi temel siire¢ becerilerinin sistematik olarak gelistirildigi kritik bir asamay1 temsil
eden besinci smif 6grencileri nispeten az arastirma ilgisi gérmiistiir. Bu diizeyde BD ve BSB iliskilerini
incelemek, epistemik anlayis ve prosediirel yeterliligin nasil birlikte evrimlestigine dair erken bilgiler
saglayabilir. Ek olarak, 6nceki bir¢ok miidahale kisa siireli olmustur (tipik olarak bir ila {i¢ hafta), bu da
gozlemlenen sonuglarin siirdiiriilebilirligini ve derinligini sinirlamistir (Fontes, 2025; Khishfe ve Abd-
El-Khalick, 2002). Buna karsilik, mevcut calisma, Ogrencilerin tekrar tekrar agik-yansitict BD
etkinliklerine katilmalarmi ve bu kavramlar1 birden fazla arastirma baglaminda uygulamalarin
saglayan uzun vadeli, sekiz haftalik bir miidahale uygulamaktadir.

Dahasi, 6nceki arastirmalar genellikle BSB’yi tek bir bilesik yap1 olarak ele almis ve bireysel alt
becerilerin egitime nasil tepki verdigine dair sinirli bir anlayis sunmustur (Arici, 2025). Az sayida
calisma, gozlem, ¢ikarim, tahmin, 6l¢lim, degisken kontrolii ve veri yorumlama gibi belirli BSB alt
boyutlarini BD 6grenimi baglaminda incelemistir (Aydogdu, 2014). Sonug¢ olarak, hangi siireg
becerilerinin acik ve yansitict BD etkinliklerine en duyarli oldugu hakkinda ¢ok az gey bilinmektedir.
Bu calisma, her bir alt boyutu ayr1 ayr1 analiz ederek, BD egitiminin hem alt diizey hem de iist diizey
siireg becerilerini nasil etkiledigine dair ayrmntili bir anlayis sunmaktadir.

Genel olarak ele alindiginda, mevcut arastirmalar literatiirdeki birbiriyle iligkili gesitli
bosluklar1 doldurmaktadir. Bilimin Dogas1 (BD) 6gretiminin etkilerini inceleyen énemli bir arastirma
grubu olmasina ragmen, onceki ¢alismalar biiyiik lgiide 6grencilerin BD kavramlarii anlamalarina
odaklanmis, bilimsel siireg becerileri {izerindeki dogrudan etkisine ise daha az yer vermistir (Lederman,
2007; Lederman vd., 2014). Dahasi, mevcut arastirmalar agirlikli olarak orta ve yiiksekdgretim
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seviyelerinde yiiriitiilmiis olup, ilkokul 6grencilerine nispeten sinirl ilgi gosterilmistir. Bu sinirlama,
bilimsel siire¢ becerilerinin asamali olarak gelistigi, gozlemleme ve siniflandirma gibi temel (alt diizey)
becerilerin erken yaslarda ortaya ¢iktigi, hipotez kurma, verileri yorumlama ve sonug ¢ikarma gibi {ist
diizey becerilerin ise ortaokula gecis sirasinda gelismeye basladig1 goz oniine alindiginda 6zellikle
onemlidir (Ergin vd., 2005; Rambuda ve Fraser, 2004; Rubin ve Norman, 1992). Bu baglamda, besinci
smif, 6grencilerin temel becerilerini gelistirirken daha karmasik bilimsel akil yiiriitme bicimlerini
gelistirmeye baslamalar1 beklenen kritik bir gecis asamasini temsil etmektedir (Cepni ve Cil, 2009).
Ayrica, bilimsel siireg becerileri genellikle birlesik bir yapi olarak ele alinirken, BD 6gretiminin alt diizey
ve list diizey becerileri nasil farkl sekilde etkiledigini sistematik olarak inceleyen az sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Kapsamli incelemeler bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini ve 6gretim stratejilerini
arastirmis olsa da biiyiik 6l¢iide BD'nin epistemik boyutunu entegre etmeden bilimsel siireg becerilerini
izole bir sekilde ele alarak, 6grencilerin bilimsel diisiinmeyi gelistirdikleri mekanizmalar1 anlamada
onemli bir bosluk birakmaktadir (Gizaw ve Sota, 2023).

Bu nedenle, bu ¢alismanin amaci, agik ve yansitict BD etkinliklerinin besinci sinif 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerileri iizerindeki etkilerini arastirmaktir. Ozellikle, bu tiir etkinliklerin 6grencilerin
gozlem yapma, hipotez kurma ve verileri yorumlama yeteneklerinde 6lgiilebilir iyilesmelere yol agip
acmadigini belirlemeyi amaglamaktadir.

Bu amag dogrultusunda, ¢alismay1 yonlendiren temel arastirma sorusu sudur: “Bilimin dogas1
ile ilgili etkinliklerin besinci sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri tizerindeki etkisi nedir?” Daha
ayrmtili bir anlayis saglamak igin, ¢alisma ayrica su alt soruyu da ele almaktadir: “Agik ve yansitici
bilimin dogasi etkinlikleri, 6grencilerin alt diizey (6rnegin, gozlemleme, smiflandirma) ve gelismekte
olan iist diizey (6rnegin, hipotez kurma, verileri yorumlama) bilimsel siire¢ becerilerini nasil etkiler?”

Yontem

Arastirma Modeli
Bu ¢alismada, miidahalenin etkisinin grubun 6n test ve son test puanlarinin karsilastirilmasiyla
degerlendirildigi, tek gruplu 6n test-son test yar1 deneysel bir tasarim benimsenmistir.

Calisma Grubu

Bu calisma, 2022-2023 akademik yilinda Denizli ilindeki bir devlet okulunda 6grenim goéren
131 kiz (%72,2) ve 5'i erkek (%27,7) olmak {izere toplam 18 besinci sinif 6grencisiyle gerceklestirilmistir.
Calisma grubu, katilmcilarin erisilebilirligi ve katilma istekliligine gore segildigi olasiliksiz 6rnekleme
teknigi olan kolay 6rnekleme yontemi kullanilarak secilmistir (S6nmez, 2005).

Bu baglamda arastirmaci, calismanin yiriitiildiigii okulda mevcut olan tek besinci smifi
arastirmaya dahil etmistir. Bu sinifin erisilebilirligi, uygunlugu ve 6grencilerin goniillii katilimi ile
zaman yOnetimi ve uygulama agisindan sagladig1 kolayliklar, bu yaklasimin tercih edilmesinde etkili
olmustur. Ayrica, kurum diizeyinde sagladig: pratik avantajlar da sinufin segilme gerekgeleri arasinda
yer almaktadir.

[Ikdgretim diizeyinde &grenciler temel becerileri kazanabilmektedir (Aydogdu ve Karakus,
2015). Bu dogrultuda, ¢alisma besinci sinif 6grencilerinin temel becerilerden daha iist diizey becerilere
gecis stirecinde bir koprii iglevi gormeyi amaglamaktadir.

