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Abstract

Recently, in the discipline based science education studies stressed that metacognitive strategies can be added into the teaching
of Science Technology Engineering and Mathematics (STEM) disciplines. Within this scope, metacognition has become a
matter of research on the basis of discipline based science education in which the types of teaching environments develop the
use of metacognitive strategies. Inquiry based and argumentation based teaching practices have been found successful in
improving students' metacognitive knowledge and skills. The aim of this study is to investigate the effects of Argumentation
Based Inquiry (ABI) approach on students' metacognitive knowledge and skills. The study lasted nine weeks in Science
Lessons. Laboratory practices were performed in control group through traditional approach, in experimental group-1 through
open inquiry based ABI approach, in experimental group-2 through guided inquiry based ABI approach. Two important results
were found from this research. The first of these is that ABI based laboratory practices are more successful than traditional
laboratory practices in terms of increasing students' metacognitive knowledge and skills. The second result is that guided
inquiry based ABI laboratory practices are more successful than open inquiry based ABI laboratory practices in terms of
improving students ' metacognitive knowledge and skills.
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Argiimantasyon Tabanh Bilim Ogrenme Yaklasimina Dayah Laboratuvar
Uygulamalarmin Ustbilissel Bilgi ve Becerilere Etkisi

Oz

Son dénemlerde yapilan ¢alismalarda, @istbilissel stratejilerin bilimsel kavramlarin ve becerilerin 6gretilmesinde dnemli bir roli
oldugu ve bu nedenle iistbiligsel stratejilerin Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) disiplinlerinin 6gretimine
dahil edilmesi gerektigi belirtmektedir (NRC, 2012). Bu kapsamda hangi tiir 6gretim ortamlarinin istbiligsel stratejilerin
kullanimin1 gelistirdigi disipline dayali egitim temelinde arastirma konusu olmaya baglamistir. Gerek yurt iginde gerek yurt
disinda gergeklestirilen aragtirmalarda arastirma-sorgulamaya dayali Ogretim ile argiimantasyon tabanli &gretim
uygulamalarmin 6grencilerin iistbiligsel bilgi ve becerilerini gelistirmede basarili oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada, fen
simiflarinda Argiimantasyon Tabanl Bilim Ogrenme (ATBO) yaklasimmin 6grencilerin iistbilissel bilgi ve becerilerine etkisi
aragtirllmigtir. Calisma, Fen Bilimleri dersinde dokuz haftada gergeklestirilmistir. Dersler 6gretmen kilavuz kitabindaki
talimatlar dogrultusunda iglenmistir. Laboratuvar etkinliklerini ise kontrol grubu geleneksel yaklagima dayali olarak, deney-1
grubu agik arastirma-sorgulama temelli ATBO yaklagimima dayali olarak, deney-2 grubu rehberlikli arastirma-sorgulama
temelli ATBO yaklasimma dayali olarak gerceklestirmistir. Veri toplama arac1 olarak Ustbilis Olgegi kullanilmistir (Yildiz,
Akpinar, Tatar ve Ergin, 2009). Calismanin sonunda iki sonug elde edilmistir. Bunlardan ilki 6grencilerin istbiligsel bilgi ve
becerilerini arttirmada ATBO temelli laboratuvar uygulamalarinm, geleneksel temelli laboratuvar uygulamalarina gore daha
basarili oldugu digeri ise dgrencilerin iistbilissel bilgi ve becerilerini arttirmada rehberlikli arastirma-sorgulamaya dayali ATBO
laboratuvar uygulamalarinin, agik arastirma-sorgulamaya dayali ATBO laboratuvar uygulamalarina gére daha basarili
oldugudur.

