Bilimsel aurec Becerilery

Safiye ASLAN - Hiilya ERTAS KILIC - Didem KILIC

Ao



A i

Safiye ASLAN, Hiilya ERTAS KILIC, Didem KILIC

BILIMSEL SUREC BECERILERI
ISBN 978-605-318-374-7
Kitap iceriginin tim sorumlulugu yazarlarina aittir.

© 2016, Pegem Akademi

Bu kitabin basim, yayin ve satis haklar

Pegem Akademi Yay. Egt. Dan. Hizm. Tic. Ltd. Sti.ne aittir.
Anilan kurulusun izni alinmadan kitabin tiimi ya da bélimleri,
kapak tasarimi; mekanik, elektronik, fotokopi, manyetik, kayit
ya da baska yontemlerle ¢ogaltilamaz, basilamaz, dagitilamaz.
Bu kitap T.C. Kiiltiir Bakanligi bandrolii ile satilmaktadir.
Okuyucularimizin bandrolii olmayan kitaplar hakkinda
yayinevimize bilgi vermesini ve bandrolsiiz yayinlari

satin almamasini diliyoruz.

|. Baski: Ocak 2016, Ankara

Yayin-Proje: Didem Kestek
Dizgi-Grafik Tasarim: Didem Kestek
Kapak Tasarimi: Didem Kestek

Baski: Salmat Basim Yayincilik Ambalaj
Sanayi Tic. Ltd. Sti.

Buyiik Sanayi |. Cadde 95/1
Iskitler/ANKARA

Tel: 0312-3411020

Yayinci Sertifika No: 14749
Matbaa Sertifika No: 26062

iletisim

Karanfil 2 Sokak No: 45 Kizilay / ANKARA
Yayinevi: 0312 430 67 50 - 430 67 51
Yayinevi Belgeg: 0312 435 44 60

Dagitim: 0312 434 54 24 - 434 54 08
Dagitim Belgec: 0312 431 37 38

Hazirlik Kurslari: 0312 419 05 60
internet: www.pegem.net

E-ileti: pegem@pegem.net



Safiye ASLAN

1979 yilinda Aksarayda dogdu. Ilk, orta ve lise grenimini MEBe bagli ce-
sitli okullarda tamamladi. 2000 yilinda Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Kimya
Egitimi Lisans Programini, 2004 yilinda Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Ensti-
tiisit Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Kimya Ogretmenligi Yiiksek
Lisans Programini ve 2010 yilinda Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Kimya Ogretmenligi Doktora
Programini tamamladi. 2000 yilindan itibaren MEBe bagh ¢esitli okullarda ve ka-
demelerde sinif, fen bilgisi ve kimya 6gretmeni olarak ¢alists. 2011 yilinda Aksaray
Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi ABDde 6gretim iiyesi olarak go-
reve bagladi. Halen ayni {iniversitede yardimci dogent olarak gérev yapmaktadir.
Evlidir.

[letisim adresi:

Aksaray Universitesi

Egitim Fakiiltesi

68100 AKSARAY

e-posta: safiyeaslan@gmail.com

Hiilya ERTAS KILIC

1979 yilinda Izmirde dogdu. Ik, orta ve lise 6grenimini [zmirde tamamla-
diktan sonra, lisans ve yiiksek lisans egitimini Hacettepe Universitesi Egitim Fa-
kiiltesi Fizik Ogretmenligi programinda tamamlayarak 2004 yilinda mezun oldu.
2012 yilinda Doktora egitimini Hacettepe Universitesi Ortadgretim Fen ve Mate-
matik Alanlar Egitimi Anabilim Dalinda tamamladi. 2009-2012 yillar1 arasinda
Aksaray Universitesi'nde aragtirma gorevlisi olarak gorev yapti. 2012 yilinda Ak-
saray Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi ABD'de 6gretim iiyesi olarak goreve
basladi. Halen ayni iiniversitede yardimci dogent olarak gorev yapmaktadir. Evli
ve bir ¢ocuk annesidir.