Arastirma Araclar

Tlkokul Ogrencileri icin Temel Beceriler Olcegi

Calisma grubuna 5. sinif 6grencileri dahil edildiginden, Padilla ve digerleri (1985) tarafindan
gelistirilen ve Aydogdu ve Karakus (2015) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan flkokul Ogrencileri icin Temel
Beceriler Olgegi, uygulama dncesinde 6n test ve uygulama sonrasinda son test olarak uygulanmustir.
“llkokul Ogrencileri icin Temel Beceriler Olgeginin Tiirkceye Uyarlanmast” baglikli calismada, 3., 4. ve 5. sinif
ogrencileriyle (n = 447) gercgeklestirilmistir. Temel Beceriler Olgegi'nin boyutlar1 ve madde sayis1 Tablo
1'de sunulmustur.
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Tablo 1. Temel Beceriler Olgeginin Boyutlari, Madde Sayisi ve Madde Numarasi

Temel Beceriler Madde Sayis1 Madde Numarasi
Ol¢me 5 1-10-19-25-31
Gozlem 5 2-11-12-26-28
Tahmin 6 3-7-9-13-21-27
Siniflandirma 5 4-6-8-14-30
Cikarim Yapma 5 5-20-22-24-29
Tletisim 5 15-16-17-18-23

Bilimsel Siireg Becerileri Degerlendirme Formu (BSBDF)

Arastirmanin nitel boyutu, BD etkinliklerine katilan 6grencilerden toplanan ¢alisma kagitlar:
araciligiyla degerlendirilmistir. Bu ¢alisma, bilimsel siire¢ becerilerini incelemeyi amagladigindan,
Sahin-Pekmez ve digerleri (2010) tarafindan gelistirilen "Bilimsel Siire¢ Becerileri Degerlendirme Formu
(BSBDF)" kullanilmustir. Etkinlik kagitlarinin puanlanmasinda kullanilan BSBDF ekte sunulmustur ve
Temel Beceriler Olgegi verileriyle karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Etkinliklerin ve bu
etkinliklerde degerlendirilen spesifik becerilerin ayrintili acitklamalarina yontem boliimiinde yer
verilmistir.

Aktamis ve Sahin-Pekmez (2011) calismalarinda, miifredata entegre edilmis bilimsel siireg
becerilerini degerlendirmek igin gegerli ve giivenilir bir 6l¢me araci olusturmay1 amaclayan, Fen ve
Teknoloji dersi i¢in bir BSBDF gelistirmislerdir. Ogrencilerin bilimsel siireg becerilerinin daha kapsamli
ve ayrintili bir sekilde degerlendirilmesini saglamak i¢in hem kapali uglu (test tabanli) hem de agik uglu
sorularin kullanilmasinin  6nemini vurgulamislardir. Benzer sekilde, literatiir bu becerileri
degerlendirirken cesitli soru formatlarmin kullanilmasimn gerekliligini vurgulamaktadir (Monica,
2005; Okey vd., 1985). Ayrica, birden fazla soru tiirtintin kullanilmasi, 6grencilerin daha giiglii veya
daha zayif performans gosterdikleri formatlarin belirlenmesine olanak tanir (Aktamis ve Sahin-Pekmez,
2011). Bu metodolojik bakis agisina dayanarak, mevcut ¢alisma, temel (alt diizey) ve tist diizey beceriler
arasinda ayrim yaparak bilimsel siire¢ becerilerini analiz etmis, boylece 6grencilerin farkli bilissel talep
seviyeleri ve soru tiirleri genelindeki performanslarinin daha incelikli bir sekilde degerlendirilmesini
ve 0grencilerin daha etkili performans gosterdigi alanlarin belirlenmesini saglamistir.

Bilimsel siireg becerilerinin, d6grencilerin daha iist siniflara gectikge kademeli olarak gelistigi
anlasilmaktadir (Cepni ve Cil, 2009). Calisma grubu, ogrencilerin temel becerilerden daha ileri
becerilere gecis yapmaya basladig1 bir gelisim evresinde yer almaktadir. Bu baglamda, degiskenleri
kontrol etme, hipotez olusturma, verileri yorumlama ve deney yapma gibi {ist diizey beceriler bu
seviyede Olgiilebilir hale gelir. Dahasi, bu beceriler sadece ardisik adimlar olarak degil, bilimsel bir
zihniyeti olusturan biitiinlesik bir yetkinlikler kiimesi olarak goriilmelidir (Ergin vd., 2005). BSBDF'nin
yapisi, ortaokuldan itibaren bireylere uygulanabilecegini de gostermektedir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri Degerlendirme Formu (BSBDF) incelendiginde (Ek 1), “2” ve “3” ile
isaretlenmis kutularin her bir boliim i¢in ulasilabilecek en yiiksek puanlari temsil ettigi goriilmektedir.
Ornegin, "Tiipiin Iginde Ne Var?" etkinliginde &grenciler, mekanizmanin dis gozlemlere dayanarak
nasil calistigini agikladiklarinda bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerini dogru sekilde belirleme
konusunda tam puan almaktadir. Ic mekanizmaya iliskin dogru ¢ikarim yaparak bunu gerekeeli bir
acgiklama ile sunmalari, hipotez/6n fikir boliimiinde tam puan elde etmelerini saglamaktadir. Probleme
ve hipoteze uygun bir diizenek tasarlayip sunmalari, deney tasarimi ve sunumu béliimiinden tam puan
almalarini saglamaktadir. Sunulan mekanizmanin dogru calismas: veya elde edilen verilerle uyumlu
olmas1 durumunda sonuglar boliimiinde tam puan verilmektedir. Son olarak 6grenciler, yorumlar
boliimiinde iliskileri dogru bigimde yorumlayip orijinal mekanizma ile karsilastirarak sonuglar: agik ve
tutarh sekilde tartistiklarinda tam puan almaktadir. Her etkinligin uygulanmasi ve degerlendirilmesi
birbirinden bagimsiz olacak sekilde tasarlanmistir. Tiim etkinliklere iliskin puanlama kriterleri,
BSBDF'de belirtildigi iizere deneysel prosediirler boliimiinde ayrintili olarak agiklanmigtir. BSBDF
puanlari 0 ile 24 arasinda degismektedir. 8'in altindaki puanlar diisiik, 8-16 aras1 puanlar orta, 1624
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aras1 puanlar ise yiiksek diizeyde bilimsel siire¢ becerilerini gostermektedir. Ayrica 6grencilerin BD
konusundaki anlayislarin gelistirmek ve derinlestirmek amaciyla periyodik olarak sinif i¢i tartismalar
ylrtitiilmiistiir.

Deneysel Siire¢

Besinci smif 6grencilerini kapsayan ¢alismada, Dogan ve digerlerinin (2014) "Bilimin Dogasini
Ogretmek" adli kitabinda belirtilen Lederman'in Bilimin Dogas1 6grenme ¢iktilarini igeren yedi etkinlik
gerceklestirilmistir. Bu etkinlikler, Bilimin Dogas1 0gretiminin ilkelerine gore &zenle segilmis ve
diizenlenmis olup, bazilar1 grup halinde, bazilar1 ise bireysel olarak tamamlanmuistir. Bireysel etkinlikler
(B), grup etkinlikleri (G) olarak belirtilmistir. Her etkinligin sonunda, uygulama verisi olarak kullanilan
0grenci ¢alisma sayfalar1 toplanmistir. Uygulama siireci ve etkinliklere iliskin ayrintilar Tablo 2'de
sunulmustur.