Anahtar Kelimeler: Argiimantasyon tabanl bilim 6grenme, aragtirma-sorgulama, tistbilig
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Giris
Ustbilis, kisinin bilissel diisiinme siireglerinin farkina varmas, 6zel bir amag¢ dogrultusunda bu siirecleri izlemesi
ve kontrol etmesi anlamina gelir (Yore ve Treagust, 2006). Ingilizcede “metacognition” olarak ifade edilen iistbilis
kavrami1 yerine dilimizde farkli kigi ya da kurumlar tarafindan ileri bilis, bilis {istii, bilis Gtesi, yiiriitiicii bilis,
listbilis gibi karsiliklar kullanilmaktadir. Pilten (2008) ve Ozsoy (2007) tarafindan, Tiirk Dil Kurumuna
“metacognition” kavrami yerine uygun karsiligin ne olabilecegi sorulmus ve TDK tarafindan “iistbilis” kavraminin
uygun bir karsilik oldugu belirtilmistir. Bu sebepten otiirti, Tiirkce kaynak olarak gosterilen c¢aligmalarda
aragtirmacilar tarafindan kullanilan, “bilis tistii”, “bilististii”, “ytirtitiicli bilis” gibi kavramlar yerine bu ¢alismada
“Ustbilig” kavrami kullanilmistir. Benzer durum iistbilis ile ilgili alt boyutlar i¢in de gecerli olup bu arastirmada
Yildiz, Akpinar, Tatar ve Ergin (2009) tarafindan gelistirilmis dl¢ek kullanildigindan &tiirdi iistbilis ile ilgili alt
boyutlarda Yildiz vd. (2009) tarafindan uygun gériilen karsiliklar kullanilmistir. Ustbilis kavrami, Flavell
tarafindan ilk kez 1970’li yillarin basinda kullanilarak literatiire kazandirilmistir (Akin, Abact ve Cetin, 2007).
1970°1i yillardan itibaren spor, psikoloji, saglik, savunma ve egitim alanlarinda iistbilisi konu edinen aragtirmalarin
artmastyla, istbilis ile ilgili yeni tanimlar yapilmaya baslanmistir (Y1ldiz vd., 2009). Ancak yine de literatiirde iki
tistbiligsel model 6ne ¢ikmaktadir. Bunlar, Flavell tarafindan gelistirilen iistbiligsel model ile Brown tarafindan
gelistirilen iistbiligsel modeldir (Yavuz, 2009). Flavell, iistbilisle ilgili anahtar kavramlari belirlemis ve iistbiligsel
bilgiyi, bireyin kendi bilisi ya da genel olarak bilis hakkindaki bilgisi seklinde tanimlamistir (Pilten, 2008). Flavell
gore lstbiligsel bilgi kendi igerisinde, bireyin kendisiyle ve bagkalarryla ilgili bilgisi olarak tanimlanan birey
degiskeni, kisinin bilginin dogas1 ve gorevin yerine getirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan gereklilikler hakkindaki
inancint iceren gorev degiskeni ve kisinin bir problemin ¢6ziimiinde kullanilabilecek stratejilerin farkinda olmasi
ve bunlarin ne zaman ve nerede kullanilacagi hakkindaki bilgisini igeren strateji degiskeni olmak iizere iige
ayrilmaktadir (Schraw ve Dennison, 1994). Flavell smiflandirmasinda yer alan iistbiligsel deneyimler ise bir
biligsel isle ilgili biligsel ya da duyussal yasantilar olarak tanimlamaktadir (Pilten, 2008). Brown’na gore ise
{istbilis, kisinin kendi bilissel sistemi hakkindaki bilgisi ve kontroliidiir (Sarag, 2010). Ustbilis kavramini, Flavell
uistbiligsel bilgi ve iistbiligsel deneyim 6gelerini kullanarak agiklarken, Brown fstbilis ile ilgili olan bu 6geleri
bilisin bilgisi ve bilisin diizenlenmesi olarak agiklamistir (Y1ldiz, 2010). Ustbilissel bilgi, Flavell tarafindan birey,
gorev ve strateji bilgisi olarak aciklanmaya calisilirken, Brown agiklayici, kosulsal ve yontemsel olmak {izere ii¢
tiir iistbiligsel bilgiden bahsetmektedir (Sarag, 2010). Brown’a gore bilisin diizenlenmesi ise planlama, izleme ve
degerlendirme yapilarint igermektedir (Y1ildiz, 2010). Genel olarak iistbilis ile ilgili literatiirde kabul edilmis bir
tanimlama olmamasina ragmen arastirmacilarin iistbilisin, bilisin bilgisi ve bilisin diizenlenmesi olarak iki 6geden
olustugu konusunda fikir birlikteliginde olduklar1 sdylenebilir (Akin vd., 2007). Bu kapsamda bilisin bilgisi
boyutu, kisinin 6grenmesine etki edecek unsurlarla ilgili bilgisi olan agiklayic bilgi, uygulayacag: stratejilerle
ilgili bilgisi olan yontemsel bilgi, 6zel bir stratejiyi ne zaman, nerede ve nigin kullanmasi gerektigi ile ilgili bilgisi
olan kosulsal bilgi (Yore ve Treagust, 2006) olmak {izere ti¢ bilesene sahiptir. Biligin diizenlenmesi boyutu da,
bireyin uygun stratejileri ve kaynaklar1 se¢imini i¢eren planlama, kendi 6grenme iiriinleriyle ve bunu diizenleme
stireci ile ilgili degerlendirme yapmasini iceren kendini degerlendirme, bir ise dair performansi ile ilgili
farkindaligini i¢eren kendini izleme (Schraw ve Moshman, 1995), 6grenilen bilginin kontrol edilmesi ve 6grenme
diizeyine gore gerekli diizenlemenin yapilmasini iceren Kendini kontrol etme, biligsel bir amaca ulagmak i¢in
kullanilan siireclerin farkindaligini igeren bilissel strateji (Yildiz vd., 2009) olmak iizere bes bilesene sahiptir.
Ustbilis, kisinin ne 6grendigi ve dgrendiklerini nasil izledigi hakkinda gergekten ne kadar bilgi sahibi oldugu
konusunda kiginin kendisiyle yaptig1 i¢sel konusmadir (van Opstal ve Daubenmire, 2015). Fen egitimi agisindan
ustbilig, 6grencinin bilimsel bilgiyi kullanmak, sorular1 tanimlamak, delile dayali sonuglar ¢ikarmak, neye inandig1
veya ne yapilacagi konusunda elestirel kararlar vermek, gercek yagama iligkin insan faaliyeti araciligiyla meydana
gelen degisiklikler hakkinda kararlar vermek ve bu eylemleri yansitmak gibi aktiviteleri yapabilme kapasitesinin
bir gostergesi olarak kullanilabilir (Yore ve Treagust, 2006). Fen 6gretiminin 6nemli bir 6gesi olan tstbilis, kisinin
o0grenme diizeyinin yetersiz oldugu zamanlarin farkina varabilmesi ve 6grenme bosluklarini kapatabilmesi i¢in
gerekli oldugundan anlamli 6grenme igin olduk¢a dnemlidir (van Opstal ve Daubenmire, 2017). Ustbilissel bilgi
ve becerilerini daha ¢ok kullanan kisilerin, 6grenme bosluklarini daha iyi gorebildikleri, 6grenme siirecinde beceri
gelisimlerini daha iyi planlayabildikleri ve izleyebildikleri i¢in 6grenme seviyeleri énemli dlgiide gelismektedir
(Kuhn, 2000). Ogrencilerin kendi &grenme anlayislarinin farkinda olmalari, kendi bilissel siireglerini kontrol
edebilmeleri igin {istbilis gereklidir (Lange, 2011). Ogrencilerin, bilimsel okuryazarlik standartlarindan olan,
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aragtirma sorular1 iiretmesi, yaptiklari arastirmalardan elde ettikleri verilere dayali olarak bir bilgi iddiasi
olugturmasi, olusturduklari bilgi iddialarini1 desteklemek iizere kanitlar sunmasi gibi yeterliliklere ulasabilmesi i¢in
iistbiligsel bilgi ve becerilere sahip olmasi gerekmektedir (Wallace, Prain ve Hand, 2004). Ogrencinin iyi bir
ogrenen olarak bilimsel bir argiiman iiretebilmesi, bilginin yapilandirilmasini saglayan bilimsel igerikli kaynaklari
okuyabilmesi, bunlarla ilgili yazili metinler iiretebilmesi gibi bilimsel okuryazarlik standartlarina sahip olmalarinin
yani sira iistbiligsel bilgi ve becerilere sahip olmalar1 ve bunlar1 gelistirmeleri gerektigi son zamanlarda biiyiik
Ol¢iide kabul goren bir yaklagimdir (Wallace, 2004). Amerikan Ulusal Arastirma Kurumu (NRC, 2012) Disiplin
Temelli Egitim Arastirmasi isimli raporunda, istbiligsel stratejilerin bilimsel kavramlarin ve becerilerin
ogretilmesinde 6nemli bir rolii oldugunu ve bu nedenle iistbiligsel stratejilerin Bilim, Teknoloji, Mithendislik ve
Matematik (STEM) disiplinlerinin &gretimine dahil edilmesi gerektigini belirtmektedir. Bu kapsamda hangi tiir
ogretim ortamlarinin {istbiligsel stratejilerin kullanimini gelistirdigi disipline dayali egitim temelinde arastirma
konusu olmaya baglamistir. Gerek yurt iginde gerek yurt disinda gergeklestirilen aragtirmalarda aragtirma-
sorgulamaya dayali 6gretim ile arglimantasyon tabanli 6gretim uygulamalarinin 6grencilerin iistbiligsel bilgi ve
becerilerini gelistirmede basarili oldugu goriilmiistir (Aydm, 2013; Kipnis ve Hofstein, 2008; Ulu ve Bayram,
2014; van Opstal ve Daubenmire, 2015; Yildiz, 2008). Arastirma sorusu olusturmak, deney tasarlamak ve yapmak,
gbzlem yapmak, veri toplamak, tahminde bulunmak, a¢iklamalarda bulunmak, verilerden yaralanarak sonuglar
¢ikarmak, planlama, izleme ve degerlendirme yapmak arastirma-sorgulamaya dayali laboratuvar uygulamalarinin
ozelligi olup bu yapist ile arastirma-sorgulamaya dayali yaklagim, tstbiligsel stratejileri 6gretmek icin giiglii bir
temel olusturmaktadir (Kipnis ve Hofstein, 2008). Argiiman, fen derslerinde 6grencilerin bilimsel siiregleri
deneyimlemeleri boylelikle genel anlamda bilimsel okuryazar hedefine ulagmalari agisindan Onemlidir
(Cavagnetto, 2010). Arglimantasyon siireci, Ustbilis ve elestirel akil yiiriitme gibi becerilerin gelistirilmesini
saglarken 6grenciler genel bilim kiiltiirii icerisine derinlemesine girmekte ve boylelikle genel anlamda bilimsel
okuryazarlik hedefine ulasilmaktadir (Mastro, 2017). Ogrenme amagcli yazma uygulamalarinda dgrenciler gerekli
iistbiligsel bilgilere sahip olmalidir ve bu bilgiler sadece hangi stratejilerin gerekli oldugu ile ilgili degil ayn1
zamanda hangi stratejilerin ni¢in ve ne zaman kullanilmasi gerektigi ile ilgili de bilgileri icermelidir (Prain ve
Hand, 1999). Ogrenme amagh yazma aktiviteleri gerceklestiren dgrenciler bir miiddet sonra 6grenme amach
yazmay1 kendi 6grenmelerini diizenlemelerine izin veren iistbiligsel bir arag olarak gérmeye baslarlar (Wallace ve
Hand, 2004). Fen derslerinde 6grenme amagli yazma stratejilerinin kullanimi ile 6grenciler yazma siireci ve bu
stirecin fen 6grenimlerindeki yeri ile ilgili Gstbiligsel bir anlayis gelistirirler (Hand, Prain ve Wallace, 2002).
Gergeklestirilen farkli yazma aktiviteleri 6grencilerin lstbiligsel becerileri ile tstbilissel stratejileri hakkindaki
bilgilerini, bu stratejilerin nasil ve ne zaman kullanilmas1 gerektigi ile ilgili bilgilerini gelistirmelerine izin verir
(Prain ve Hand, 1999). Bu kapsamda Keys, Hand, Prain ve Collins (1999), orijinal ad1 “Science Writing Heuristic”
olan ve Ogrenme amagli bir yazma uygulamasi olarak arastirma-sorgulama temelli 6grenme ortaminda
arglimantasyon yoluyla bilginin yapilandirilmasini saglayan ve dile dayali aktivitelerle bilissel ve iistbiligsel
yapilar1 harekete geciren Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) yaklasimini gelistirdiler (Chen, Park
ve Hand, 2016). ATBO 6gretmenler ve dgrenciler icin gelistirilmis iki ayr1 boliimden olusmaktadir. Ogretmene
yonelik bolimii, yaklasimin pedagojik bilesenini, 6grenciye yonelik boliimii 6grenme bilesenini olusturur (Hand,
Norton-Meier, Gunel ve Akkus, 2016). ATBO, hem &grencilerin gercek anlamda bilimsel arastirma-sorgulama
yapmalar1 i¢in dgretmenlere rehberlik edecek bir boyut igermesi bakimindan, Amerikan Ulusal Fen Egitimi
Standartlarinda (NRC, 2000) bahsedilen arastirma-sorgulama kavramimin ikinci boyutu olan “Ogretim Stratejisi
Olarak Aragtirma-Sorgulama” boyutunu; hem de 6grencilerin laboratuvar arastirmalar1 esnasinda, bilimsel igerikli
bir soruya sahip olma, bilgi iddialarinda bulunma, kanit ortaya koyma, agiklamalarinda delilleri kullanma,
aciklamalarin1 savunma ve bunlarm dogruluguna karsisindakileri inandirma, gibi sergilemelerinin beklendigi
yeterlilikleri igermesi bakimindan aragtirma-sorgulama kavraminin 6grencilerin bilimsel arastirma-sorgulama
yaparken gelistirmek zorunda olduklari yeterlilikleri igeren boyutunu kapsamaktadir. ATBO’niin 6gretmenlere
yonelik gelistirilen bolimii, 6grencilerin yaptiklar1 laboratuvar uygulamamalarindan gergek¢i anlamalar
¢ikarabilmelerini saglamak igin 6gretmenlere iistbiligsel destek saglamay1 ve onlara aktiviteler tasarlayabilmeleri
icin rehberlik etmeyi amaclamaktadir (Villanueva ve Hand, 2011). ATBO’niin 6grencilere yonelik gelistirilen
boliimiiniin her asamasinda 6grencilere laboratuvar aktivitelerini ger¢eklestirmek i¢in hangi bilgilere gereksinim
duyduklari, bu aktiviteleri nasil yapacaklaria ve bu aktivitelerden ne 6grendiklerini ortaya ¢ikarmaya calisan bir
dizi soru climlesi ve aragtirma-sorgulamaya dayali yapisi sayesinde iistbilissel stratejilerin gelisimine destek olur
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(Akkus, Giinel ve Hand, 2007). ATBO’niin 6gretmen ve dgrencilere yonelik gelistirilen boliimleri Tablo 1°de