[letisim adresi:

Aksaray Universitesi

Egitim Fakiiltesi

68100 AKSARAY

e-posta: ertashulya@gmail.com



Didem KILIC

1979 yilinda Boluda dogdu. 1lk, orta ve lise 6grenimini Boluda tamamladik-
tan sonra, lisans egitimini Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Biyoloji Og-
retmenligi programinda tamamlayarak 2002 yilinda mezun oldu. 2004 yilinda
Yiiksek Lisans, 2010 yilinda Doktora egitimini Hacettepe Universitesi Ortadgre-
tim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Anabilim Dalinda tamamladi. 2002-2010
yillar1 arasinda Hacettepe Universitesinde aragtirma gorevlisi olarak gorev yapti.
2010 yilindan beri Aksaray Universitesi Egitim Fakiiltesinde yardimct dogent ola-
rak gorev yapmaktadir.

[letisim adresi:

Aksaray Universitesi

Egitim Fakiiltesi

68100 AKSARAY

e-posta: didem_kilic@yahoo.com



ON SOz

Bilimin ne oldugu ile ilgili net bir tanim ortaya koymak oldukga giigtiir. An-
cak bilim ile ilgili gortislerin isaret ettigi nokta; bilimin dogal diinyay: anlama
cabas1 oldugu yoniindedir. Bilim ile ilgili degerlendirmeler, bilimin baslica yonle-
rinden birinin bilimsel stirecler oldugu seklindedir. Bilimsel siiregler, bilimsel bil-
ginin iiretilmesinde kullanilan stireclerdir ve bu siire¢lerin yiiriitillmesi sirasinda
zihinsel ve fiziksel beceriler kullanilir. Bilimsel siire¢ becerileri olarak adlandirilan
bu beceriler, 6zellikle fen egitiminin 6grencilere kazandirmay: hedefledigi temel
beceriler arasindadir. Ciinkii bu beceriler, giinimiiz diinyasinda bireylerin sahip
olmasi hedeflenen ve 21. yiizy1l becerileri olarak adlandirilan; 6grenme ve yeni-
lik (yenilikgi, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, iletisim, isbirlikli ¢alisma), bilgi,
medya ve teknoloji (bilgi, medya, teknoloji okuryazarlig1), yasam ve kariyer bece-
rilerinin temelini olugturmaktadir. Bilimsel siire¢ becerileri ayni1 zamanda gercek
yasam problemlerini ¢6zmede kullanilan temel becerilerdendir.

Bu kitap, 6grencilere bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasinin ve ge-
listirilmesinin gerekliliginden yola ¢ikilarak hazirlanmistir. Kitap 16 boliimden
olusmaktadir. Bu bolimlerde ilk olarak; bilimsel siire¢ becerilerinin ne anlama
geldigi, bilimsel bilginin yapilandirilmasindaki rolii, bilimsel okuryazar bireylerin
yetistirilmesinde bilimsel siire¢ becerilerinin énemi ve bilimsel siire¢ becerilerinin
siniflandirilmasi ele alinmis, ardindan; gozlem, siniflama, tahmin, ¢ikarim yapma,
iletisim kurma, 6l¢me, tablo olusturma, grafik ¢cizme, degiskenleri belirleme ve de-
giskenler arasinda iligki kurma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, hipotez
kurma, operasyonel tanimlama, deney tasarlama, deney yapma ve verileri yorum-
lama olmak iizere 15 beceri incelenmistir. Kitapta becerileri ele alan her béliim;
bu boliim tamamlandiginda 6grencilerin elde etmesi beklenen kazanimlari ifade
eden bir girisle baglamis, beceriye iliskin teorik bilgiyi iceren kisimla devam etmis-
tir. Ardindan ele alinan becerinin, 6grencilere kazandirilmasinda kullanilabilecek
ornek etkinlikler sunulmustur. Etkinlikler; hem 6gretmenlerin hem de 6gretmen
adaylariin kullanabilecekleri ve fizik, kimya, biyoloji konularini igerecek sekil-
de tasarlanmustir. Etkinliklerin sonunda 6grencilerin degerlendirme yapmalari-
na imkén saglayacak sekilde kontrol listelerine yer verilmistir. Son olarak; ilgili
becerinin bilimsel bilginin yapilandirilmasi siirecindeki kullanimina iligkin bilim
tarihinden 6rnek bir olay sunulmustur.