Tablo 2. Arastirmanin Deneysel Siireci

On test Uygulama Son test
Temel Bilimin Dogas: Etkinlikleri Temel
Beceriler 1. Tuipiin iginde ne var? (bilimsel bilgi, deneylerden ve gozlemlerden elde Beceriler
Olgegi edilen kanitlar1 gerektirir .) /18 6grenci Olgegi

2. Bilimsel mi, degil mi? (bilimsel bilginin 6zellikleri) /16 6grenci

3. Ayak Izleri (bilimde gozlemler, cikarimlar ve teorik konular) /16 6grenci
4. Fosiller (bilimsel bilginin yaratici dogas1) / 17 6grenci

5. Gizemli Kiipler (bilimsel bilginin degisken dogas1) / 5 grup / 18 dgrenci
6. Geng-Yash (6znellik) / 3 grup / 18 6grenci

7. Kart degisimi (bilimsel bilginin 6zellikleri) /5 grup/ 16 6grenci

1k hafta
Uygulamanin ilk haftasinda, 6n test olarak Temel Beceriler Olgegi uygulandi ve ardindan
faaliyetlere baslandu.

Etkinlik 1: Tipiin R;inde Ne Var? Bu etkinlik, bilim insanlarinin arastirmalarda kullandig:
stirecleri simiile ederek 6grencilerin gozlem ve ¢ikarim arasindaki farki anlamalarini, bilimsel bilginin
deneysel ve gozlemsel verilere dayandigini kavramalarini ve bilimsel modellerin evrim gecirebilecegini
anlamalarimni saglar. Tuvalet kagidi rulolarini goriinmez sistemler olarak kullanan 6grenciler, bir ipi (A)
¢ekmenin digerinin (B) tiipiin icine ¢ekilmesine neden oldugunu gozlemlerler. Daha sonra ig
mekanizma hakkinda hipotez kurmalar: ve fikirlerini ¢izmeleri istenir. Her 6grenci bireysel bir hipotez
ve ¢izim olusturur, ardindan bunu bir sonraki derste 0gretmenin modeliyle karsilastirir. Etkinlik,
ogrencilerin bilimde tahminin roliinii ve modellerin her zaman gercegi yansitmayabilecegini
kavramalarma yardimc olur. Degerlendirme, problemi belirlemeyi, ilk ve revize edilmis ¢izimlerle
hipotez olusturmayi, degiskenleri gostermeyi, bir model tasarlamayi ve sunmay: ve tahminleri ve
sonuglar1 yorumlamay igerir.

Ikinci hafta
bilgiden ayirt etme becerilerini gelistirmek amaciyla tasarlanmistir. Bu etkinlikte 6grencilerden, bir
bilgiyi bilimsel kilan oOzellikler iizerine diisiinmeleri ve ardindan kendi goriislerini akranlariyla
tartigarak paylasmalar: istenmektedir (Scharmann vd., 2005). Ogrencilere bilimsel olup olmadig
belirsiz cesitli ifadeler sunulmus ve bu ifadeleri “Bilimsel” veya “Bilimsel Olmayan” olarak
smiflandirmalar1 istenmistir. Ayrica 6grencilerden her siniflandirma igin gerekgelerini yazili olarak
aciklamalar1  beklenmigtir. Ogrenci yamitlarinin yer aldig1 tablolarin eksiksizligi ve kalitesi,
degerlendirme siirecinde 6grencilerin performans: ve agitklamalariyla birlikte dikkate alinmistir.
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Ukciincii Hafta

Etkinlik 3: Ayak Izleri (I): Bu etkinligin amaci, 6grencileri paleontologlar gibi calismaya, veri ve
yaraticiig1 kullanmaya ve tahminlerini bilimsel bilgiye dayandirarak yeni iggoriiler iiretmeye tesvik
etmektir. Etkinlik, bilimsel bilginin insan ¢ikarimi ve yaraticiligindan kaynaklandigini, yeni kanitlarla
gelistigini ve isbirligine dayandigim vurgular (Abd-El-Khalick vd., 1998). Ogrenciler ayrica fosillerin
sadece dinozorlar veya hayvan kalintilariyla siurli olmadigini, bitkileri, kabuklari, kayalar1 veya
regineleri de igerebilecegini 6grenirler (Dogan vd., 2014).

Bu gorevde 6grenciler iki yenge¢ fosilini incelemis ve gozlemlerine dayanarak tahminlerde
bulunmustur. Ogrenciler ayrica hipotezlerini bilimsel gerekgelerle desteklemistir. Degerlendirme siireci
hipotez, sonuglar ve yorum bdliimlerine odaklanmis ve "Ayak Izleri" etkinliginde kullamlan ayni
puanlama kriterleri uygulanmistir.

Dérdiincii hafta

Etkinlik 4: Fosiller (B) Bu etkinligin amaci, 6grencilerin paleontologlar gibi ¢alisarak gozlem,
veri analizi ve yaraticiliklarim1 kullanmalars;; tahminlerini bilimsel kanitlara dayandirarak yeni
¢ikarimlar gelistirmeleridir. Bu dogrultuda, ogrencilerin bilimsel bilginin insan c¢ikarimlar: ve
yaraticthgwyla olusturuldugunu, yeni kamitlar dogrultusunda degisip gelisebildigini ve bilimsel
bilginin olusturulmasinda is birliginin 6nemli bir rol oynadigini kavramalar1 beklenmektedir (Abd-El-
Khalick vd., 1998). Fosillerin yalmzca dinozor kalintilarindan ibaret olmadigy; agaclar, istiridye
kabuklari, kayalar, recine ve gesitli canli kalintilarin1 da kapsayabilecegi bilinmektedir (Dogan vd.,
2014). Bu etkinlikte Ogrencilere iki yenge¢ fosili sunulmus, gozlemledikleri kalintilara dayanarak
tahminlerde bulunmalar1 ve hipotezlerini bilimsel kanitlarla gerekcelendirmeleri istenmistir. Etkinligin
degerlendirilmesi, "Ayak Izleri" etkinliginde izlenen prosediir dogrultusunda gerceklestirilmis;
hipotez, sonug ve yorum boliimleri ayni puanlama 6lciitleri kullanilarak degerlendirilmistir.