verilmistir (Chen vd., 2016).

Tablo 1. ATBO’niin Ogretmen ve Ogrenciye Yonelik Boliimleri.

Ogretmenlere Yonelik Gelistirilen Boyutu

Ogrencilere Yonelik Gelistirilen Boyutu

Baslangi¢ fikirlerini ortaya ¢ikartmak, arastirma-
sorgulamaya dayali aktivite i¢in bir soru liretmek:
Bireysel/grupca hazirlanan kavram haritalariyla
Ogrencilerin sahip olduklart anlayislarin  ortaya
¢ikarilmasi; arastirma-sorgulamaya dayali aktivite igin
soru olusturulmasi, informal yazilar yazmay1 iceren
laboratuvar dncesi aktiviteler

Baglangi¢ fikirlerini ortaya ¢ikarmak, arastirma-
sorgulamaya dayali aktivite i¢in bir soru {iretmek:
Soru- Sorularim nelerdir? Sorularim biiyiik digiince
ile ne kadar ilgilidir?

Aragtirma tasarlamak/ veri toplamak icin gdzlem
yapmak: Veri toplamak i¢in laboratuvar aktivitelerine
katilim

Arastirma tasarlamak/ veri toplamak icin gbzlem
yapmak: Test Etme-Aragtrmamda ne yaptim? /
Gozlemler-Gozlemlerim nedir?

Iddialari/verileri  tartismak icin diger kisilerle
miizakereler gerceklestirmek: Yazili grup
argiimanlarinin yapilandirilmasi; sinif¢a argimanlarin
kritik edilmesi

Iddialari/verileri tartismak igin diger Kkisilerle
miizakereler gerceklestirmek: Iddialar-iddiam nedir?/
Kanitlar-Nigin bu iddiada bulunuyorum?

Bilgi kaynaklari ile fikirlerini karsilagtirmak icin

Bilgi kaynaklar1 ile fikirlerini karsilagtirmak igin

okumak: Bilimsel bilgilerin yazili kaynaklara okumak: Okuma-Diisiincelerim digerlerinin
bagvurularak karsilastirilmasi. disiinceleriyle nasil kiyaslanabilir?
Yazarak yansitmak: Ogrendiklerini yansitmak Yazarak yansitmak: Yansitma- Fikirlerim nasil

amactyla Ogrenme amach
katilmak

yazma aktivitelerine degisti?