Bilimsel okuryazar bireylerin sahip olmasi beklenen bilimsel siire¢ becerileri,
Ogretim programlarinda tizerinde 6nemle durulan ve 6grencilere kazandirilmasi
beklenen 6ncelikli beceriler arasindadir. Bu baglamda “Bilimsel Siire¢ Becerileri”
kitab, basta fen egitimcileri olmak iizere egitim alaninda ¢aliganlar i¢cin bagvuru
kaynag1 niteligi tasimaktadir. Ayrica bilimsel siire¢ becerilerini tek bagina konu



edinen ve bu becerilerin kazandirilmasina yonelik etkinlikler iceren bir kitap ol-
mast bakimindan, bu konudaki 6nemli bir boslugu dolduracag: diisiiniilmektedir.
Bu kitaptan, egitim fakiiltelerindeki “Bilimsel Siire¢ Becerileri” ve “Laboratuvar”
dersleri basta olmak tizere pedagojik alan bilgisini konu edinen pek ¢ok derste
faydalanilabilecektir. Ayrica gorevdeki 6gretmenlerin, 6grencilerine bilimsel siireg
becerilerini kazandirmalari sirasinda bagvurabilecekleri bir kaynak niteligindedir.

Safiye ASLAN
Aksaray
Ocak 2016
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1. BOLUM

BILIMSEL SUREC BECERILERI

Son yillarda Tiirkiye ve diinyada yeniden yapilandirilan fen 6gretim prog-
ramlar1 incelendiginde; programlarin dayandiklar: temel noktanin ‘fenle aragtir-
ma ve sorgulamaya dayali olarak ilgilenme’ oldugu goriilmektedir'2. Burada sozii
gecen arastirma ve sorgulama siireci; ‘kesif ve deney’ siireci ile birlikte ‘aciklama
ve argliman olusturma’ stireci olarak ele alinmaktadir. Bu siireg; bilim insanlarinin
dogal diinyay1 incelemek igin kullandiklar: yollarla birlikte ¢aliymalarindan tiret-
tikleri delillere dayali agiklamalar 6nerdikleri siireg olarak degerlendirilmektedir!.
Bu baglamda arastirma ve sorgulama; gozlemler yapmayi, sorular sorabilmeyi,
bilinenin ne oldugunu gérmek icin kitap ve diger bilgi kaynaklarini incelemeyi,
arastirma planlamayi, deneysel deliller 15181nda bilinenleri gézden gegirmeyi, ve-
riler toplamayi, analiz etmeyi, yorumlamay1 ve bunlar1 yapabilmek i¢in araglar
kullanmayi, cevaplar, agiklamalar, tahminler 6nermeyi ve sonuglar1 paylasmay1
iceren ¢ok yonlii bir etkinliktir’. Bu etkinligin gerceklestirilebilmesi, bazi énem-
li becerilerin kullanilmasini gerektirir. Bilimsel siire¢ becerileri, s6zti edilen bu
becerilerin en 6nemlisi olarak degerlendirilebilir.