Besinci Hafta

Etkinlik 5: Gizemli Kiipler (G): Bu etkinlik, 6grencilerin gézlem yapma, ¢ikarimda bulunma,
verileri yorumlama ve mevcut matematiksel verilere dayanarak tahminler gelistirme becerilerini
desteklemek amaciyla tasarlanmistir. Bu siiregte 6grencilerin, bilim insanlarimin topladiklar: verileri
kuramsal bakis acilar1 dogrultusunda yorumladiklarini ve elde ettikleri c¢ikarimlarin iginde
bulunduklar: sosyal cevreden etkilenebilecegini kavramalar1 beklenmektedir (Abd-El-Khalick vd.,
1998). Etkinlik siiresince gergeklestirilen tartismalarda bilimsel modellerin temel 0Ozellikleri
vurgulanmistir. Ogrenciler, gruplar halinde hazirladiklari ve belirli kurallara gére numaralandirdiklart
kiipleri dondiirerek oyun temelli bir etkinlige katilmig; ulastiklar: tahminleri gozlem ve elde ettikleri
verilere dayandirarak gerekcelendirmislerdir. Etkinligin degerlendirilmesinde problemin belirlenmesi,
deney tasarimi, hipotez olusturma, sonuclarin degerlendirilmesi ve yorumlama bdliimleri
puanlanmustir.

Altinct Hafta

Etkinlik 6: Geng-Yasl (G): Bu etkinlikte, bilimsel bilginin 6znelligi vurgulanmaktadir. Bu
alistirma sayesinde 6grenciler, bilim insanlarimin inanclarinin, beklentilerinin ve bakis agilarinin,
gozlemlerini ve verilerin yorumlanmasini nasil etkiledigini anlayacaklardir (Abd-El-Khalick vd., 1998).
Ogrencilere, bakis agisina bagl olarak farkli yorumlanabilecek, ,birbirine ok benzeyen iki goriintii
gosterildi. Gortintiiler hakkindaki diisiincelerini ifade ettiler ve bunlar1 gruplar halinde tartistilar. Bu
etkinligin degerlendirilmesi, hipotezler, sonuglar ve yorumlar boliimlerinin puanlanmasin
icermektedir.

Yedinci Hafta

Etkinlik 7: Kart Degisimi (G): Bu etkinlik, 6grencilerin bilime iliskin algilarini netlestirmek
amactyla tasarlanmistir. Bilimsel bilginin 6zelliklerini farkli bakis agilari {izerinden tartismaya agan
ifadelerin yer aldigi kartlar kullanilarak 6grencilerin bilimsel bilginin dogasimi tartisma yoluyla
kesfetmeleri amaglanmugtir (Cobern ve Loving, 1998). Ogrenciler gruplara ayrilmus, kartlarda yer alan
ifadeleri incelemis, bireysel goriislerini kaydetmis, gerekgelerini agiklamis ve fikirlerini bilimsel
kanitlarla desteklemistir. Tkinci haftada uygulanan "Bilimsel mi Degil mi?" etkinliginin devami
niteligindeki bu etkinlikte, 6grenciler kart degisimi yontemine giderek daha fazla alistiklari igin etkinligi
daha kolay gergeklestirmistir. Degerlendirme siirecinde "Bilimsel mi Degil mi?" etkinli§inde kullanilan
ayni degerlendirme Olgiitleri uygulanmistir.
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Ogrencilerin baglangicta BD unsurlarmi bagimsiz olarak iliskilendirmekte zorlanmalari
nedeniyle siire¢ boyunca ek agiklamalar yapilmis ve yonlendirici sorular kullamilmistir. Her hafta,
etkinligin odaklandig1 BD unsurlar1 acgik¢a vurgulanmus; 6grencilerin bu unsurlar: 6nce grup iginde,
ardindan tiim sinifla birlikte tartismalar: tesvik edilmistir.

Veri Analizi

Calismada, Bilimin Dogasi etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri iizerindeki
etkisini incelemek amaciyla Temel Beceriler C)lgegi ve Bilimsel Stire¢ Becerileri Degerlendirme Formu
(BSBDF) kullanilmisgtir. Bu araglar aracihigiyla 6grencilerin temel ve {ist diizey bilimsel siire¢ becerileri
degerlendirilmis; veriler, 6grencilerin her iki 6l¢me aracina verdikleri yanitlardan elde edilmistir. Temel
Beceriler Olgeginin giivenirligi KR-21 katsaysi ile incelenmis ve dgrencilerin dlcekte degerlendirilen
temel becerilere iliskin bilgi diizeyleri test sonuglari dogrultusunda degerlendirilmistir. Calisma
grubunun 18 6grenciden olusmasi nedeniyle verilerin analizinde parametrik olmayan testler tercih
edilmistir. On test ve son test puanlar1 arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi uygulanmistir. Istatistiksel analizlerde anlamlilik diizeyi .05 olarak kabul edilmis, ayrica
elde edilen anlaml farklhiliklarin biiytikliigiinii belirlemek amaciyla etki biiyiikliigii (R?) hesaplanmig
ve .01, .06 ve .14 degerleri sirastyla kiiglik, orta ve biiyiik etki biiyiikliigii olarak yorumlanmustir.

Arastirmanin 6nemli bir boyutunu olusturan nitel veriler, 6grencilerin Bilimin Dogas1 (BD)
etkinlikleri kapsaminda hazirladiklar1 ¢alisma kagitlar1 kullanilarak Bilimsel Siire¢ Becerileri
Degerlendirme Formu (BSBDF) dogrultusunda degerlendirilmistir. BSBDF'nin kapsam ve goriiniis
gegcerligi, alaninda uzman iki akademisyen tarafindan incelenmistir. Ogrencilerin calisma kagitlarinda
yer alan ifadeler, degerlendirme formundaki ilgili maddelerle eslestirilmistir. Birinci ve ikinci yazar,
calisma kagitlarini bagimsiz olarak incelemis; kodlamalar arasindaki uyum degerlendirildikten sonra
ortaya ¢ikan farkliliklar tartisilarak ortak bir goriise (uzlasiya) ulagilmistir.

Gecerlik ve Giivenilirlik

31 maddeden olusan 6lgegin On test uygulamasina iliskin i¢ tutarhilik katsayis1 KR-21 = 0,73
olarak hesaplanmistir. Bu deger, 6l¢gme aracinin katihimcilarin beceri diizeylerini degerlendirmede
kabul edilebilir diizeyde i¢ tutarliliga sahip oldugunu gostermektedir. Son test uygulamasinda ise KR-
21 katsayisi 0,76 olarak belirlenmistir. Elde edilen bu degerler, her iki uygulamada da 6l¢me aracinin
giivenilir oldugunu (KR-21 > 0,70) ortaya koymaktadir. Sonug olarak, "Ilkokul Ogrencileri i¢in Temel
Beceriler Olgegi"'nin 6grencilerin temel beceri diizeylerini belirlemede giivenilir bir slgme araci oldugu
sOylenebilir (Karako¢ ve Donmez, 2014).

Tlkokul Ogrencileri icin Temel Beceriler Olgegi’, 6grencilerin basarilarmi dlgen bir bilgi
6lcegidir. Puanlama, 6lgegin alt boyutlarina ve genel bilgi diizeyine baglh olarak her soruya verilen
dogru ve yanlis seceneklere gore yapilir. Bu 6lgek, analizden once giivenilirlik i¢in (KR-21) dogru veya
yanlis olarak kodlanir ve daha sonra puanlama degerlerine gore analize dahil edilir (dogru cevap =1
puan, yanlis cevap = 0 puan).

