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Oz

Giiniimiizde bircok iilkenin fen 6gretim programinin ana vizyonu bilim okuryazar bireyler yetistirmek-
tir. Bilimsel sorgulama ve bilimin dogast bilim okuryazarligimin temel bilesenlerindendir. Bilimsel sor-
gulama cogunlukla bilimin dogasi ile karigtirilmakta ya da ayni kavrammsg gibi ele alimmaktadir. Bi-
limsel sorgulama bilimsel bilginin iiretildigi siirec, bilimin dogas: ise bu siire¢ sonunda ortaya ¢ikan
bilimsel bilginin ozellikleridir. Bilimsel sorqulama beceri ve anlayis kazandirma olarak iki boyutta ele
almmaktadir. Bilimsel sorgulamanin beceri boyutu ile ele alinmas: tek bagina bilimsel sorgulama hak-
kinda anlayis kazanmay: garantilememektedir. Bilimsel sorgulama hakkinda anlayis kazandwma, 63-
rencilere bilimsel sorgulama siirecinin 6zellikleri hakkinda yani bilimsel sorgulamanin dogas: hakkinda
anlayis kazandirmaktir. Bilimsel sorgulamanin dogast hakkimda yapilan ¢alismalarin ¢ogu hem 6gren-
cilerin hem de 63retmen ve 6gretmen adaylarimin bilimsel sorgulamanin dogast hakkinda yetersiz go-
riiglere sahip olduklarint ortaya koymaktadir. Bilimsel sorgulamanin dogastmin konu icerigi olarak ele
almp icerik tabanl veya klasik etkinliklerle agik/yansitict yaklagimlarla 6gretilmesi, 6gretimde bilimsel
sorgulamanin sinif ii etkinliklerde uygulanmasi kadar 6nemlidir. Bu baglamda 6grencilerin, 63retmen-
lerin ve 6gretmen adaylarinin bilimsel sorgulamanin dogas: goriislerinin gelistirilmesi icin arastirmalar
yapilmas: Snerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: bilimsel sorqulama, bilimsel sorqulamanin dogas, bilimsel okur yazarlik
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Scientific Inquiry and Nature Of Scientific Inquiry
From Theory To Practice

Abstract

The main objective of science education programs of many countries is to raise scientifically literate
individuals. Scientific inquiry and nature of science are essential components of science literacy. Scien-
tific inquiry is often confused with nature of science or handled as if it is the same concept. Scientific
inquiry is the process by which scientific knowledge is produced, while nature of science is the charac-
teristics of scientific knowledge that produces at the end of this process. Scientific inquiry is considered
in two dimensions as gaining skill and understanding. Dealing with scientific inquiry with the skill
dimension alone does not guarantee an understanding of scientific inquiry. To gain an understanding
about scientific inquiry is to give students an understanding of the features of the scientific inquiry
process. Most of the studies on the nature of scientific inquiry reveal that students, in-service teachers
and pre-service teachers have insufficient views about the nature of scientific inquiry. Taking the nature
of scientific inquiry as subject content and taught with explicit/reflective approaches with content-based
or classical activities as important as applying scientific inquiry in classroom activities. In this context,
it is recommended to conduct more studies to develop the nature of scientific inquiry understanding of
students, in-service teachers and pre-service teachers.

Keywords: scientific inquiry, nature of scientific inquiry, science literacy
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Giris

Aragtiran, sorgulayan, iireten ve degisime ayak uydurabilen, iist diizey dii-
stinme becerilerine sahip bilim okur yazari bireylerin yetistirilmesi; gesitli til-
kelerin 6gretim programlarmin oncelikli hedefi oldugu gibi (American Asso-
ciation for the Advancement of Science (AAAS), 1993; National Research Co-
uncil (NRC), 2011; New Generation Science Standarts (NGSS), Lead State,
2013), tilkemizin fen 6gretim programinin en temel hedefi ve vizyonudur
(Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2018). Bilimsel okuryazarhk aslinda bilimsel
bilgileri bilmek, bilimsel bilginin dogasin ve bu bilgilerin nasil tiretildigini
anlamak, bilim teknoloji ve toplumun birbirini nasil etkilediginin farkinda ol-
mak, bilim ve teknoloji ile ilgili olumlu tutum ve deger yargilarina sahip ol-
mak, bu bilgilerini ve farkindaligim giindelik hayatinda kullanabilmektir
(NRC, 1996). Tanumlardan anlagilabilecegi ve fen egitimcilerinin vurguladig:
gibi bilimin dogas1 ve bilimsel sorgulama bilim okuryazarhiginmn temel bile-
senlerinden ikisidir (Flick ve Lederman, 2006; Deniz ve Akerson, 2013; Leder-
man, Antink ve Bartos, 2014; Lederman ve Lederman, 2012; Lederman, Le-
derman ve Antink, 2013; NGSS, 2014).