Bilimsel siireg becerileri; bilgi tiretme ve diizenlemede, problemler iizerinde
distinme ve ¢ozmede kullanilan beceriler setidir*®. Bu beceriler, fen iceriginin
daha iyi anlagilmasina imkan sagladig gibi diistinmeyi, sorular sormayz, sorularin
cevaplarini aragtirmayi, problemler iizerinde diistinmeyi ve problemleri ¢ézmeyi
desteklemektedir. Bilim insanlar1 bilimsel bilgiyi yapilandirirken ve diizenlerken;
gozlem, siniflama, tahmin, sonug ¢ikarma, deney yapma, verileri yorumlama gibi
pek ¢ok beceri kullanirlar. Bu beceriler, bilimsel siire¢ becerileri olarak adlandi-
rilir. Ogrencilerin bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi yapilandirirken kullandik-
lar1 bu becerileri kullanmalari; hem somut deneyimler araciligiyla yeni bilgileri
islemelerine olanak tanir® hem de bilimin dogasini anlamalarina yardimei olur.
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Bilimin dogasinin anlagilmasi, fen egitiminde mutlak bir ihtiya¢ olarak kabul edil-
mektedir®. Ciinkii iiretken, bilingli kararlar verebilen, problemlerin ¢oziimiine
bilimsel verileri dikkate alarak yaklagabilen ve ¢6ziimler tiretebilen bireylerin ye-
tismesinde bilimin dogasinin anlasilmasinin énemli bir yeri vardir. Bilimin dogas:
incelendiginde; gozlem, ¢ikarim ve teorik 6gelerin yer aldig: goriilmektedir. Bilim
diinyasinda yer alan atom, molekiil, orbital, gen, foton, manyetik alan, yercekimi
gibi ¢ok sayida ¢ikarimsal 6geyi anlamlandirabilmenin 6nciisii olarak; gozlem ve
cikarim arasindaki farkin anlasilmasi gériilmektedir. Gézlem ve ¢ikarim ise bilim-
sel slireg becerileri arasinda yer almaktadir. Bilimin dogasi kapsaminda goriilen
bir bagka konu, teoriler ve yasalardir. Teoriler, gozlenebilir olgu ve bu olgudaki
diizenlilikler icin tiiretilmis agiklamalardir ve ¢ikarsamay1 gerektirir. Yasalar ise
gozlenebilir olgular arasindaki iligkileri tanimlayan ifadelerdir ve gozlem gerek-
tirir. Teorilere ve yasalara iligkin bu agiklamalar dikkate alindiginda; teoriler ve
yasalar arasindaki ayrim ile gozlem ve ¢ikarim arasindaki ayrimin yakindan ilis-
kili oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda bilim insanlar, teorilerden spesifik test
edilebilir tahminler tiretirler ve bunlar1 somut verilerle kontrol ederler. Teorilerin
ve yasalarin degisime tabi olduklar: da bilimin dogas1 incelendiginde karsilasi-
lan bir bagka durumdur. Bilimsel iddialar, yeni kanitlarla degisebilir; gegerliligini
kaybetmemis kanit, yeni kuramsal gelismeler 1s13inda yeniden yorumlanabilir”.
Bilimin dogasina iligkin tiim bu agiklamalar bilimsel bilginin yapilandirilmasinda;
gozlem, ¢ikarim, hipotez kurma, deney yapma, verileri yorumlama gibi pek ¢ok
bilimsel siire¢ becerilerinin kullanildigini gostermektedir. Bu nedenle 6grencilere,
fen egitimi baglaminda, bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasi 6nemli hale
gelmektedir. Bilimsel siire¢ becerilerinin neler olduguna iliskin alanyazin incele-
diginde; kiigtik farkliliklar olmasina ragmen hemen hemen ayni becerilerin ele
alindig1 goriliir. Bilimsel siire¢ becerilerinin neler olduguna iliskin farkl listeler
agagida sunulmustur.
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YOK/Diinya Bankas1 American Association Rezba, R.J., Sprague,
Milli Egitimi Gelistirme for the Advancement of | C.R., McDonnough, J. T.
Projesi® Science (AAAS)° & Matkins, J.J.1°
TEMEL SUREC Gozlem TEMEL BILIMSEL SU-
BECERILERI Siniflama REC BECERILERI
o Gozlem Oleme o Gozlem
» Olgme Uzay/zaman iligkilerini kul- | ® Iletisim
o Siniflama lanma o Siiflama
o Say1 ve uzay iliskileri Sayilar1 kullanma o Olgme
kurma Tahmin « Sonug ¢tkarma
Sonug ¢ikarma o Tahmin
NEDENSEL SUREG fletigim
BE__CERILERI Operasyonel tanimlama BUTUNLESTIRILMIS
» Onceden kestirme Degiskenleri belirleme ve BiLiMS_EL SQREC
o Degiskenleri belirleme kontrol etme BECERILERI