BSBDF'de yer alan degerlendirme kriterleri, 6grencilerin ¢alisma kagitlarinin incelenmesi
sonucunda olusturulmustur. Olgegin giivenirlik ¢alismalari kapsaminda, degerlendiriciler arasi
givenirligi belirlemek amaciyla 18 calisma kagidi iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak
puanlanmugtir. Arastirmacilar arasindaki puanlama tutarliligini belirlemek igin yapilan Pearson
korelasyon analizi sonucunda korelasyon katsayist r = 0,89 olarak bulunmustur. Bu sonug,
degerlendiriciler arasinda yiiksek diizeyde uyum oldugunu gostermektedir. Puanlama siirecinde goriis
ayrilig1 bulunan durumlarda arastirmacilar ortak goriise vararak nihai puanlar: belirlemistir. Ayrica,
Olcegin goriiniis ve kapsam gecerligi, Sahin-Pekmez ve digerleri (2010) tarafindan altt uzmanin goriisii
alinarak ve gerekli diizenlemeler yapilarak saglanmistir.
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Bulgular

Analizlerden elde edilen bulgular, "Bilimin dogasina iliskin etkinliklerin 5. sinif 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerileri {izerindeki etkisi nedir?" arastirma sorusu g¢ercevesinde degerlendirilmis ve
yorumlanmustir.

Temel Beceriler Olgeg“i Analiz Sonuclar

Calismada 6rneklem biiyiikliigiiniin kii¢iik olmasi (n < 30) nedeniyle, 6n test ve son test basar1
puanlarinin normal dagilim varsayimini karsilamayabilecegi kabul edilmistir. Bu dogrultuda, normal
dagilim varsayimina ihtiya¢ duymayan parametrik olmayan testlerin kullanilmasinin uygun oldugu
degerlendirilmistir. Katilimcilarin test performanslari, her bir dogru cevap icin 1, yanls cevap igin 0
olacak sekilde kodlanmistir. Bagimh oOlg¢iimler arasindaki farkin incelenmesi amaciyla parametrik
olmayan Wilcoxon isaretli siralar testi uygulanmistir. Elde edilen analiz sonuglari, iki 6l¢tim arasindaki
degisimi ortaya koymus ve bulgular Tablo 3'te sunulmustur.

Tablo 3. On test ve son test puanlarinin incelenmesi

Ol¢iim XSS z P r
On test puani 23,50+2,25
Son test puani 27,33+1,32

**Wilcoxon isaret testi, *0,05 diizeyinde anlamli fark

-8,33 01 .09

Tablodaki veriler, katilimcilarin 6n test ve son test puanlar: arasinda anlamli bir artis oldugunu
agikca gostermektedir (z =-8.33, p = .01, p <.05). Baslangicta on test puan ortalamasi 23.50 + 2.25 iken,
son testte bu deger belirgin bir artis gostererek 27.33 + 1.32ye yiikselmistir. Elde edilen bulgular, 6n
test-son test karsilastirmasinda ortaya ¢ikan farkin orta diizeyde bir etki biiyiikliigiine sahip oldugunu
gostermektedir (R =0.09).

On test sonuglarma goére dgrencilerin en sik yanlis cevapladigi madde 31. madde (Slgme
becerisi) olmustur. Buna karsilik, son testte yalmnizca bir 6grencinin bu maddeyi yanlis cevapladig:
goriilmiistiir. Ayrica, On testte giiclitk yasanan 7 (tahmin), 14 (smuflandirma), 18 (iletisim) ve 20
(¢ikarim) numarali maddelerin tamami son testte tiim Ogrenciler tarafindan dogru cevaplanmustir.
Tablo 4’te Beceri (B) olarak gosterilmistir.

Tablo 4. Temel Beceriler Olgeginin Alt Boyutlarinin On Test ve Son Test Puanlarinin Incelenmesi

Ol¢iim XSS z P r
On Test 3,17+0,71
’ ¢ 9,4 .01* 11
Son Test 4,39+0,61 9,46 0
Gézlem B. Oncesi 4,2210,94 .
Gozlem B. Sonrasi 4,72+0,57 27 02 05
Tahmin B. Once 4,94+0,87
! ! -4 .01* .07
Tahmin B. Sonra 5,83+0,38 3 0 0
Siniflandirma B. Once 3,89+0,58 .
- . .04
Siniflandirma B. Sonra 4,28+0,75 2,36 03 0
Cikarim B. Once 3,22+0,94
-3,4 .01* .
Cikarim B. Sonra 3,72+0,75 343 0 06
Fletf§fm B. Once 4,06+0,94 168 11 i
Iletisim B. Sonra 4,39+0,70

**Wilcoxon isaret testi, *0,05 diizeyinde anlaml fark

Verilen bulgulara gore, katilimcilarin gesitli becerilere iliskin 6n test puanlarina kiyasla son test
puanlarinda dikkat gekici bir artis oldugu goriilmektedir (Tablo 4). Ozellikle 6l¢me (z = -9.46, p=.01p
<.05), Gozlem (z = -2.70, p = .02, p < .05), Tahmin (z = -4.53, p = .02, p < .05) ve ¢cikarim yapma (z = -3.43,
p = .02, p < .05) becerilerinde son test puanlarinin 6n test diizeylerine gore anlamli diizeyde arttig:
belirlenmistir.
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Bununla birlikte, letisim becerisine iliskin 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir fark bulunmadig goriilmiistiir (p = .11, p > .05). Dolayisiyla, degerlendirme siireci
sonucunda 6l¢gme, gozlem, tahmin ve ¢ikarim yapma becerilerinde belirgin bir iyilesme gozlenirken,
Tletisim becerisinde anlaml1 bir degisim tespit edilmemistir.

Olgme, tahmin ve ¢ikarim yapma alt boyutlarinda elde edilen anlamli farkliliklarin orta
diizeyde bir etki biiyiikliigiine sahip oldugu (R? = 0.06-0.14), Gozlem ve Siniflandirma alt boyutlarinda
ise diisiik diizeyde bir etki biiyiikliigii gosterdigi (R? = 0.01-0.06) belirlenmistir. fletisim boyutunda 6n
test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmadigindan etki biiyiikliigii hesaplanmamustir.

Nitel Analiz Sonuclar
Tablo 5, 18 6grencinin puan degerlendirmelerini sunmaktadir. Bazi haftalarda devamsizlik
yapan Ogrenciler (d) ile isaretlenmistir.