Son olarak 2018 yilinda yeniden giincellenen fen 6gretim programimizda;
bilim okuryazar bireyler yetistirmek dogrultusunda belirlenen 6zel amaglar
arasinda “dogamin kegfedilmesi ve insan-gevre arasindaki iliskinin anlasil-
masi siirecinde, bilimsel siireg becerileri ve bilimsel arastirma yaklagimini be-
nimseyip bu alanlarda karsilagilan sorunlara ¢6ziim tiretmek” ve “bilim in-
sanlarinca bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu, olusturulan bu bilginin
gectigi siirecleri ve yeni aragtirmalarda nasil kullanildigimi anlamaya yar-
dimc1 olmak” bulunmaktadir. Bu 6zel amaglardan da anlasilabilecegi gibi 68-
retim programinda hem bilimsel sorgulamanin kullanilmasima hem de bilim-
sel sorgulama siireglerinin 6zellikleri olarak tanimlanan bilimsel sorgulama-
nmn dogasmnin anlasilmasina iligkin 6zel vurgular yer almaktadir (MEB, 2018).
Ancak uygulamalarda bilimsel sorgulamanin sinif i¢i fen 6gretimindeki yeri,
tam olarak neyi kapsadig1, hangi uygulamalarin bilimsel sorgulama oldugu
veya olmadigl konusunda cesitli tartismalar ve yanilgilar bulunmaktadir
(Bybee, 2000; Crawford, 2014; Duschl, Schweingruber ve Souse, 2007). Cogu
zaman, bilimsel siire¢ becerilerinin kullanildig1 her uygulamali bilimsel et-
kinlikte, bilimsel sorgulama yapildig1 distiniilmektedir (Lederman vd.,
2014). Baz1 durumlarda ise, bir etkinligin bilimsel sorgulama olabilmesi igin,
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mutlaka Ogrencilerin 6gretmen rehberliginden uzak bir sekilde, arastirma
problemlerini kendilerinin belirlemesi gerektigi anlayist mevcuttur
(Crawford, 2014). Diger taraftan yapilan ¢alismalarin azzimsanmayacak bir
kisminda, bilimsel sorgulamanin dogasim anlamak (knowledge about nature
of scientific inquiry) igin bilimsel sorgulama yapmis olmak (doing inquiry)
yeterli bulunmaktadir. Bilimsel sorgulamanin dogasim anlamak bilimin do-
gasmi anlamak ile karistirilmakta ya da birbiri ile es tutulmaktadir (Leder-
man vd., 2014). Ozetle bilimsel sorgulamanin 6gretimi diisiincesi fen egiti-
minde uzun bir tarihi gegmise sahip olmasina ragmen, bilimsel sorgulamann
ogretimi ile neyin kastedildigi konusunda giintimiizde hala bir karmasa bu-
lunmaktadir (Bell, Smetena ve Bills, 2005; Bybee, 2000; Lederman vd., 2014).
Bu karmagadan kurtulmak icin bilimsel sorgulamanin tam olarak ne oldugu
ve neleri kapsadigmin acik bir sekilde ifade edildigi, bilimsel sorgulamanmn
bilimin dogasmndan hangi yonleri ile farklilaghiginin ortaya konuldugu teorik
calismalara ihtiya¢ oldugu diistiniilmektedir. Ulkemizde de benzer bir se-
kilde bilimin dogas1 uzun yillardir ¢alisiliyor olmasina ragmen, bilimsel sor-
ogretmenlerin bilimsel sorgulama hakkindaki anlayislarimn tespit edilmesi,
bir taraftan bilimsel sorgulama yaptirilirken diger taraftan bilimsel sorgula-
manin dogas1 hakkinda anlayislarin nasil gelistirilebilecegi konusunda aras-
tirmacilarin ve 6gretmenlerin faydalanabilecegi oldukga sinirli dokiiman bu-
lunmaktadir (Mesci ve Erdag-Kartal, 2021). Bu ¢alisma, ulusal alan yazindaki
bu boslugu doldurmaya yonelik hazirlanmis kuramsal bir arastirmadir.

Bilimsel Sorgulama ve Bilimin Dogas1 Arasindaki iligki

Bilimsel sorgulamamn ve bilimin dogasmimn belirli nitelikleri ile bunlarm
mevcut fen 6gretimine ve fen programina entegrasyonu konusunda 6gret-
menler ve fen egitimcileri hala gesitli belirsizlikler yasamaktadir (Flick ve Le-
derman, 2006; Park, 2008). Bilimsel sorgulama ve bilimin dogas1 kavramlar:
¢ogu zaman birbirinin yerine kullanilmaktadir (Lederman vd, 2014). Bilimin
dogas1 ve bilimsel sorgulama her ne kadar birbiri ile yakin iliskide olsalar da
birbirinden farkli yapilardaki kavramlardir (Flick ve Lederman, 2006; Leder-
man, 2019).

Bilimin dogasi, bir insan performansi olan bilimsel sorgulama sonucunda
iiretilen bilimsel bilgilerin kullanimin ve ontolojik durumunu simrlayan ve
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simnirlamayan belirli 6zellikleri ifade etmektedir (Flick ve Lederman, 2006).
Daha anlagilir bir ifade ile bilimin dogasi, bilimsel sorgulama stirecinde {ire-
tilen bilimsel bilginin tiretiminin ve gelisiminin dogasinda var olan degerler
ve varsaymmlardir (Lederman, 1992). Bilimsel sorgulama, bilim insanlarimn
islerini nasil yaptiklar1 ve ortaya ¢ikan bilimsel bilginin nasil tiretilip kabul
edildigine iligskin somut stiregleri ifade ederken; bilimin dogasi, bilimsel bil-
ginin nasil gelistirildiginden yola ¢ikarak tiiretilen bilimsel bilginin dzelliklerine,
bilimi din ve tarih gibi disiplinlerden ayiran 6zelliklerine atif yapmaktadir
(Nehring, 2019; NGSS, 2013; Lederman, 2006; Lederman vd., 2014).

Peki bilimsel sorgulama nedir ve ne degildir? Bilimsel sorgulama simf ici
fen 6gretiminde tam olarak neye karsilik gelmektedir? Simdiye kadar yaptir-
digimiz uygulamali fen etkinliklerinin bilimsel sorgulama oldugundan ne
kadar eminiz? Bu sorulara cevap bulabilmek igin 6ncelikle bilimsel sorgula-
mann tanimini net bir sekilde yapmak ve sinif icinde yapilan bilimsel sorgu-
lama faaliyetleri ile ilgili gesitli mitlere deginmek gerekmektedir.