ATBO’de, 6grencinin sadece bilissel bir eylem olarak etkinlikleri tamamlamalar1 degil ayn1 zamanda iistbilissel
bir eylem olarak sorular, iddialar, kanitlar gibi ¢esitli agamalar arasindaki iliskileri gérmeleri ve bu iliskileri
anlamalar1 esastir (Hand, Wallace ve Yang, 2004). ATBO, dgrencilerin arastirma sorusu, yapilan gézlemler, toplanan
veriler, iddia, kanit ve siire¢ iceresinde diisiincelerinde olusan degisimi iceren bilimsel bir argiiman olugturabilmeleri
icin bir arag gorevi goriir (Grimberg ve Hand, 2009). ATBO, sorular, iddialar ve kanitlar arasindaki baglantilarn
gelistirilmesi gibi bilimsel diisiincenin standart bi¢cimlerine odaklandig i¢in &grencileri gercek arglimantasyon
siirecine dahil ederek onlarin daha fazla bilimsel igerik bilgisine ulasmasini ve boylelikle de kavramsal
anlayislarmi giiclendirmelerine yardime1 olur (Hand vd., 2016). Ogrenciler daha fazla igerik bilgisine sahip
oldukga daha iyi bilimsel agiklamalar yapacak, daha iyi bilimsel agiklamalar yaptik¢a da bilimsel kavramlari daha
iyi yapilandiracaklardir (Lange, 2011). Ustbilissel bilginin bilimsel igerik ile birlikte dgretilmesi 6grencilere
baslangicta var olan diigiincelerini harekete gegirmek ya da baska bir ifade ile uyarmak, eski bilgiler ile yeni bilgiler
arasinda iliski kurmak gibi biligsel bir takim aktiviteleri i¢eren sosyal igerikli konugma aktiviteleri gergeklestirmelerine
imkan tanir (Wallace, 2004). Ogrencilerin kendilerinden ziyade siniftaki diger 6grencilerle ve dgretmenle yaptiklari
sosyal igerikli konugmalar 6grenciler i¢in oldukea gii¢lii bir 6grenme aracidir (Norton-Meier, Hand, Hockenberry
ve Wise, 2008). ATBO, bilimsel bilginin bireysel ya da sosyal olarak yapilandirilma siirecini yansitan ve bunun
i¢in gerekli olan sosyal ve entelektiiel kosullarin olugmasini saglayan bir yaklagimidir (Grimberg ve Hand, 2009).
ATBO, o&grencilere gerceklestirdikleri arastirmalardan elde ettikleri veriler hakkinda akil yiiriitmeleri igin
iistbiligsel destek saglar (Villanueva ve Hand, 2011). ATBO, 6grencilerin sahip oldugu bilgilerinin temeli hakkinda
farkindaliklarini  arttirmayr ve ogrenmelerini daha agik bir sekilde izleyebildikleri istbiligsel diisiinceyi
desteklemeyi amaglamaktadir (Hand vd., 2016). ATBO, laboratuvarin arastirma-sorgulamaya dayali dogast,
isbirlik¢i sosyal etkilesimli ¢cevre ve laboratuvarda gergeklestirilen aktiviteleri yansitacak bir rapor yazimi gibi
ozellikleriyle 6grencilerin tstbiligsel becerilerini kullanmalari i¢in firsatlar sunar (van Opstal ve Daubenmire,
2015). ATBO geleneksel olmayan bir yazma aktivitesi olma dzelligiyle, grencilere gergeklestirdikleri arastirma-
sorgulamaya dayali aktivitelerden elde ettikleri verilerle ilgili miizakereler gergeklestirmelerine izin vererek onlara
istbiligsel destek saglamaktadir (Akkus vd., 2007). Yazili metin liretme eyleminin en goze garpan 6zelliklerinden
biri, kavramsal anlamay1 gelistiren iistbiligsel diislinceyi olusturma potansiyelidir (Choi, Hand ve Greenbowe,
2012). ATBO, yazma eylemine dayal aktivitelerinin ise kosulmastyla daha ¢ok bilissel ve iistbilissel aktivitelerin
gerceklesmesini saglayarak klasik laboratuvar raporlarinin yeniden sekillenmesini saglamistir (Giinel, 2009).
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Ogrenciler, olusturduklar1 ATBO laboratuvar raporlartyla hem laboratuvar hakkindaki bilissel bilgilerini yani ne
6grendiklerini, hem de tistbiligsel bilgilerini yani bunu nasil 6grendiklerini yansitmak i¢in kullanirlar (Choi vd.,
2012). Bu calismanin amaci, fen siniflarinda Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) yaklasiminin
dgrencilerin {istbilissel bilgi ve becerilerine etkisini arastirmaktir. ATBO uygulamalarinin grencilerin iistbiligsel
yapilarini harekete gecirdigi ve iistbiligsel bilgi ve becerilerini gelistirdigi hem yurt i¢cinde hem de yurt disinda
gergeklestirilen ¢aligmalarda ifade edilmistir ( Hand vd., 2002; Hand vd., 2004; Hohenshell ve Hand, 2006; Memis
ve Seven, 2015; Ulu ve Bayram, 2014; van Opstal ve Daubenmire, 2015). ATBO arastirma-sorgulamaya dayal
bir yaklasimdir. Arastirma-sorgulamaya dayali uygulamalarda da 6gretmenin arastirmanin yapilmasina, 6grenciler
tarafindan arastirma sorusunun olusturulmasina, arastirmalarinin tasarlanmasina, elde edilen sonuglarin
yorumlanmasina katkist dlgiisiinde geleneksel direkt 6gretim (traditional direct instruction), rehberlikli bilimsel
aragtirma-sorgulama (guided scientific inquiry) ve agik uglu bilimsel aragtirma-sorgulama (open-ended scientific
inquiry) gibi farkl tiirler bulunmaktadir (Furtak, 2006). Bu noktadan hareketle, calismamizda ATBO temelli hangi
tir arastirma-sorgulamaya dayali gerceklestirilen uygulamanin, 6grencilerin iistbilissel bilgi ve becerilerini
arttirmada daha basarili oldugu aragtirilmistir. Caligmadan elde edilecek sonug bu kapsamda 6nem arz etmektedir.

Yontem

Bu arastirmada kontrol gruplu 6n test, son test yar1 deneysel desen kullanlmistir. Bagimsiz degisken 6grenme-
o0gretme yaklagimi, bagimli degisken ise iistbiligsel bilgi ve becerilerdir. Bagimsiz degiskenin Fen Bilimleri
dersinde laboratuvar uygulamalarinin, agik arastirma-sorgulamaya dayali ATBO yaklasimma gore
gerceklestirildigi deney grubu-1, rehberlikli arastirma-sorgulamaya dayali ATBO yaklasimma gore
gerceklestirildigi deney grubu-2 ve geleneksel yaklasima gore gerceklestirildigi kontrol grubu olmak iizere ii¢
uygulama grubu bulunmaktadir.

Katihmcilar

Uygulama grubunda, 2016-2017 yilinda Yalova’da bir devlet okulunda 6grenim goren 101 sekizinci sinif
ogrencisi bulunmaktadir. Deney ve kontrol gruplarini olusturan subeler okulda rastgele belirlenmistir. Deney-1
grubu 34, deney-2 grubu 33, kontrol grubu 34 6grenciden olusmaktadir.

Veri Toplama Araclar

Ogrencilerin iistbiligsel bilgilerini ve becerilerini dlgmek amaciyla uygulama gruplarma Yildiz vd. (2009)
tarafindan gelistirilmis iistbilis 6lcegi uygulanmustir. Ustbilis 6lcegi, bilisin bilgisi ve bilisin diizenlenmesi olarak
iki ana baslik altinda sekiz alt bilesenden olusmaktadir. Bilisin bilgisi basligindaki bilesenler, agiklayici, kosulsal
ve yontemsel bilgi; bilisin diizenlenmesi basligindaki bilesenler ise biligsel stratejiler, kendini kontrol etme,
planlama, kendini izleme ve kendini degerlendirmedir. Olcekte 30 adet madde bulunmaktadir. Olgek likert tipi
dortlii derecelendirmeye sahip olup 6grenci ilgili test maddesinde “Hig¢” yanit1 i¢in bir puan, “Bazen” yanit1 i¢in
iki puan, “Sik sik” yanit1 i¢in {i¢ puan, “Her zaman” yaniti i¢in dort puan almistir. Tiim 6grenciler i¢in toplam puan
hesaplanmis ve d6grencilerin testten aldiklar1 toplam puanlarin artmastyla iistbilissel bilgi ve becerilerinin de arttig1
varsayilmistir. Bu aragtirmada 6l¢egin tiimil i¢cin Cronbach’s Alpha degeri 0.85 bulunmustur.