Tablo 5. Bilimsel Etkinliklerin Niteligi BSBDF Puanlar1
Etkinlikler/BSBDF Puanlar1

Ogrenci No. 1 2 3 4 5 6 7

1 13 12 15 16 17 17 18
2 11 14 16 18 18 17 19
3 12 13 16 18 18 17 19
4 15 14 17 17 19 18 22
5 10 12 16 17 18 19 20
6 11 14 15 17 18 18 21
7 8 10 14 16 16 19 18
8 11 12 14 17 18 19 21
9 14 15 15 18 19 20 21
10 16 16 15 17 18 20 21
11 7 8 11 14 17 15 16
12 9 (d) (d) 12 15 16 17
13 9 10 11 14 18 20 20
14 12 14 15 17 19 18 20
15 15 16 (d) (d) 19 21 (d)
16 12 14 16 18 17 19 21
17 9 13 16 15 18 20 21
18 8 (d) 10 12 17 18 (d)

Tablo 5 incelendiginde, 6grencilerin BSBDF puanlarinin etkinlikler ilerledik¢e genel olarak
gelisim gosterdigi acik¢a goriilmektedir. Programin baslangicinda puanlar iizerinde belirgin bir
baslangig etkisi (etkinlikleri ilk kez yapiyor olma) gozlenmistir. Ornegin, ilk etkinlikte 11 numarali
ogrenci 8 puanin altinda kalarak diisiik performans sergilerken, diger 6grenciler 8 ile 16 puan arasinda
degisen orta diizey performans gostermistir. Haftalar ilerledik¢e performanslarda tutarli bir artis
gozlenmis; son hafta itibariyla tiim 6grencilerin yiiksek diizey bilimsel siire¢ becerileri sergiledigi ve
puanlarinin 16 ile 22 arasinda degistigi belirlenmistir. Ozellikle 4 numarali §grencinin son etkinlikte 22
puan alarak en yiiksek performansi gosterdigi goriilmiigtiir.

Bu bulgular dogrultusunda performanslar diisiik, orta ve yliksek olmak tiizere ii¢ kategoriye
ayrilarak siniflandirilmustir. Tlk etkinlikteki performans diizeyleri bu smiflandirma igin &lgiit olarak
kabul edilmistir. Buna gore:

o Diisiik diizey performans gosteren d6grenciler (7-8 puan): 7, 11 ve 18
¢ Orta diizey performans gosteren 6grenciler (10-11 puan): 2, 5, 6 ve 8

¢ Yiiksek diizey performans gosteren 6grenciler (14-16 puan): 4, 9, 10 ve 15
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Temel Beceriler Olgeginin 6n test ve son testlerinde yanlis yanit verilen maddelerde
ogrencilerin hangi beceri alanlarinda zorlandiklarini belirlemek amaciyla, her performans diizeyinden
bir 6grenci drneklem olarak secilmistir. Buna gore diisiik diizeyi temsilen 6grenci 11, orta diizeyi
temsilen 6grenci 8 ve yiiksek diizeyi temsilen 6grenci 4 analiz edilmistir. Bu 6grencilere iliskin bulgular
Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Temel Beceriler Olgegi (On Test ve Son Test) Soru Analizi

Diisiik Seviye (11 Orta seviye (8 numaral Yiiksek seviye (4

numarali 68renci) ogrenci) numarali 6grenci)
Temel beceriler 6lcegi 3,7 ve 13 (tahmin) 2 ve 12 (gozlem) 4 (simiflandirma)
(On test) yanlis 4 ve 30 (siniflandirma) 3 (tahmin) 5 (¢ikarim yapma)
cevaplanan soru 10 (6l¢tim) 29 (gikarim yapma) 9 (tahmin)
numaralari/ beceri 11, 12 ve 28 (gozlem) 30 (smiflandirma) 31 (6lgme)

23 (iletisim kurma) 31 (0lgme)

29 (gikarim yapma)
Temel beceriler 6lcegi 3 ve 13 (tahmin) 2 (gozlem) 5 (¢ikarim yapma)
(son test) diizeltilmis 4 (siuflandirma) 3 (tahmin) 31 (dlgme)
soru numaralari/ beceri 10 (6lgtim) 30 (smiflandirma)

31 (6lgme)

11 numarali 6grencinin agik uglu yanitlar: ile etkinliklere ait test sonuglar1 (Tablo 6) birlikte
incelendiginde, "Ayak Izleri" etkinliginde 6grencinin su ifadeleri kullandig1 goriilmektedir: “Ilk resimde
bir sincap var, sonra bir kunduz geliyor ve arkadas oluyorlar”, “Ikinci resimde izlerin i¢ ice gectigi icin ikisi kavga
ediyor olabilir”, “Uciincii resimde, anladigim kadaryla biri kavgadan kagiyor, digeri ise kalryor; ancak bu sadece
bir tahmindir, bilim insanlar1 da tahminlerde bulunurlar.” Bu ifadeler, 6grencinin gozlem becerilerini
kullandigin1 ve oOnceki deneyimlerine dayanarak g¢ikarimlarda bulundugunu gostermektedir.
Baslangicta bu becerilerle ilgili baz1 sorular: yanlis yanitlayan 11 numarali 6grencinin, son testte 11, 12,
28 ve 29. sorular1 dogru yanitladig: belirlenmistir.

Benzer sekilde, "Tiipiin i¢inde ne var?" etkinliginde 6grenci iki ayri model ¢izerek tahminlerde
bulunmus ve c¢ikarimlar yapmistir. Bu bulgular, baslangic etkinliklerinde tahmin ve ¢ikarim
becerilerinin kullanilmasinin stirece olumlu katk: sagladigini gostermektedir.

Acgik uglu yamtlar agisindan degerlendirildiginde, 8 numarali 6grencinin (Tablo 6)
performansinda Ol¢gme becerilerine iliskin onemli gelismeler gozlenmistir. "Tiipiin i¢inde ne var?"
etkinliginde 6grenci, “Dort ipi birbirine bagladim, ancak D ipini cektigimde kisa oldugunu fark ettim, bu yiizden
onu uzatarak diizelttim.” seklinde bir ifade kullanmustir. Bu yamit, 6grencinin 6lgme becerilerinin
gelistigine isaret etmektedir. Dordiincii haftada gerceklestirilen "Fosiller" etkinliginde ise 6grenci, “Bir
yengec fosili goriiyorum. Yengecler denizde yagsar ve sert kabuklart vardir. Yumugak kisimlar: ciiriimiis, kumla
karismis ve kurumus.” seklinde bir aciklama yapmustir. Bu gozlem, 0grencinin canlilari fiziksel ve
cevresel 6zelliklerine gore siniflandirma becerisini ortaya koymaktadir.

Ayrica, besinci haftadaki "Gizemli Kiipler" etkinliginde 6grenci, “Oniimdeki kiipiin kapal kismina
bakiyorum ve girdiigiim sayilar 1, 2, 3, 4 oldugu icin '5” oldugunu diisiiniiyorum. Bagka biri ‘5" veya "6’ gorebilir,
bu yiizden '5" oldugunu tahmin ettim. " seklinde agiklama yapti. Bu ifade, 0grencinin tahminlerini
desteklemek ve gerekgelendirmek icin gézlem kullanmasini gdstermektedir. Bu yanitlar, 6grencinin ilgi
cekici ve sirali 6grenme etkinlikleri aracihigiyla gozlem, tahmin ve simiflandirma becerilerindeki
gelisimini ortaya koymaktadar.