Anderson (2002) sorgulamann {ii¢ farkli anlamda kullanildiginin altira
cizmektedir. Buna gore alan yazinda bilimsel sorgulama kavramy; (1) bilimsel
arastirma (bilim insanlarmin dogal diinyay: inceledikleri gesitli yollar), (2)
sorgulayici 6grenme (6grencilerin fen kavramlar: hakkindaki bilgilerini bir
araya getirdikleri ve bilimin dogasim 6grendikleri bir siireg), ve (3) sorgulama
ogretimi (genis anlamda, 6gretmenlerin 6grencileri sorgulamaya dahil ettigi
pedagoji olarak tanimlanir) kavramlarma karsilik gelen anlamlarda kullanil-
maktadir. Bilimsel sorgulama, basit tanimiyla, bilim insanlarinin diinyay1 an-
lamak ve aciklamak igin ytirtittiikleri sistematik arastirma aktivitelerinin bii-
tiintidiir (Lederman ve Lederman, 2012; NRC, 2000). Bilimsel sorgulama si-
reci; aragtirilacak konu ile ilgili sorular sormayi, arastirmay:1 planlamay1 ve
uygulamayi, matematiksel diistinmeyi, verileri analiz etmeyi ve yorumla-
may1, bulgularin paylasilmasi ve tartisiimasi kisminda olgularin delilleriyle
birlikte agtklanmasini ve bu dogrultuda iletisim becerilerinin etkili bir sekilde
kullanilmasini igermektedir (NRC, 2012; Pedaste vd., 2015). Bilimsel sorgu-
lama deneyimleri bireylere bilimsel bilgi ve iddialarin dogasi ve siurlar1 hak-
kinda diistinebilecekleri temel deneyimler saglamaktadir (Lederman, 2006).
Bilimsel sorgulama geleneksel bilim siireclerini icermekte, fakat aym za-
manda bilimsel bilgi gelistirmek i¢in bu stireclerin bilimsel bilgi, bilimsel akil
ylriitme ve elegtirel diisiinme ile birlestirilmesini ifade etmektedir (Leder-
man, Antink ve Bartos, 2014).
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Bilimsel sorgulama daha net bir ifadeyle, 6grencilerin arastirma sorularmi
veri analizi yoluyla yarnutladiklar: aktif bir 6grenme siirecidir (Bell, Smetena
ve Bills, 2005; Crawford, 2014). C)grencilerin kendi sorularmi bagimsiz olarak
yapilandirdiklar ve topladiklar: verileri analiz ederek bu sorular1 yanitladik-
lar1 etkinlikler bilimsel sorgulama olarak kabul edilmektedir. Bunun yan
ise verileri analiz edip kendi sonuglarimi ¢ikarttiklari arastirmalar da sorgula-
maya dahil edilmektedir. Bir etkinligin bilimsel sorgulama olarak kabul edi-
lebilmesi i¢in 6nemli olan bir arastirma sorusuyla baslamasi ve bu sorunun
yamtlanmasi amaciyla toplanan verilerin analizinin yapilmasidir (Bell, Sme-
tena ve Bills, 2005). Fen 6gretiminde simuflarda yapilan etkinliklerin bir kismi
onemli olmakla birlikte arastirma sorusu belirlemeyi ve veri analizini igerme-
mektedir. Ogretmenlerin sorgulamaya dayah 6gretimin uygulamali (hands-
on) veya kit-tabanli (kit-based) 6gretim materyallerinin kullanimu ile basit bir
sekilde saglanabilecegine yonelik yanls bir algilar1 bulunmaktadir. Ancak
uygulamal etkinlikler fen egitiminde 6nemli olmakla birlikte bir arastirma
sorusuna yamt aranmadig1 ve bu dogrultuda veri analizi yapilmadig du-
rumlarda sorgulama olarak kabul edilmemektedir (Crawford, 2014). Bir
atom modeli, hiicre modeli olusturmak veya basit bir teleskop yaptirmak fen
Ogretimi i¢in ideal ve 6nemli etkinlikler olabilirler; ancak bu etkinlikler simf-
lardaki geleneksel yaptirilis sekilleriyle bir arastirma sorusu igermemektedir-
ler. Dolayisiyla bu tiir etkinlikler bilimsel sorgulama olarak kabul edilemez-
ler. Yine belli bir beceriyi sergilemeyi ve gelistirmeyi hedefleyen mikroskopta
bitki ve hayvan hiicresinin goriintiisiinii elde etmek gibi etkinlikler de fen
ogretimi igin gerekli ancak arastirma sorusu igermeyen etkinliklerdir. Dola-
yistyla bu tarz etkinlikler de bilimsel sorgulama olarak kabul edilemezler
(Bell, Smetena ve Bills, 2005). Sorgulama etkinlikleri, bir aragtirma sorusuna
yanit aramanin yani sira, Ogrencilerin veri analizi yapmasini gerektirmekte-
dir. Burada bahsedilen bir konu hakkinda 6grencileri kiitiiphanelerden, ki-
taplardan veya gesitli internet kaynaklarindan bilgi toplamaya yonlendirmek
degildir. Clinkii 6gretmenin yaptirdig1 boyle bir etkinlikte 6grenciler ¢ogun-
lukla sadece bilgi toplarlar ve bu bilgileri analiz etmezler (Bell, Smetena ve
Bills, 2005). Burada kritik nokta, bu aktivitenin bilimsel sorgulama kabul edi-
lebilmesi i¢in 6grencilerin topladiklari verileri arastirma problemlerine yanit
olusturmak amaciyla analiz etmelerinin gerektigidir. Bu siirecte 6grencilerin
veri toplamast sart degildir. Ogretmen tarafindan kendilerine sunulan hazir

4651 ¢ OPUS © Uluslararasi Toplum Arastirmalari Dergisi



Eda Erdas Kartal- Giinkut Mesci

verileri, aragtirma problemlerine yanit olusturacak sekilde analiz etmeleri bi-

limsel sorgulamanin yapilmis olmasi igin yeterlidir (Bell, Smetena ve Bills,

2005). Buna karsilik alan yazinda bilimsel sorgulamanin smf igi uygulama-

lar ile ilgili gesitli mitler ve kavram yanilgilari bulunmaktadir. Bunlar bes

maddede 6zetlenebilir:

1. Tim fen konular bilimsel sorgulamayla 6gretilmelidir.

2. Dogru bilimsel sorgulama 6grencilerin kendi sorularimi olusturmalarimi
ve stireci kendilerinin yonetmelerini gerektirir.

3. Bilimsel sorgulama uygulamal ve kit tabanli 6gretim materyalleri kulla-
rularak kolay bir sekilde gerceklestirilebilir.

4. Ogrencilerin uygulamali etkinliklere katilimi sorgulamaya dayali 6gre-
timi ve bilimsel sorgulamay1 6grenmeyi garantiler.

5. Bilimsel sorgulama konu alanina 6nem vermeden kullarulabilir ve 6gre-
tilebilir (Crawford, 2014).

Bilimsel Sorgulamanin Diizeyleri

Bilimsel sorgulama ile ilgili mevcut mitlerde de yer verildigi gibi dogru ve
gercek bilimsel sorgulamanin sadece Ogrencilerin sorularmi kendilerinin
tirettikleri ve stireci kendilerinin yonettikleri durumlarda yapildigma yonelik
yanlis bir alg1 bulunmaktadir (Crawford, 2014). Evet bu bir sorgulamadir; an-
cak sorgulama diizeylerinden sadece bir tanesidir. Tiim sorgulamalarm aymi
diizeyde yapilmadigin veya yapilmak zorunda olmadigimi kavramak énem-
lidir (Bell, Smetena ve Bills, 2005). Sorgulamanin farkli diizeylerde yapilabi-
lecegi ilk kez Schwab (1962) tarafindan ifade edilmis, akabinde Herron (1971)
sorgulama siirecinde nelere yer verildigine bagh olarak 3 farkli sorgulama
diizeyi tanimlamistir. Rezba, Auldridge ve Rhea (1999), Herron'un ¢alisma-
sin1 temel alarak dort farkli sorgulama diizeyi tantmlamistir. Bu dort sorgu-
lama diizeyi ile ilgili ayrmntil1 bir degerlendirmeye Sorgulama ve Ulusal Fen
Egitimi Standartlari’'nda (Inquiry and the National Science Education Stan-
dards) yer verilmistir (NRC 2000, akt: Bell, Smetena ve Bills, 2005).