Verilerin Analizi

Calismadan elde edilen verilerin analizi i¢in bir biitiinsel bakig saglamasi adina tstbilis 6lgegine iliskin ortalama
puan, standart sapma, maksimum ve minumun puanlart igeren aciklayici istatistik sonuglari arastirilmistir.
Ardindan c¢alismadan elde verilerin, hangi analiz teknikleriyle analiz edilecegine karar vermek i¢in bazi testler
yapilmistir. Bunun igin Shapiro-Wilk testi ve carpiklik - basiklik degerleri ile verilerin normal dagilim gosterip
gostermedigine; Levene F testi ile varyans homojenligine bakilmustir. Ustbilis 6lgegine iliskin verilerin normal
dagilim gosterdigi ve varyans homojenligini sagladigi goriilmiis ve gruplar arasinda anlamli bir farkin olup
olmadig1 anova testi ile incelenmistir. Gruplar arasinda olusan farkliligin hangi gruplar arasinda olustugunu
belirlemek i¢in ise Post-Hoc testlerinden biri olan Tukey testi yapilmistir. Son olarak da ¢aligmadaki degiskenler
arasindaki iligkinin giiciinii belirlemek i¢in kullanilan etki biiyiikliigii eta-kare katsayis1 hesaplanmustir.
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Uygulama

Bu ¢alisma Fen Bilimleri dersinde Maddenin Halleri ve Is1 tinitesi ile Yagamimizdaki Elektrik iinitelerinde dokuz
haftalik bir siirede gergeklestirilmistir. Dersler, ATBO yaklasimi konusunda deneyimli bir 6gretmen tarafindan,
sekizinci sinif Fen Bilimleri dersi 6gretmen kilavuz kitabindaki talimatlar dogrultusunda islenmistir. Unite ile ilgili
laboratuvar etkinliklerini ise kontrol grubu geleneksel yaklagima dayali olarak, deney-1 grubu acik arastirma-
sorgulama temelli ATBO yaklasimia dayali olarak, deney-2 grubu rehberlikli arastirma-sorgulama temelli ATBO
yaklagimina dayali olarak gergeklestirmistir. Uygulamalar ise kisaca su sekilde gerceklestirilmistir.

Kontrol grubundaki uygulama

Kontrol grubunda dersler 6gretmen kilavuz kitabinda ifade edildigi sekilde islenmistir. Fakat &grenciler
laboratuvar etkinliklerini geleneksel yaklasim olarak bilinen “....6l¢iiniiz, ....hesaplayiniz, ....cismin hareketini
gozlemleyiniz” gibi kendilerine verilen direktifleri yerine getirdikleri bir ortam igerisinde ger¢eklestirmislerdir.
Ogrenciler gergeklestirdikleri bu uygulamalari iceren bir deney raporu hazirlamislardir. Kontrol grubu dgrencileri
tarafindan hazirlanan 6rnek rapor Ek-1’de verilmistir.

Deney-1 grubundaki uygulama

Oncelikle dgrencilere laboratuvar etkinliklerinin nasil yapilacagi laboratuvar rapor formlarinin nasil doldurulacagi
gibi konularda bilgilendirme yapilmis ve deney gruplarmin kurulmasi saglanmigtir. Ardindan &gretmen,
kazandirilacak kavram ile ilgili biiyiikk diisince etrafinda bir tartisma baslatilmig ve 6grencilerin arastirmanin
baslangicinda sahip olduklari fikirleri ortaya ¢ikarmaya ¢aligmistir. Ogrencilerin arastirmak istedigi sorular tahtaya
yazilmis ve biiyiik diigiince etrafinda sinif igerisindeki tiim 6grencilerin katilimi ile bu sorular {izerinde biiyiik grup
tartismalar1 gerceklestirilmistir. Burada amag¢ Ogrencilerin test edilebilir ve bilimsel igerikli bir soru
tiretebilmelerini saglamaktir. Yapilan biiyiik grup tartismalari sonucunda her grup kendi aragtirmak istedigi soruyu
belirlemis ve kendi aralarinda yaptiklari is boliimii ¢cer¢cevesinde deneyi gergeklestirmislerdir. Ardindan 6grenciler
deney yapmuslar ve yaptiklari deney sonucu topladiklart verileri ve yaptiklari gézlemleri not etmislerdir. Daha
sonra, 6grenciler grup iginde kii¢lik grup tartigmalar1 gerceklestirmisler ve yaptiklar: gdzlemlerden ve topladiklart
verilerden istifade ederek sorularma yamit niteligi tastyan iddiada bulunmuslardir. Ogrenciler iddialarim
desteklemek icin yaptiklar1 gdzlemlere ve topladiklar: verilere dayali kanitlar sunmuslardir. Ogrenciler tiim bu
asamalarda gerekli gordiikleri takdirde bir 6nceki asamaya geri donebilmisler ve arastirmalarina oradan devam
etmislerdir. Ornegin bilgi iddialarin1 desteklemek iizere ortaya koyduklari kanmitlarm yanlishgini anladiklart
takdirde aragtirma sorularinda veya sorularini test etme yontemlerinde degisme ve diizeltme yapabilmislerdir. Tim
bu faaliyetlerin ardindan tiim gruplar arastirma sorularini, bu sorulari test etme yontemlerini, iddialarini, kanitlarini
ortaya koymuslar ve diger gruplarin bulgulariyla karsilastirmislardir. Bu asamada &grenciler bilyiik grup
tartigmalar1 gerceklestirmisler ve diger arkadaslarina karst kendi olusturduklari argiimanlart savunmuslardir.
Ardindan yapilan biiyiik grup tartismalartyla tahtaya kavram haritasi ¢izilmis ve tiim 6grencilerin dersin baginda
belirlenen biiyiik diisiinceye ulasmas1 hedeflenmistir. Ogrenciler yansitma asamasinda iiniteyle ilgili kavramlar
hakkinda baslangigta sahip olduklar: diisiinceleri, yaptiklar1 deney sonucunda diisiincelerinde olusan degisimi ve
bu degisime neden olan siireci yansitan bir laboratuvar raporu hazirlamislardir. Ogrenciler toplamda 11 adet
laboratuvar raporu hazirlamislardir.