Ogrenci 4’iin son testte yalnizca 4. ve 9. maddeleri yanlis yamtladig1 belirlenmistir (Tablo 6).
Ogrencide gozlemlenen degisiklikler, ozellikle ilk hafta gerceklestirilen "Tiipiin icinde Ne Var?"
etkinliginden elde edilen agik uglu yanitlarla birlikte degerlendirildiginde, dgrencinin neden—sonug
iliskisi {izerinden tahmine dayali modeller gelistirdigi agtk¢a goriilmektedir. Ogrenci bu durumu, “Ilk
tahminimde talimatlara uymadim; digerinde ise talimatlara gore ipi cektigimizde hepsinin igeri girmemesi
gerektigi icin bir halka ekleme ihtiyaci hissettim.” seklinde ifade etmistir. Bu durum, 6grencinin hipotezini
talimatlara dayali olarak test ettigini ve gerektiginde yeniden diizenledigini gostermektedir.
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Ikinci hafta gergeklestirilen "Bilimsel mi Degil mi?" etkinliginde ise 4 numarali 6grenci, gesitli
ifadeleri en bilimsel olandan en az bilimsele dogru etkili bir bigimde siralamistir. Etkinlik sirasinda C
vitamini ile ilgili bir makaleden alinan su ifadeleri degerlendirmistir: “C vitaminini turunggillerden aliriz
ve daha enerjik oluruz”, “Gegen yil ve bu yil okulda diinyanin seklinin kiire oldugunu 6grendik” ve “Nazar diye
bir sey yoktur, varsa bile giz rengiyle hicbir ilgisi yoktur.” Ogrencinin verdigi yamitlar, bilimsel bilginin
dogasina iliskin 6zellikleri a¢ik bicimde anladigini gostermektedir.

"Tiipiin Iginde Ne Var?" etkinliginde ogrencilerin tamami kendi rulolarmi kullanarak
modellerini sergilemistir. Yapilan uygulama sonucunda 14 6grencinin ilk modellerinin beklenen sekilde
calismadig1 ve bu nedenle tasarimlarini revize etmek zorunda kaldiklar1 belirlenmistir. Buna karsilik
dort 6grencinin dogru mekanizmayi bastan dogru sekilde kurdugu goriilmiistiir. 1, 2, 4, 9, 10, 14, 15 ve
17 numarali 6grencilerin ¢alisma kagitlarinin incelenmesi, 6grencilerin ilk tahminlerini, yaptiklari
hatalar1 diizeltme siireclerini ve dogru ya da hatali mekanizmalarmin arkasindaki gerekgeleri ortaya
koymustur. Baz1 6grencilerin mekanizmay1 yeterince anlayamamasi nedeniyle rastgele tahminlerde
bulundugu tespit edilmistir. Degerlendirmeler, 6grencilerin hipotezlerini ve bagiml, bagimsiz ile
kontrol degiskenlerine iliskin anlayislarim1 dogru sekilde uygulayip uygulamadiklarini ve bunlarin
bilimsel bilgiye dayanma diizeylerini belirlemeye yonelik olarak gerceklestirilmistir.

Ozetle, 6n testten son teste kadar puanlarda anlaml bir artis gézlemlenmistir. Son testte Temel
Beceriler Olgeginde daha az hata yapan &grencilerin neredeyse tamaminin daha yiiksek BSBDF
puanlarina sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 5). Hem nitel hem de nicel bulgular, 6grencilerin BD
temelli etkinliklere katildikca siralama, siniflandirma, tahmin etme, gézlemleme ve ¢ikarim yapma gibi
temel becerilerinin 6nemli olgiide gelistigini gostermektedir. Bununla birlikte hipotez olusturma,
degiskenleri belirleme ve analitik akil yiiriitme gibi iist diizey becerilerde de gelisim gozlenmistir. Bu
genel ilerleme, Temel Beceriler Olgeginde elde edilen nicel bulgularla da tutarli bigimde
desteklenmektedir (Tablo 4).

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bilimin dogas1 (BD) ve bilimsel siire¢ becerileri (BSB), fen egitiminin merkezinde yer almakta
olup dgrencilerin elestirel diisiinme, kanita dayali akil yiiriitme ve bilimin epistemolojik temellerini
anlama becerilerini gelistiren temel unsurlar olarak kabul edilmektedir (Abd-El-Khalick ve Lederman,
2023; Erduran ve Kaya, 2018). Bu ¢alisma, yapilandirilmis BD etkinliklerinin besinci smif 6grencilerinin
BSB diizeyleri ve alt boyutlar iizerindeki etkisini incelemistir. Sekiz haftalik uygulama siirecinin
sonunda oOl¢gme, gozlem, tahmin ve ¢ikarim becerilerinde Snemli gelismeler gozlemlenmistir. Bu
bulgular, BD temelli 6grenme ortamlarinin yalmizca prosediirel yeterliligi artirmakla kalmayip,
ogrencilerin bilimsel bilginin nasil iiretildigi ve gerekgelendirildigine iliskin farkindaliklarim1 da
derinlestirdigini gostermektedir.

Onceki calismalar, agik ve yansitici Bilimin Dogasi (BD) dgretiminin &grencilerin kavramsal
anlayislarini ve sorgulamaya yonelik tutumlarin giiglendirdigini ortaya koymustur (Namakula ve
Akerson, 2024). Bununla birlikte, bu arastirmalarin biiyiik bir boliimii 6-8. smif diizeyindeki ve
ortadgretim ogrencilerine odaklanmistir. BD temelli 6gretimin daha erken sinif diizeylerinde de ileri
diizey BSB gelisimini destekleyebilecegine iliskin ampirik kanitlar sunarak bu calisma literatiirdeki
onemli bir boslugu doldurmaktadir. Sonuglar, Khishfe'nin (2021) bulgulariyla da Ortiismektedir.
Sorgulamaya ve tartismaya dayali etkinliklerin, geng¢ 6grencilerde hem bilimsel bilginin dogasina iligkin
farkindaligi hem de prosediirel yeterlilikleri gelistirdigi gosterilmisgtir.

Bu calismada gozlemlenen ¢ok boyutlu gelisim modeli, epistemik sorgulamaya dayali
literatiirle uyumludur. Erduran ve Dagher (2014), 6grencilerin hipotez olusturma, fikirleri test etme ve
gerekcelendirme siireglerine dahil edilmesinin hem bilissel hem de epistemik farkindalig: gelistirdigini
icin birden fazla agiklama gelistirmeye ve bunlar1 kanuta dayal akil yiiriitme yoluyla test etmeye tesvik
etmistir. Benzer sekilde, Koumara ve digerleri (2022), “black box” etkinliginde hayal giiciiniin problem
¢6zmede 6nemli bir rol oynadigini gostermis ve aym gozlemlerin farkli ¢ikarimlara yol agabilecegini
vurgulamistir. Her iki baglamda da 6grenciler, bilimsel bilginin gegici, yaratici ve kanita dayali dogasin
dogrudan deneyimlemislerdir.
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Ote yandan, iletisim becerilerinde Gnemli bir gelisme gozlemlenmedi . Bu, 6grencilerin
prosediirel akil yiiriitmeyi bireysel olarak gerceklestirebildikleri, ancak yansitici ve diyalojik etkilesim
firsatlarinin siirh oldugu anlamina gelir. Literatiir, bilimsel iletisim becerilerinin ve akil yiiriitmenin,
arglimantasyonu ve diyalojik etkilesimi tesvik eden ortamlarda en iyi sekilde gelistirildigini
vurgulamaktadir (Akerson vd., 2019; Jiménez-Aleixandre ve Crujeiras, 2017). Bu nedenle, gelecekteki
uygulamalar, bu boyutu giiclendirmek icin yapilandirilmis akran tartismalarini, isbirlik¢i arastirma
gorevlerini ve yansitici yazma etkinliklerini entegre etmelidir. Olgme ve c¢ikarim becerilerinde
gozlemlenen ilk zorluklar, dgrencilerin test formatlarina olan smirh asinaligina baglanabilir; ¢linkii
Onceki arastirmalar, birden fazla soru tiirtine maruz kalmanin performansi ve 6l¢iim giivenilirligini
artirabilecegini gostermistir (Aktamis ve Sahin-Pekmez, 2011; Monica, 2005; Okey vd., 1985).