Bilimsel sorgulamanin, 6grencilere saglanan bilgi ve yaptirilan sorgula-
mamnn karmagikligina gore dogrulama (confirmation), yapilandirilmis sorgu-
lama (structured inquiry), rehberli sorgulama (guided inquiry) ve acik sorgu-
lama (open inquiry) olmak {izere dort diizeyi bulunmaktadir (Rezba, Auld-
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ridge ve Rhea, 1999). Dogrulama diizeyindeki sorgulamada 6grenciler aras-
tirma sorusu, bu soruyu ¢6zmede kullanacaklar1 yontem ve sorunun olasi ¢o-
ziimleri hakkinda sorgulama 6ncesinde bilgi sahibidir. Yapilandirilmis sor-
gulamada 6grencilere arastirma soru ve yontemi hakkinda bilgi verilmekte-
dir. Rehberli sorgulamada sadece arastirma sorusu verilmekte iken acik sor-

gulamada arastirma sorusu da 6grenciler tarafindan belirlenmektedir (Tablo
1).

Tablo 1. Sorgulama Diizeyleri ve Ozellikleri (Rezba, Auldridge ve Rhea, 1999; Bell, Sme-
tena ve Bills, 2005)
Sorgu- Tanim Arastirma Yoéntem Sonuglar

lama sorusu
Diizeyi

Sonuglar1 6nceden bilinen bilimsel bir etkinli- ~ Ogretmen Ogretmen  Ogret-
gin dogrulanmasi amaciyla yapilan bilimsel men
sorgulamalardir.

Ogretmen tarafindan verilen bir aragtirma so- ~ Ogretmen Ogretmen  Ogrenci
rusunun dgretmen tarafindan tanimlanan pro-

sediirlerin izlenmesi ile gergeklestirilen sorgu-

lamalardir. Ogrenciler sonuglar hakkmda énce-

den bilgiye sahip degildir.

Yapilandirilmis| Dogrulama

Ogretmen tarafindan verilen aragtirma sorusu ~ Ogretmen Ogrenci Ogrenci
ile ilgili varsa hipotezlerin 6grenciler tarafinda

iiretildigi, arastirma sorusunun &grencilerin

kendi tasarladiklar prosediirlerle izlenerek ya-

mitlanmaya calisildig: sorgulamalardar.

Tammlanmug bir konuyla alakali yapilacak — Ogrenci Ogrenci Ogrenci
arastirmanin tamamen Ogrenci tarafindan ta-

sarlandig, yani aragtirma sorusunun ve izlene-

cek prosediirlerin 6grenci tarafindan belirlen-

digi, olas1 sonuglarm 6nceden bilinmedigi sor-

gulamalardur.

Rehberli

Agk

Dogrulama diizeyindeki ve yapilandirilmis diizeydeki bilimsel sorgula-
malara hem sorunun hem de sorunun ¢oziimiinde takip edilecek prosediiriin
adim admm 6grenciye sunuldugu geleneksel laboratuvar etkinlikleri 6rnek
verilebilir (Bell, Smetena ve Bills, 2005). Bu tarz sorgulamalar basit diizeyde
sorgulama saglamakla birlikte, bir arastirma sorusu ve bu arastirma soru-
sunu ¢ozmeye yonelik elde edilen verilerin analizini gerektirdigi icin sorgu-
lama olarak kabul edilmektedirler. Ikisinin arasindaki fark dogrulama diize-
yinde yapilan sorgulamalarmn genellikle konu igerigi 6grenildikten sonra
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yaptirilmast yani 0grencilerin arastirma sorusunun olasi cevaplart konu-
sunda bilgi sahibi olmalaridir (Bell, Smetena ve Bills, 2005; Buck, Bretz ve
Towns, 2008; Bunterm vd., 2014). Ders kitaplarinda sunulan mevcut fen labo-
ratuvar uygulamalar1 ¢ogunlukla bu iki diizeyde sorgulamayi igermektedir.
Diistik diizeydeki sorgulamalarmn kullamilmasimin, daha karmasik ve ytiksek
diizeydeki sorgulamalar1 miifredattan dislamadig: siirece, bir zarar1 bulun-
mamaktadir. Hatta alt seviye sorgulamalardan baslanip, donem boyunca
yaptirilan sorgulama diizeyinin asamal: bir sekilde arttirilmasi, 6grencilerin
sorgulama hakkinda kendilerine bir temel olusturmalarin saglayabilir (Bell,
Smetena ve Bills, 2005).

Ogretmen, dogrulama diizeyindeki sorgulamay1 konu 6grenilmeden &n-
cesine cekerek, yapilandirilmis diizeyde bir sorgulamaya; yapilandirilmig
diizeydeki sorgulamayi ise, bu sorgulamada adim adim izlenmesini istedigi
prosediirleri kaldirarak, rehberli sorgulama diizeyine tasiyabilmektedir
(Banchi ve Bell, 2008; Bunterm vd., 2014). A¢ik sorgulama diizeyindeki etkin-
liklere bilim senliklerinde sunulmak iizere hazirlanan bilim projeleri 6rnek
verilebilir. Burada arastirma sorusu da 6grenciler tarafindan belirlenmekte ve
arastirma siireci tamamen ogrencilerin kontroliine birakilmaktadir (Bell,
Smetena ve Bills, 2005; Martin-Hansen, 2002; Rezba, Auldridge ve Rhea, 1999;
Sadeh ve Zion, 2009). Fen 6gretiminde amag 6grencileri agik sorgulama dii-
zeyine ¢tkarmak olsa da kademeli ilerleyisin 6grencileri bu diizeydeki bir sor-
gulamaya hazirlama rolii g6z ardi edilmemeli, simf i¢indeki sorgulamaya da-
yal1 tiim fen etkinliklerinin agik sorgulama diizeyinde yapilmas: beklenme-
melidir (Bell, Smetena ve Bills, 2005).