Deney-2 grubundaki uygulama

Oncelikle dgrencilere laboratuvar etkinliklerinin nasil yapilacagi laboratuvar rapor formlarinin nasil doldurulacagi
gibi konularda bilgilendirme yapilmis ve deney gruplarinin kurulmasi saglanmistir. Ders 0gretmeni tarafindan
kazandirilmaya c¢aligilan kavram ile ilgili biiyiikk diisiince etrafinda bir tartisma baglatilmis ve Ogrencilerin
aragtirmanin baslangicinda sahip olduklari fikirler ortaya ¢ikarilmaya ¢alistlmistir. Ogrencilerin arastirmak istedigi
sorular tahtaya yazilmis ve biiyiik diisiince etrafinda gerceklestirilen bilyiik grup tartigmalari neticesinde,
gerceklestirilecek aktivite i¢in aragtirma sorusu belirlenmistir. Belirlenen bu soru siniftaki tim gruplar i¢in ortak
aragtirma sorusu olmustur. Arastirma sorusunun belirlenmesinin ardindan bu kez test edilecek sorunun yanitinin
nasil bulunabilecegi tartisilmistir. Yine biiyiik grup tartigsmalariyla gerceklesen bu miizakereler neticesinde tiim
gruplar icin ortak bir test etme yOntemine karar verilmistir. Ardindan 6grenciler aralarinda belirledikleri is
boliimiiyle deneyi yapmiglar ve yaptiklar1 deney sonucu topladiklar1 verileri ve yaptiklar1 gozlemleri not
etmiglerdir. Daha sonra, 6grenciler grup iginde kiigiik grup tartigmalar1 gerceklestirmisler ve yaptiklari
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gozlemlerden ve topladiklari verilerden istifade ederek sorularina yanit niteligi tasiyan bir iddiada bulunmuslardir.
Ogrenciler iddialarin1 desteklemek icin yaptiklari gozlemlere ve topladiklar verilere dayali kanitlar sunmuslardir.
Ardindan 6grenciler arastirma sonucunda ortaya koyduklar: iddialarinin ve bu iddialarin1 desteklemek amaciyla
sunduklar1 kanitlarin dogru olup olmadigini sinamiglardir. Tiim gruplar tahtaya iddialarin1 ve kanitlarint yazmislar
ve bunlarin dogrulugu hususunda siniftaki diger arkadaslarini ikna etmeye c¢alismislardir. Yapilan biiyiik grup
tartigmalariyla tahtaya kavram haritasi ¢izilmis ve tiim 6grencilerin dersin basinda belirlenen biiylik diistinceyi
kavramasina ¢aligtlmistir. Ogrenciler yansitma agamasinda iiniteyle ilgili kavramlar hakkinda baslangigta sahip
olduklar diisiinceleri, yaptiklar1 deney sonucunda diisiincelerinde olusan degisimi ve bu degisime neden olan
siireci yansitan bir laboratuvar raporu hazirlamislardir. Ogrenciler toplamda 11 adet laboratuvar raporu
hazirlamiglardir. ATBO arastirma-sorgulamaya dayali bir yaklasimdir. Arastirma-sorgulamaya dayali dgretim
uygulamalarinin bir dogru iistiinde gosterilmesi durumunda, bu dogrunun bir tarafinda 6grencilerin tamamen kendi
aragtirmalarini planladiklar1 ve gergeklestirdikleri agik uglu bilimsel arastirma-sorgulama (open-ended scientific
inquiry) uyugulamalar1; diger tarafinda ders kitab1 ya da 6gretmen tarafindan verilen talimatlarin yerine getirildigi,
ulasilacak yanitlarin verildigi geleneksel direkt 6gretim (traditional direct instruction) sekli; dogrunun iki tarafinda
belirtilen bu uygulama sekillerin arasinda bir yerde gergeklesen ve dgretmen tarafindan dgrencilere direkt olarak
bir yanitin verilmedigi, ihtiya¢ duyduklarinda kendilerine bir rehberligin yapildigi, arada bir yerde gerceklesen
rehberlikli arastirma-sorgulama (guided scientific inquiry) olarak adlandirilabilecek sekli bulunmaktadir (Furtak,
2006). Arastirmacilar fen dgretiminde arastirma-sorgulamaya dayali gergeklestirilen uygulama sekillerini farklt
sekillerde simniflandirsalar da 6grencilerin dnceden belirlenmis bir siireci takip ettigi ve 6grenme iriinlerinin
onceden bilindigi uygulamalar aragtirma-sorgulamaya dayali uygulamalar degildir (Eick ve Reed, 2002). Bu
kapsamda gegeklestirilen uygulamalar g6z oniinde bulunduruldugunda deney-2 grubunda rehberlikli arastirma-
sorgulamaya dayali ATBO yaklasiminmn, deney-1 grubunda acik arastirma-sorgulamaya dayali ATBO
yaklagiminin kullanildig1 sdylenebilir. Ogrenciler tarafindan hazirlanan 6rnek rapor Ek-2’de verilmistir.

Bulgular

Ustbilis 6lcegine iliskin aciklayici istatistik sonuglar1 Tablo 2’de gdsterilmistir. Tablo 2’de, kontrol grubu igin
iistbilis 6l¢egi On test ortalama puanlarinin 84.23, standart sapmasinin 8.09, son test ortalama puanlarinin 84.18,
standart sapmasinin 7.78 oldugu; deney grubu-1 i¢in {istbilis 6lgegi 6n test ortalama puanlariin 84.67, standart
sapmasinin 7.57, son test ortalama puanlarinin 88.61, standart sapmasinin 5.75 oldugu; deney grubu-2 igin iistbilis
Olgegi On test ortalama puanlarinin 85.36, standart sapmasinin 7.84, son test ortalama puanlarinin 92.54, standart
sapmasinin 5.40 oldugu goériilmektedir.

Tablo 2. Ustbilis Olcegi On Test- Son Test I¢in Aciklayici Istatistik Sonuglari.

N Ortalama  Std.Sap. Minimum Maksimum
Kontrol grubu On test 34 84.23 8.09 69 100
Son test 34 84.18 7.78 71 101
Deney grubu-1 On test 34 84.67 7.57 69 101
Son test 34 88.61 5.75 76 101
Deney grubu-2 On test 33 85.36 7.84 73 101
Son test 33 92.54 5.40 81 104

Calismadan elde verilerin, hangi analiz teknikleriyle analiz edilecegine karar vermek i¢in ilk olarak verilerin
normal dagilim gosterip gdstermedigine bakilmistir. Bunun igin ise Shapiro-Wilk testi kullanilmistir. Ustbilis
Ol¢egine iliskin Shapiro-Wilk testi sonuglari ile ¢arpiklik ve basiklik degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Shapiro-Wilk Test Sonuglari ile Carpiklik ve Basiklik Degerleri.

Shapiro-Wilk
Istatistik SD p Carpikhik Basikhik
Kontrol grubu .98 34 72 10 -45
On test Deney grubu-1 .98 34 .80 .02 -.28
Deney grubu-2 97 33 .38 14 -.87
Kontrol grubu 97 34 51 27 -.46
Son test Deney grubu-1 .98 34 .83 -.22 -.05
Deney grubu-2 .99 33 97 -.20 -.19
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Tablo 3 incelendiginde, iistbilis dlgegine iliskin verilerin normal dagilim gosterdigi (p> .05) goriilmektedir.
Ardindan tstbilis dlgegine iliskin verilerin varyans homojenligi Levene F testi ile incelenmistir. Levene F testine
iliskin degerler Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Ustbilis Olcegine iliskin Levene F Testi Sonuglari.

Levene Istatistigi Sdi Sd2 p
On test .09 2 98 92
Son test 2.37 2 98 10

Tablo 4 incelendiginde, iistbilis Slgegine iliskin varyans homojenligi varsayiminin saglandigi goriilmektedir (p>
.05). Tablo 3 ve Tablo 4 incelendiginde, iistbilig dlcegine iliskin verilerin normal dagilim gostermesi (p> .05) ve
varyans homojenliginin saglanmasi (p> .05) sebebiyle anova testinin kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Tablo 5. Ustbilis Olcegi On Test Son Test Sonuglarina Iliskin Anova Testi Sonuglari.