Onceki calismalardan farkli olarak, yalnizca 6grencilerin BD’ye iliskin kavramsal anlayislarina
odaklanan arastirmalarin aksine (Cofré vd., 2019; Goren, 2021), bu arastirma BD ilkelerini uygulamaya
yonelik sorgulama temelli etkinlikler aracilifiyla operasyonellestirmis ve boylece biligsel bilgi ile
oOlctilebilir beceriler arasinda somut bir koprii kurmustur. Diisiik ve orta sosyoekonomik diizeydeki
ogrencilerde gozlenen belirgin ilerleme, iyi yapilandirilmis BD etkinliklerinin kaynak sinirlamalarinin
etkisini azaltabilecegini de gostermektedir. Bilim ders kitaplarinin biligsel ve epistemik boyutlar
yeterince ele almadigina iliskin bulgular (Okan ve Kaya, 2023), bu miifredat agiginin kapatilmasinda
smif ici deneyimsel BD 6gretiminin telafi edici roliinii ortaya koymaktadir.

Siirdiiriilebilirligin saglanmasinda 6gretmen boyutu da kritik bir neme sahiptir. Ogretmenler
genellikle BD hakkinda, sinif uygulamalarindan kopuk baglamlarda bilgi edinmekte; bu durum BD’nin
mevcut 6gretim pratikleriyle nasil iliskilendirilecegine dair algilarini zorlastirmaktadir. Stadermann ve
Goedhart (2021), bu baglamsal uyumsuzlugun, BD kavramlarinin Ogretmenlerin halihazirda
uygulamaya asina olduklar1 sorgulama ve siire¢ becerileriyle biitiinlestirilmesi yoluyla
azaltilabilecegini savunmaktadir. Bu yaklasim, BD fikirlerini somut ve pedagojik acidan anlamli hale
getiren, elestirel diisiinmeyi destekleyen etkinlikler aracilifiyla 6gretmenlerin BD’yi 6grenme bicimleri
ile 6gretme bigimleri arasindaki tutarliligi artirmaktadir. Bu entegrasyon, hem 6gretmenlerin hem de
ogrencilerin bilimsel akil yiiritmeye anlamli katilimin giiclendirmektedir (Bell, 2008).

Metodolojik agidan, tek gruplu on test-son test yari deneysel desen, nedensel gikarimlarin
sinirlandirilmasina neden olmaktadir. Gelecek arastirmalarda, nedensel iligkilerin daha giiglii bi¢cimde
test edilebilmesi i¢in kontrol gruplu desenler, boylamsal izlemeler ve karma yontem yaklagimlarinin
kullanilmas: Onerilmektedir (Deehan vd. 2024). Bu calismada epistemik diisiinme dogrudan
o6lctilmemis olsa da, uygulanan etkilesimli BD etkinlikleri 6grencileri akil yiiriitme, kanit degerlendirme
ve yansitma siireclerine dahil etmistir. Bu siiregler, epistemik farkindaligin zaman icinde gelisimi ve
kaliciligr ile iligkilidir. Baglamsal ve kiiltiirel cesitlilik dikkate alindiginda, epistemik uygulamalarin
kapsayiciligi artirabilecegi ve farkl snif baglamlarinda Bilimin Dogasi 6gretiminin uzun vadeli etkisini
giiclendirebilecegi goriislerinin dahil edilmesi nem tasimaktadir (Agustian, 2024; Zetterqvist ve Bach,
2023).

Sonug olarak, elde edilen bulgular acik ve yansitict BD etkinliklerinin, 6zellikle 6l¢gme, gozlem,
tahmin ve ¢ikarim becerilerinin erken sinif diizeylerinde anlamli diizeyde gelistirilmesinde giiglii
kanitlar sundugunu gostermektedir. Bilim egitiminin birbirini tamamlayan iki temel bileseni olarak BD
ve BSB'nin biitiinlestirilmesi; kanit degerlendirme, hipotez olusturma ve bilimsel bilginin insani ve
yaraticr dogasimi ortaya koyan etkinliklerle desteklendiginde, 6grencilerin bilimsel akil yiiriitmeyi
gercek yasam baglamlariyla iliskilendirme becerilerini giiclendirmektedir. Bu biitiinlesik yaklasim,
yirmi birinci yiizyilin karmasik bilimsel ve toplumsal sorunlariyla elestirel bicimde basa ¢ikabilen,
yansitict ve kanit temelli diisiinme becerisine sahip bireylerin yetistirilmesine katki saglamaktadir..
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Ek 1. Deney Raporlar: Degerlendirme Formu. (Bilimsel Siire¢ Becerileri Degerlendirme Formu/BSBDF)

Sorun Uygun degil (0) Uygun (1)
Bagimli Belirtilmemis (0) Probleme Uygun Degil =~ Probleme Uygun, yanlis ifade
degisken (1) edilmis (2) Dogru Ifade Edilmis
@)
Bagimsiz Belirtilmemis (0) Probleme Uygun Degil =~ Probleme Uygun, yanls ifade
degisken 1 edilmis (2) Dogru Ifade Edilmis
®)
Kontrol Belirtilmemis (0) Probleme Uygun Degil =~ Probleme Uygun, yanhs ifade
degiskeni 1 edilmis (2) Dogru Ifade Edilmis
)
Hipotez/On Bilimsel bilgiye Bilgi tabanl (1) Probleme uygun degil (0)
fikir dayanmiyor (0) Probleme Uygun (1)
Deney Probleme uygun (0) Probleme Uygun (1) Hipotez i¢in uygun degil (0)
Tasarimi Hipotez i¢in uygun (1)
Sunum Kullanilmamus (0) yalnizca bagimli d.
Tiim veriler tam olarak  tanimlanmais (1)
Tablo islenmis (2) Yalnizca bagimsiz d.
tanimlanmisg (1)
Kullanilmamus (0) Yalnizca bagimli degisken
Tlim veriler tam olarak  tanimlanmuis (1)
Grafik islenmis (2) Yalnizca bagimsiz degisken
tanimlanmisg (1)
Diger Kullanilmamus (0) Uygun Degil (1) / Uygun (2)
Coziim Belirtilmemis veya Verilere gore ifade Verilere gore ifade edilmistir (2)
problemle Tliskili Degil (0) edilmemis (1)
Yorum Yapilmamis veya Uygun sekilde ifade Elde edilen verilerle iligkili (2)
problemle iliskili degil (0) edilmemis (1)
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