Sorgulama Olarak Fen Ogretimi

Bilimsel sorgulama, 6grencilere bilimin ne oldugunu 6gretmek igin kullani-
lan bir 6gretim yaklasimi olarak da goriilmektedir (Abell, Smith ve Volk-
mann, 2006; Flick ve Lederman, 2006; Lotter, Harwood ve Bonner, 2006). Bu-
rada aslinda bahsedilen bilimsel sorgulama degil sorgulama olarak fen 6gre-
timidir. Sorgulama olarak fen 6gretimi; grencilerin bilimsel sorgulamay1 6g-
renmeleri konusunda destekleyen, bilimsel kavramlar hakkindaki bilgilerini
ve sorgulama siireglerinin dogas: hakkindaki bilgilerini gelistirmeyi amacla-
yan pedagojik bir yaklasim olarak tanimlanabilir (Crawford, 2014).
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Bilimsel sorgulamaya dayali 6gretim yaklasimi 6grencilerin yapilandir-
maci yaklasima uygun olarak bilgi ve becerilerini aktif bir sekilde olusturma-
larina imkan saglamaktadir (Minner, Levy ve Century, 2009). Bu yaklagim
ogrencilerin etraflarinda olup bitenleri anlamlandirma stirecinde mantikli ve
alternatif agiklamalar iiretebilmelerini, bu stirecte sorgulayici ve elestirel bir
bakis agis1 kazanmalarim saglamaktadir (Anderson, 2002). Sorgulamaya da-
yali 6gretimin temelinde soru sorma, problem ¢dzme ve elestirel diisiinme
yer almaktadir. Bir arastirma sorusu ile baslamay1 ve bu arastirma sorusuna
yamt aramak iizere toplanan veya ogrencilere hazir verilen verinin analiz
edilmesini gerektirmektedir (Bell, Smetena ve Bills, 2005). Ogrenci merkezli
bir yaklagim olan sorgulamaya dayali 6gretim, 6grencilerin ¢agimizdaki hizh
degisim ve gelisime uyum saglamalarini kolaylastiracak becerileri kazanma-
larim saglamaktadir (Branch ve Solowan, 2003). Ozellikle 6grenciler igin ¢o-
gunlukla soyut kalan kavramlari yogun oldugu fen derslerinde, soyut kav-
ramlarin somutlastirilmasi ve kalici 6grenmenin saglanmasi igin bilimsel sor-
gulama yaklasimmin bu dersin ayrilmaz bir pargasi olmasi énemlidir (Ko-
yurllu—Unlii, 2020; Bell, Urhahne, Schanze ve Ploetzner, 2010). Arastirmalar
sorgulamaya dayali fen 6gretiminin geleneksel yaklasimlara gore daha etkili
bir yaklasim oldugunu (Hodson, 2014; OguZ-Unver ve Yiirtimezoglu, 2014;
Wilson, Taylor, Kowalski ve Carlson, 2010), 6grencileri 6grenme siirecine
daha fazla dahil ettigini ve Ogrencilerin 6grenme deneyimleri hakkinda
olumlu tutum kazanmalarimi sagladigim ortaya koymaktadir (Anderson,
2002).

Fen 6gretiminde smuf ici sorgulamalarin derecesinin, bilim insanlar tara-
findan profesyonel bir sekilde yapilan sorgulamalarin derecesinden farkl ol-
dugu bilinen bir durumdur. Ancak zaten 6grenciler bilim insanlarmin konu
alanileilgili sahip olduklari kadar derin bir bilgiye ve teknik uzmanlhga ulas-
mak zorunda degildir (Crawford, 2014). Bu nedenle bilim insanlarmin yap-
tiklar1 otantik sorgulamalarla, smf ici sorgulamalarmn hedefleri birbirinden
farkhilasmaktadir. Arastirmacilarin sorgulama olarak fen 6gretiminden kas-
tettikleri 6grencilerin bilimsel bir kesifle ¢oziilen bir problemi kavramsallas-
tirmalarina izin vermek ve ardindan cevaplari kendilerine sdylenmeden 6nce
problemin olas1 cevaplariyla bogusmaya zorlamaktir (Bybee, 2006). Sorgu-
lama olarak fen 6gretiminin amaci, 6grencileri nasil diistineceklerini 6gren-
meleri konusunda desteklerken bilimsel diisiinme modelini kullanmaktir
(AAAS, 1989). Ogrenciler bilim insanlarinin bilimsel acgiklamalar tiretirken
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yaptiklari gibi, modellerin nasil yapilandirildigini dgrenebilirler. Onemli
olan Ogrencilerin diizeyine uygun bir sorgulama etkinligi planlamaktir
(Crawford, 2014).

Sorgulama olarak fen 6gretiminin; proje temelli (poject-based), problem
temelli (problem-based), otantik fen uygulamalar: (authentic science), vatan-
das bilimi (citizen science), model temelli sorgulama (model-based inquiry)
gibi gesitleri bulunmaktadir (Crawford, 2014). Hangi gesidi kullanilirsa kul-
lanulsin sorgulama olarak fen 6gretiminin hem sorgulama yapmayi (doing
inquiry, practices) hem de bir igerik olarak bilimsel sorgulamanin dogasin
(nature of scientific inquiry) 6grenmeyi igerdigini unutmamak oldukga kri-
tiktir (Crawford, 2014). Ciinkii sorgulama olarak fen 6gretiminde; cogu za-
man 6grencilerin bilimsel sorgulamanin dogas1 hakkindaki bilgilerinin geli-
sip gelismedigi ayr olarak degerlendirilmemekte ve dgrenciler sorgulama
yaptiklarinda bilimsel sorgulamanin dogasim 6grendikleri varsayilmaktadir
(Lederman vd., 2014). Halbuki bilimsel sorgulama becerileri ile, bilimsel sor-
gulamanin 6zellikleri hakkinda bir anlayisa sahip olma arasinda fark vardir
(NRGC, 2000). Bilimsel sorgulama yaptirmak ve bilimsel siire¢ becerilerine sa-
hip olmak elbette onemlidir ancak, 6grenciler bilim insanlarmin ¢alismalarimni
nasil ve neden stirdiirdiiklerini bilmeden de bilimsel sorgulama yapabilirler
(Lederman vd., 2019). Bir igerik olarak bilimsel sorgulamanin dogasim (na-
ture of scientific inquiry) 6grenme boyutu goz ardi edildiginde, sorgulama
olarak fen 6gretiminin amacina tam olarak ulastig1 soylenemez.