o Verileri yorumlama o Degiskenleri belirleme

Hipotez kurma

« Sonug ¢itkarma Deney yapma o Tablo olusturma
Verileri yorumlama * Grafik ¢izme

DENEYSEL SUREC Model olusturma o Degiskenler arasindaki

BECERILERI iligkileri tanimlama

« Hipotez kurma

o Verileri kullanma ve
model olusturma

« Deney yapma
o Degiskenleri degistirme
ve kontrol etme

Veri elde etme ve verileri
isleme

Arastirmayi analiz etme
Hipotez kurma

Degiskenleri operasyonel
olarak tanimlama

o Karar verme o Deney tasarlama

o Deney yapma

Yukaridaki listeler ve alanyazindaki diger caligmalar!!-!1%!4 dikkate alindi-
ginda bilimsel siire¢ becerilerinin genel olarak; temel bilimsel siire¢ becerileri ve
biittinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri olmak tizere iki grupta incelendigi go-
rillmektedir. Temel bilimsel siire¢ becerileri, zihinsel gelisimin en 6nemli pargas:
olarak degerlendirilmekte ve giinlitk yasamda sik¢a kullanilmaktadir. Bu bece-
riler, okul 6ncesi ile ilkokulda kullanilan ve 6grencilere bu kademelerden itiba-
ren kazandirilmasi gereken beceriler olarak goriilmektedir. Temel bilimsel siireg
becerileri, daha karmagik olan biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerilerine temel
olugturan becerilerdir!!. Gozlem, siniflama, 6lgme, ¢ikarim yapma, uzay/zaman
iliskilerini kullanma, sayilar1 kullanma, tahmin, sonug ¢ikarma, iletisim, soru
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sorma temel bilimsel siire¢ becerileri arasinda sayilabilir. Biitiinlestirilmis bilimsel
stireg becerileri ise bazi temel becerilerin kullanimini da i¢ine alan daha karmagik
becerilerdir'?. Bu beceriler, aragtirma ve sorgulama siirecinde kullanilan fiziksel
becerilerin yaninda 6nemli zihinsel becerileri de igerir. Degiskenleri belirleme,
degiskenler arasindaki iligkileri tanimlama, degiskenleri degistirme ve kontrol
etme, tablo olusturma, grafik ¢izme, model olusturma, veri elde etme ve verileri
isleme, operasyonel tanimlama, hipotez kurma, deney tasarlama, deney yapma,
verileri yorumlama biitiinlestirilmis siire¢ becerileri arasinda sayilabilir. Yukarida
ifade edilen bu becerilerden 15 tanesi kitap boyunca incelenmistir.
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,~ Bu boliim tamamlandiginda 6grencilerin;

1.

-

N w N

2. BOLUM

GOZLEM

Madde ve nesnelerin ézelliklerine dair anlayis gelistirmeleri,
Nitel ve nicel gozlem arasindaki farki anlamalari,

Goze carpan olaylarla birlikte detaylara odaklanmalari,
Sonrasinda anlagilabilecek sekilde gozlemlerini kaydedebilmeleri,
Elde ettikleri veriler sonucunda ¢ikarimlarda bulunabilmeleri,
Gozlemlere dayali olarak tahminde bulunabilmeleri,

Gergek gozlemleri kurgulardan ve fikirlerden ayirt edebilmeleri hedef-
lenmektedir.