Kareler sd Kareler F p eta-kare )2
Toplam Ortalamasi
On test Gruplar arasi 21.61 2 10.80 A7 .83
Gruplar ici 6023.19 98 61.46
Toplam 6044.81 100
Son test Gruplar arasi 1175.20 2 587.60 14.29 .00 .23
Gruplar ici 4029.15 98 41.11
Toplam 5204.36 100

Tablo 5°te, 6n test sonuglari incelendiginde gruplar arasinda istatistiksel anlamli bir fark bulunamamistir (F
(2,98)=.17, p>.05). Bu durum “Caligmanin baslangicinda gruplar arasinda iistbiligsel bilgi ve beceriler agisindan
fark yoktur” seklinde yorumlanmistir. Fakat son test sonuglari incelendiginde gruplar arasinda istatistiksel anlamli
bir fark olusmustur (F (2,98)=14.29, p<.05). Farkliligin hangi gruplar arasinda olustugunu belirlemek i¢in ise Post-
Hoc testlerinden biri olan Tukey testi yapilmistir. Tukey test sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ustbilis Olcegi Son Test Sonuglarina iliskin Post-Hoc Tukey Test Sonuglari.

Ortalama Fark Standart Hata p
Deney grubu-1 -4.44* 1.55 .01
Kontrol grubu Deney grubu-2 8.36% 156 00
Deney grubu-1 Kontrol grubu 4.44* 1.55 .01
Deney grubu-2 -3.92* 1.56 .03
Deney grubu-2 Kontrol grubu 8.36* 1.56 .00
Deney grubu-1 3.92* 1.56 .03

Tablo 6 incelendiginde iistbilis dl¢egi son test sonuglari agisindan, kontrol grubuyla deney grubu-1 arasinda ve
deney grubu-1 lehine; kontrol grubuyla deney grubu-2 arasinda ve deney grubu-2 lehine; istatistiksel anlaml bir
fark olusmustur (p< .05). Buradan hareketle 6grencilerin iistbilissel bilgi ve becerilerini arttirmada ATBO temelli
laboratuvar uygulamalarinin, geleneksel temelli laboratuvar uygulamalarina gore daha basarili oldugu sonucuna
varilabilir. Yine Tablo 6 incelendiginde tistbilis 6l¢egi son test puanlar1 agisindan, deney-1 grubuyla deney-2 grubu
arasinda ve deney-2 grubu lehine istatistiksel anlamli bir fark olugsmustur (p<.05). Buradan hareketle 6grencilerin
iistbiligsel bilgi ve becerilerini arttirmada rehberlikli aragtirma-sorgulamaya dayali ATBO laboratuvar
uygulamalarmin, agik arastirma-sorgulamaya dayali ATBO laboratuvar uygulamalarina gore daha basarili oldugu
sonucuna varilabilir. Calismamizda, degiskenler arasindaki iliskinin giiciinii belirlemek i¢in kullanilan etki
biiyiikliigii eta-kare katsayis1 “n?=.23” olarak bulunmustur (F(2,98)=14.29, p<.05). Buradan hareketle ATBO
temelli uygulamalarin 6grencilerin iistbiligsel bilgi ve becerilerini gelistirmede biiyiik bir etkiye sahip oldugu
sOylenebilir.
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Tartisma, Sonug ve Oneriler