Bilimsel Sorgulamanin Dogas1

Yukaridaki boliimde de bahsedildigi {izere sorgulama olarak fen 6gretiminin
iki temel giktis1 bulunmaktadir. Bunlar bilimsel siirecleri yapabilme ve bu sii-
regler hakkinda bilgi (bilimsel sorgulamanin dogasi) sahibi olmadir. Ulusla-
rarast Ogretim dokiimanlarinda da bilimsel sorgulamanin beceri ve anlayis
olarak ayr1 ayr1 vurgulanmasi gerektigi ifade edilmektedir (NGSS, 2013).
Ogrencilerin bilimsel sorgulamamn dogasim anlamadan (knowledge
about nature of scientific inquiry), bilimsel sorgulama prosediirlerini bilme-
leri (knowledge about scientific inquiry) ve basit sorgulama deneyimlerine
katilmalar1 (do scientific inquiry) onlarin bilimin epistemolojisini anlamalari-
nin saglanmasi ve sorgulama olarak fen 6gretimi ile hedeflenen kazanimlara
tam olarak ulasilmas: agisindan yeterli degildir (Lederman, 2006; Metz, 2004;
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Wong ve Hodson, 2010). Sahip oldugumuz bilgilerin kaynagini ve bu bilgi-
lere neden inand1gimizin agiklanmasi, sadece bilimsel bilginin olusturulmasi
stirecinin degil, ayn1 zamanda bu siirecin 6zelliklerinin de 6gretilmesini, yani
bilimsel sorgulamanin 6zellikleri/bilesenleri hakkinda yeterli diizeyde anla-
y1s kazandirilmasim gerektirmektedir (Schwartz, 2004; Osborne, 2014). Birey-
lerin ne yaptiklar1 hakkinda bir anlayisa sahip olmalari; onlarin aragtirma/uy-
gulama yapma yeteneklerini gelistirebilir ve bu bilimsel bilgi ile birlestirildi-
ginde, bireylerin bilimsel temelli kisisel ve toplumsal konularda daha bilingli
kararlar vermelerini saglayabilir (Lederman vd., 2019).

Bilimsel sorgulamanin dogasi; bilimsel sorgulama siirecinin 6zelliklerini
ifade etmektedir (Deniz ve Akerson, 2013; Lederman vd., 2014; Schwartz,
2004). Bu ozelliklerin ne oldugu ile ilgili arastirmacilarin ortak bir goriis be-
nimsedikleri sdylenebilir (Lederman vd., 2014; Osborne vd., 2003; Schwartz,
Lederman ve Lederman, 2008). Buna gore bilimsel sorgulamanin bilesenleri
8 maddede ozetlenebilir (Lederman vd., 2014; Lederman vd., 2019):

Tiim bilimsel arastirmalar bir soru ile baslar ancak her zaman bir hipotez
test etmesi gerekmez: Bilimde gozlemler dnemlidir ancak bilimin gozlemden
ibaret olmadigin bilmek 6nemlidir. Yani tek bagina bir seyleri gozlemlemek
bilim degildir. Bu gozlemlerin bilim olmasi icin, gozlemlere rehberlik edecek
bir aragtirma sorusunun olmasi gerekmektedir. Bilimsel arastirmalar 6gren-
cilerin merak ettikleri bir konuda bir soru ile baglay1p ulastiklar1 bulgular: var
olan bilgilerle kiyaslamalarini gerektirmektedir ancak bilimsel arastirmalarm
mutlak suretle bir hipotezi test etmesi gerekmemektedir.

Tiim bilimsel arastirmalarda kullanmilan tek ve adim adim takip edilen bir
bilimsel yontem yoktur: Bilimsel arastirmalar bilimsel yontem gibi algilansa
da bilimsel arastirma, deney yapmanin disinda, gozlem yapmak gibi degisik
yollarla da gergeklestirilebilir. Ogrencilerin bu yollarin neler oldugunu bilme-
leri tek basina yeterli degildir. Bunun yani sira bilimsel arastirmalarda kulla-
rulan tek ve adim adim takip edilen bir bilimsel yontem olmadigimn kavramak
da 6nemlidir. Bunu saglamak amaciyla 6grencilere farkli yontemler tasarla-
malar1 ve yiirtitmeleri konusunda firsatlar verilmelidir.
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Bilimsel sorgulama siirecine arastirma sorulari rehberlik eder: Bilimsel aras-
tirmalarda yontem olarak farkli prosediirler tasarlanabilse de bunlarin belir-
lenen soruyu yanitlamaya uygun olmalar: 6nemlidir. Yani 6grencilerin aras-
tirma sorularimi yanitlamaya uygun, arastirma sorularina veri, ulasmayi bek-
ledikleri sonugclara delil {iretebilecek bir eylem plani hazirlamalar1 gerekmek-
tedir. Bu yoniiyle 6grencilerin tasarlayacaklar1 prosediirlere arastirma soru-
larinin yon vermesi gerektigi hakkinda bir anlayisa sahip olmalar1 nemlidir.

Aym islemleri yapan tiim bilim insanlar1 ayni sonuglara ulasamayabilirler:
Bilim bir insan performansidir. Bireysel farkliliklarimiz, gegmis arastirma de-
neyimlerimiz, ilgi alanlarimiz, yetismis oldugumuz sosyoekonomik ve kiil-
tiirel gevre farkli olabileceginden dolay, bir bilimsel arastirma sirasinda elde
edilen verilerin yorumlanmasinda yorum farkliliklarinin olusmasi kaginil-
maz bir durumdur. Bu nedenle arastirmacilar ayni aragtirma sorusuna ayrni
prosediirleri kullanarak yart arasalar bile farkli sonuglara ulasabilmektedir-
ler.

Bilimsel sorgulama prosediirleri sonuclar iizerinde etkili olabilir: Bir bilimsel
aragtirmada verilerin nasil toplandi8, degiskenlerin nasil 6l¢iildiigii ve ana-
liz edildigi elde edilen sonuglar etkilemektedir. Ornegin teknolojik gelisme-
lerin veri toplama araglarini ve yontemlerini farklilagtirmasi, arastirmacilarin
elde ettikleri bulgular tarih boyunca degistirmistir. Bilimsel sorgulama ola-
rak fen 6gretiminde hedeflenen 6grencilerin yalnizca verileri analiz etme ve
yorumlama konusunda beceri kazanmalar1 degil, ayn1 zamanda farkli yon-
temlerle tiretilen farkli veri setlerinden elde edilen sonuglar1 karsilagtirabil-
meleridir. Bu dogrultuda 6grencilerin kullanilan farkli arastirma prosediirle-
rinin farkli sonuglar tiretebilecegi hakkinda bilgi sahibi olmalar1 da 6nemlidir.

Arastirma bulgular1 ve toplanan veriler arasinda tutarlilik olmalidur: Bir bi-
lim insanmin iddiasiin giicti, onu destekleyen delillerin tistiinltigii ile deger-
lendirilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin bilimsel arastirma sonucunda tiret-
tikleri argiimanlarin topladiklar verilerle tutarli olmas: ve topladiklar: veri-
lerle desteklenmesi gerektigini bilmeleri gerekmektedir.