Yapilan bu arastirmadan elde edilen bulgular 15181nda iki 6nemli sonu¢ bulunmustur. Bunlardan ilki 6grencilerin
tistbiligsel bilgi ve becerilerini artirmada ATBO temelli laboratuvar uygulamalarinm, geleneksel temelli
laboratuvar uygulamalarina gore daha basarili oldugudur. Bu sonu¢ Hand vd. (2002); Hand vd. (2004); Hohenshell
ve Hand (2006); Memis ve Seven (2015); Ulu ve Bayram (2014); van Opstal ve Daubenmire (2015) gibi
aragtirmacilarin elde ettigi sonuglarla benzer niteliktedir. Cesitli seviyelerde ve ¢esitli disiplinlerde yapilan bu
iistbiligsel bilgi ve becerilerini geleneksel yaklasimin kullanildig: aktivitelere gore daha gok arttirdigi goriillmiistiir.
ATBO temelli uygulamalarin gerceklestirildigi deney-1 ve deney-2 gruplariyla geleneksel yaklasima dayali
uygulamalarin gergeklestirildigi kontrol grubu arasinda iistbiligsel bilgi ve beceriler agisindan anlamli fark
¢tkmasinin literatiirden de yararlanarak birka¢ nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Bunlardan ilkinin 6grencilerin
uygulamanin sonunda olusturduklari laboratuvar raporlar1 oldugu diisiiniilmektedir. ATBO rapor formunun,
ogrencilere deneyi nasil ve nigin yaptigini agiklama ve degerlendirme firsati sunan yapisi, 6grencilerin iistbilissel
stratejilerini ortaya ¢ikarmalarini saglar (van Opstal ve Daubenmire, 2017). ATBO rapor formu, bilgi iddialar,
kanitlar, veriler, gozlemler, arastirma esnasinda takip edilen yontem, diisiincelerde meydana gelen degisim gibi
Ogelerin yansitilmasinin beklendigi yapisi ile 6grencilere amag, yontem, bulgular ve sonuglar gibi dort béliimden
olusan geleneksel laboratuvar formundan oldukga farkli bir laboratuvar raporu yazmalari i¢in istbiligsel bir destek
saglar (Keys, 2000). ATBO’niin dgrencilere yonelik boliimii, 6grencilerin icra ettikleri arastirma-sorgulamaya
dayal1 etkinlikler esnasinda bireysel veya gruplar halinde argiimantasyon deneyimleri yagamalarina imkan taniyan
yar1 yapilandirilmig bir yazma formudur (Choi vd., 2012). Yar1 yapilandirilmig bu yazma formunda yer alan
sorulara verdikleri yanitlarla 6grenciler, bilimsel bir argiimanin 6geleri olan soru ile iddia, soru ile kanit ve iddia
ile kanit arasindaki iliskiyi gérebilmektedir (Nam, Choi ve Hand, 2011). ATBO, 6grencilerin hipotezleri, arastirma
sorulari, iddialar1 ve ileri siirdiikleri kanitlar arasindaki iligkiyi Gistbiligsel olarak kavramalarini saglar (Wallace ve
Hand, 2004). ATBO laboratuvar formunda yer alan yansitma asamasinin yine dgrencilerin iistbiligsel bilgi ve
becerilerinin gelistirilmesi sirasinda olduk¢a 6nemli bir yere sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii {istbilissel bilgi
ve becerilerin gelistirilmesinin en gii¢lii uygulamalarindan biri de yansitma aktivitesi olup en dnemli yansitma
aktivitelerinden biri de yazili metin iiretme uygulamalaridir (Prain ve Hand, 1999). Kisinin {irettigi yazili metinler
yalnizca kisinin ne bildigini gdstermez ayni1 zamanda degisme-diizeltme, planlama, yeniden gézden gecirme ve
izleme gibi iistbilissel olarak kavramlarin yapilandirilma siirecini yansitir (Akkus, 2007). Ogrenciler yansitma
asamasinda Uiniteyle ilgili kavramlar hakkinda baglangicta sahip olduklar1 diislinceleri, yaptiklari deney sonucunda
diistincelerinde olusan degisimi ve bu degisime neden olan siireci yansitan bir laboratuvar raporu yazarak, kendi
O0grenme siireglerinde meydana gelen degisimi gozlemlemek suretiyle istbilissel yapilarini harekete
gecirmektedirler (van Opstal ve Daubenmire,2015). Yapilan bu arastirmada elde edilen ikinci sonug ise rehberlikli
aragtirma-sorgulamaya dayali ATBO laboratuvar uygulamalarmin, acik arastirma-sorgulamaya dayali ATBO
laboratuvar uygulamalaria gore dgrencilerin iistbiligsel bilgi ve becerilerini arttirmada daha etkili oldugudur.
Farkli diizeylerde Ogretmen rehberliginin oldugu arastirma-sorgulamaya dayali yaklasim seviyelerinde
ogrencilerin en fazla rehberlikli aragtirma-sorgulamaya dayali uygulamalarda basarili oldugu ortaya ¢ikmistir (Art,
Pesman ve Baykara, 2017). Ancak yine de arastirmaci tarafindan agik aragtirma-sorgulamaya dayali uygulamalarin
rehberlikli ya da yapilandirilmig arastirma-sorgulamaya dayali uygulamalara gore 6grencilerin iistbiligsel bilgi ve
becerilerini arttirmada daha etkili olmas1 gerektigi diisliniilmektedir. Ciinkii agik arastirma-sorgulama, arastirma-
sorgulamaya dayali yaklasimin en kompleks halidir ve bilim insanlariin gergek yasama iligkin karsilagtiklart bir
problemi ¢ozerken gecirdigi siireclerin bir yansimasi olup yiiksek diizeyde diisiinme becerileri gerektirir (Sadeh
ve Zion,2012). Acik uclu arastirmalar, yapilandirilmis arastirmalara kiyasla iistbiligssel becerilerin daha fazla
kullanilmasini gerektirir (Shin, Jonassen ve McGee, 2003). Nihai olarak kendi arastirma sorularini olugturan, bu
sorularin yanitint bulmak igin aragtirmalar tasarlayan ve gerceklestiren ve sonugta kazandirilmaya caligilan
bilimsel kavramlara kendi basma ulasabilen dgrencilerin, kendi biligsel yapis1 hakkinda daha ¢ok bilgiye ulasacagi
ve Ogrenmelerini kontrol etmesi igin onlara yardim eden aktiviteleri daha etkin bir sekilde diizenleyecegi yani
istbiligsel bilgi ve becerilerini daha ¢ok gelistirecegi varsayilmaktadir. Ancak bu g¢alismadan elde edilen,
rehberlikli arastirma-sorgulamaya dayali ATBO laboratuvar uygulamalarinin, agik arastirma-sorgulamaya dayali
ATBO laboratuvar uygulamalarina gore iistbilissel bilgi ve becerileri arttirmada daha basarili oldugu sonucunun
nedeni olarak, deney-1 grubu &grencilerinin arastirmalarini agik aragtirma-sorgulamaya dayali bir sekilde
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gerceklestirebilecek yeterlige ulasamamis olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Her ne kadar her etkinlikte
deney-1 grubunda en az bir grup bilimsel igerikli ve test edilebilir bir soru olugturmada, bu soruyu test etmede,
dogru bilgi iddiasinda bulunup dogru kanitlar sunmada yani bilimsel bir argiiman olusturmada bagarili olsa da,
smifin genelinde tim &grenciler icin bilimsel bir argiiman olusturmada ayn1 derecede bir basarinin yakalandigin
sOylemek oldukg¢a zordur. Ciinkii 6grenciler daha 6nceden hig agik arastirma-sorgulama deneyimi yasamamuistir.
Acik arastirma-sorgulamaya dayali ATBO uygulamalar1 seklinde aktivitelerini gergeklestirmeye calisan deney-1
grubunda dgrenciler sik sik arastirmalarinda belirsizlige diismiis ve dgretmenden yardim istemislerdir. Ogrenciler
en ¢ok bilimsel igerikli ve test edilebilir soru olugturmada ve iddialarin1 desteklemek iizere kanitlar ortaya koymada
zorlanmislardir. Arastirma-sorgulamaya dayali aktiviteleri ger¢eklestirmek i¢in gerekli temel becerilerde yetersiz
olan Ogrenciler agik arastirma-sorgulamaya dayali uygulamalarda zorlanmaktadir (Zion ve Sadeh, 2007).
Ogrencilerin agik arastirma-sorgulamaya dayali aktiviteleri gerceklestirebilmeleri igin zamana ihtiya¢ duyduklart
diisiiniilmektedir. Bilimsel igerikli ve test edilebilir soru olusturmak, bu sorularin yanitini bulmak i¢in arastirmalar
tasarlamak ve yapmak deneyim ve zaman gerektirir. Dokuz haftalik bir siirenin, 6grencilerin agik arastirma-
sorgulamaya dayali aktiviteleri gerceklestirebilecekleri seviyeye ulasmasinda yeterli olmadig diistintilmektedir.
Ogrencilerin kendi arastirma sorularmi kendilerinin belirledigi, arastirmalarmi planlayip gerceklestirdikleri acik
aragtirma-sorgulamaya dayali aktiviteleri gerceklestirebilecekleri seviyeye gelmeleri durumunda iistbiligsel bilgi
ve becerilerinin daha da gelisecegi diisiiniilmektedir. Deney-1 grubunda her grup kendi arastirmak istedigi soruyu
belirlemis ve kendi aralarinda yaptiklar: is boliimii ¢ercevesinde deneyi gergeklestirmislerdir. A¢ik arastirma-
sorgulamaya dayali ATBO uygulamalar1 seklinde aktivitelerini gergeklestirmeye ¢alisan deney-1 grubunda
ogrenciler bu aktiviteleri ger¢eklestirmek i¢in gerekli temel becerilere yeteri kadar sahip olamamalarindan &tiirii
bilimsel igerikli ve test edilebilir soru olusturmada ve bu sorular1 nasil test edeceklerine karar vermede zorluk
yasamiglardir. Sekil-1’de bu zorlugu yasayan dgrencilerden birinin olusturdugu sorular ve bu sorulara nasil yanit
aramaya calistig1 goriilmektedir. Sekil-1’de de goriildiigii gibi 6grenci bilimsel igerikli test edilebilir bir soru
olugturmus ancak devre elemanlarini yanlis baglamasindan &tiirii yanlis bir test etme siireci yasamigtir. Halbuki
deney-2 grubundaki 6grencilerin bazilarinin da benzer yanilgilara sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak deney-2
grubundaki 6grenciler aragtirma sorularinin belirlenmesinin ardindan siniftaki tiim gruplarin katildig: biiyiik grup
tartismalar1 neticesinde bu yanilgilarini gidererek sorularint dogru bir sekilde aragtirmiglardir. Sekil-2’de deney-2
grubundaki bir 6grencinin rapor drnegi goriilmektedir.

Sekil-1. Deney-1 Grubu Ogrencisi Tarafindan Sekil-2. Deney-2 Grubu Ogrencisi Tarafindan
Gergeklestirilen Aktivite Ornegi Gergeklestirilen Aktivite Ornegi
FIKIRLER]: SORULARIM VELZRDIR
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Bu calismada {istbiligsel bilgi ve beceriler (Yildiz vd., 2009) tarafindan gelistirilen istbilis 6l¢egi ile toplam
puan alinarak degerlendirilmis, alt boyutlar arasinda farkliliklar incelenmemistir. leriki ¢aligmalarda alt boyutlar
arasindaki farkliliklar incelenebilir. Ayrica grencilerin olusturduklar1 argiimanlarin kalitesi ile Gistbilissel bilgi ve
beceriler arasinda bir iliski olup olmadig: arastirilabilir.
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