Bilimsel veri ve bilimsel delil aym sey degildir: Veriler bir bilimsel arastirma
sirasinda, arastirmaci tarafindan elde edilen gozlemlerdir. Deliller ise topla-
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nan bu verilerin analizi ve yorumlanmasi ile elde edilen, arastirmacinin iddi-
alarini desteklemek amactyla kullandig; tiriinlerdir. Ogrencilerin veri ile delil
arasindaki ayrimi anlamasi, ortaya atilan iddialar ile ilgili hata kaynaklarin
belirleyebilmeleri acisindan 6nemlidir.

Bilimsel agiklamalar onceden bilinenler ve toplanan veriler 15151nda gelisti-
rilir: Bir bilimsel arastirma sonucunda {iretilen argiimanlar; arastirmacinin
arastirma siirecinde elde ettigi verileri, o konuda bilgi sahibi oldugu ve dog-
rulugu 6nceki arastirmalarmn bulgulariyla kabul gormiis agiklamalarla birles-
tirmesiyle ortaya koyulmaktadir. Ornegin dinazor kemikleri bulan bir pale-
ontolog bu kemikleri iskeletin yapisi hakkinda daha énceden bildigi bilgiler-
den yola gikarak birlegtirme girisiminde bulunmaktadir. Ogrencilerin bilim-
sel sorgulamanin dogasimn bu bileseni hakkinda bilgi sahibi olmalari, kendi
bulgularmin 6nceki aragtirmalarin dogrulugu konusunda uzlagilmis bulgu-
lart ile tutarh olmasi gerektigi konusunda bir farkindaliga sahip olmalari agi-
sindan énemlidir.

Aragstirmacilar ve uluslararas: reform dokiimanlar1 6grencilerin bilimsel
sorgulama yapma becerilerinin gelistirilmesinin éneminin yani sira, onlarmn
bilimsel sorgulama siirecinin yukarida verilen 6zellikleri hakkinda anlayis
sahibi olmalar1 gerektigini vurgulamaktadir (NRC, 2000; Lederman vd.,
2019).

Bilimsel Sorgulamamin Dogastmn Ogretimi

Bilimsel sorgulamanin dogast hakkinda egitim genellikle ilkogretimde bagla-
makla birlikte arastirmalar; erken ¢ocukluk doneminde, yani okul 6ncesi do-
nemden itibaren ilk 6gretimin ilk yillarinda da 6grencilerin bilimsel sorgula-
manin bazi 6zelliklerini anlayabilme kapasitesine sahip olduklarini, dolay:-
styla bu egitimin miimkiin olan en erken yasta baglamasi gerektigini ortaya
koymaktadir (Lederman, 2012; Lederman vd, 2019; NSGG, 2013; Tytler ve
Peterson, 2003).

Yukaridaki boliimlerde de ifade edildigi gibi 6grenciler bilim insanlarinin
calismalarini nasil ve neden stirdiirdiiklerini bilmeden de bilimsel sorgulama
yapabilmektedir (Lederman vd., 2019). Bu nedenle arastirmalar; bilimsel sor-
gulama yaptirma ile 6grencilerin bilimsel sorgulamanin dogas1 hakkindaki
anlayislarini dolayl (implicit) bir sekilde gelistirmenin etkililigini ciddi an-
lamda sorgulamaktadir (Lederman, Bartels, Liu ve Jimenez, 2013; Lederman
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ve Lederman, 2004; Schwartz vd., 2002; Schwartz, Lederman ve Crawford,
2004). Bilimin dogas: ve bilimsel sorgulamanin dogasinin epistemolojik ve
pedagojik olarak birbiriyle iliskili kavramlar oldugu diistiniildiigiinde, uzun
yillardir bilimin dogas: 6gretiminde kullanilan yaklasimlarla elde edilen so-
nuglara bakarak bilimsel sorgulamanin dogasi 6gretiminde kullanilacak yak-
lagimlarla ilgili ¢tkarimda bulunmak miimkiindiir. Bu baglamda, bilimsel
sorgulamanin dogasimin 6gretimi siirecinde bilimsel sorgulamanin bilesenle-
rini agik/yansitici (explicit/reflective) bir sekilde vurgulamak 6nemlidir (Leb-
lebicioglu vd, 2020; Lederman, 2019; Mesci, Cavus-Giingdren ve Yesildag-
Hasancebi, 2020). Ogrenci merkezli bir yaklagim olarak degerlendirilen
acik/yansiticr 6gretim yaklagimi (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002), 6grenci-
leri bilimsel bir arastirma sirasinda ne yaptiklari, bu siirecte yapilanlarin bi-
lim insanlarmin ¢alismalarim ve {iretilen bilimsel bilgiyi nasil etkiledigi hak-
kinda baglant1 kurabilmeleri, grencilerin bu stirecte elde ettikleri bilgileri 6n-
ceki 6grenme deneyimleri ile iliskilendirebilmeleri ve 6grencilerin 6grenme-
lerine agik geri bildirimler ile degerlendirme siirecidir. Bu yaklagimla 6gren-
cilerin bilimsel sorgulama yaparken ayni zamanda bilimsel sorgulamanin
dogas1 hakkinda anlayislarni da gelistirebilmektedir (Khishfe ve Abd-El-
Khalick, 2002).

Bilimsel Sorgulamanin Dogast Ile Igili Goriisleri Belirlemeye Yonelik
Gelistirilen Araclar

Yukardaki boltimlerde bahsedildigi gibi, bilimin dogas1 ve bilimsel sorgula-
mann dogasi cogu zaman benzer kavramlar gibi algilanmais ve birbirinin ye-
rine kullanilmistir. Bu iki kavramin net bir sekilde birbirinden ayrilmamasi
nedeniyle, arastirmacilar ¢ogunlukla bilimin dogast ile ilgili lgekler gelistir-
mis ve ¢alismalar yapmistir. Abd-El-Khalick (2014), kisilerin bilimin dogasi
anlayislarini degerlendirmek icin gelistirilen olgeklerle ilgili yaptig: literatiir
calismasinda baz 6lgeklerde bilimin dogas: ve bilimsel sorgulamanin dogast
ozelliklerinin birlikte yer aldigini ve bunlarinda ¢ogunlukla Likert tarzi nicel
Olgeklerle degerlendirilmeye calisildigimi ortaya koymustur (6rn; NOSS;
Kimbeall, 1968; SUSSL Liang vd., 2006). Bu 6lgekler arasindan yukardaki bo-
liimlerde bahsedilen gerceveye uygun olarak sadece bilimsel sorgulamanin
dogasmna odaklanan iki 6l¢ek bulunmaktadir (VOSI; Schwartz vd., 2008;
VASI; Lederman vd., 2014). Her iki 6lgekte aymi arastirmaci grup tarafindan
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gelistirilmistir ve kisilerin bilimsel sorgulamanin dogas1 hakkindaki gortisle-
rini agik uglu sorularla 6l¢meyi hedeflemistir. Bilimsel Sorgulamanin Goriis-
leri (VOSI; Schwartz, 2004; Schwartz vd., 2008) anketi aslinda 6grencilerin,
ogretmenlerin ve bilim adamlarinin bilimsel arastirmanin dogas1 hakkindaki
anlayislarin 6lgmek igin gelistirilmis bir aragtir. Belirtildigi gibi, degerlendi-
rilen bilimsel arastirmann yonleri, fen egitimcileri ve diger arastirmacilarin
calismalari ile birlikte gesitli reform belgelerinin kapsaml bir incelemesiyle
belirlenmistir (Schwartz vd., 2008). VOSI'nin ilk stirtimi, bilimsel sorgulama-
nin bes yoniinii ele alan bes soruluk, acgik uglu ankettir. VOSI'nin ayrica uy-
gun okuma ve yazma becerileri olmayan kisiler icin bir sozlii protokolii de
mevcuttur. Her ne kadar VOSI 6lcegi arastirmacilara gegerli ve giivenilir so-
nuglar veresede, bilimsel sorgulama ile ilgili giincellenen reform dokiimanla-
rinda (NGSS leads state, 2013) ve yukardaki boliimlerde detayl bir sekilde
aciklanan, bilimsel sorgulamanin dogas: 6zelliklerinin tiim yonlerini igerme-
digi belirlenmistir. Bu nedenle Lederman vd. (2014) VOSI' yi giincelleyerek
daha kapsaml bir 6lgek olan VASI (Lederman vd., 2014) 6lgegini meydana
getirmislerdir. VASI 6lgegi, Ulusal Bilim Egitimi Standartlar1 (NRC, 2000) ta-
rafindan tanimlanan ve yukardaki boliimlerde belirtilen bilimsel arastirma-
nin farkli yonlerine dayanan, baglamsal hale getirilmis yedi agik uglu soru
igermektedir. Olgegin uygulandiktan sonra yar1 yapilandiriimis takip edici
miilakatlar ile desteklenmesi ve katilimcilarin goriislerinin daha ayrmtli an-
lagilmasi onerilmektedir (Schwartz vd., 2008; Lederman vd., 2014). Ayrica,
VASI anketi de enstriimanin gelistiricileri tarafindan ytirtitiilen bir uluslara-
ras1 proje dogrultusunda Tiirkiye’deki bagka arastirmacilarla gevirisi-geri ce-
virisi-pilot uygulamasi yapilarak Tiirkge'ye gevrilmistir (Lederman et al,
2019).

Bilimsel Sorgulamamin Dogast Ile 1lgili Yapilan Arastirmalar

Yapilan arastirmalar; bilimin dogasi ve bilimsel sorgulamanin ayni kavram-
lar gibi algilanmasi (Lederman vd., 2014), bilimsel sorgulamanin dogas: hak-
kindaki goriisleri ortaya koyacak 6lgme araglarimin yetersiz olmasi (Leder-
man vd., 2019), sorgulama yapmay1 sorgulama hakkinda anlayis sahibi ol-
makla esitleyen inanglar (Lederman vd., 2014) ve bu inanca bagh olarak ya-
pilan galismalarimn biiyiik bir kisminda bilimsel sorgulama etkinliklerinin et-
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kililigine odaklanilmast (Senler, 2017) nedeniyle, 6grencilerin ve 6gretmenle-
rin bilimsel sorgulamanin dogasi hakkindaki goriislerini arastiran ve bu go-
rigleri gelistirmeyi amaglayan ¢alismalarin oldukga simirli oldugunu ortaya
koymaktadir.

Alan yazi incelendiginde yapilan ¢alismalarin ¢ogunlukla ortaokul/lise
ogrencileri ve dgretmen adaylari ile yapildigr goriilmektedir. Daha kiigiik
yaslardaki ¢cocuklarla yapilan simirli sayidaki calismalarin bulgulari bu ¢ocuk-
larin bilimsel sorgulama hakkindaki gortislerinin simrli oldugunu ortaya
koymaktadir (Lederman, 2012; Lederman, Bartels, Liu ve Jimenez, 2013; Le-
derman ve Lederman, 2004). Benzer sekilde orta okul (Dogan, Han-Tosu-
noglu, Ozer ve Akkan, 2020; Leblebicioglu vd, 2019; Lederman vd., 2014; Le-
derman vd., 2019; Senler, 2015; Yang, Park, Shin, ve Lim, 2017) ve lise diize-
yinde yapilan ¢alismalar (Anggraeni, Adisendjaja, ve Amprasto, 2017; Ayde-
niz, Baksa ve Skinner, 2011; Bell, Blair, Crawford ve Lederman, 2003; Leble-
bicioglu, vd., 2020) 6grencilerin bilimsel sorgulamann dogas1 hakkindaki go-
riiglerinin yetersiz oldugunu ortaya koymaktadir. Yine 6gretmen adaylari ile
yapilan ¢alismalarda 6gretmen adaylarinin bu konudaki goriislerinin yeter-
siz oldugunun vurgulandig1 goriilmektedir (Baykara ve Yakar, 2020; Bay-
kara, Yakar ve Liu, 2018; Bostan-Sarioglan, 2018; Crawford, Zembal-Saul,
Munford ve Friedrichsen, 2005; Dogan, 2017; Haefner ve Zembal-Saul, 2004;
Karisan, Bilican ve Senler, 2017; Mesci, Cavus-Glingoren ve Yesildag-Hasan-
cebi, 2020; Schwarz, 2009; Senler, 2017).

Bilimsel sorgulamanin derslerde benimsenmesi ve 6grencilerin bu konu-
daki goriislerinin gelistirilmesi siirecindeki en kritik aktor bunu bir 6gretim
yaklagimi olarak kullanacak 6gretmenlerdir (Bostan-Sarioglan, 2018). Bir ko-
nuyu tam anlamiyla bilmeden onu bagkalarma 6gretmek veya bir 6gretim
yaklagimini bilmeden derslerde kullanarak istenen verimi almak miimkiin
degildir (Baykara ve Yakar, 2020; Karisan, Bilican ve Senler, 2017). Bilimsel
derslerini uygulamadaki engellerinden biridir (Roehring ve Luft, 2004). Bu
sebeple, 6gretmenlerin, bilimsel bilginin temelini olusturan ve bilimsel aras-
tirmalara yon veren bilimsel sorgulamanin dogasini anlamalari, bilimsel sor-
gulama uygulamalarim gerceklestirebilmeleri icin biiytik bir 6nem arz et-
mektedir (Zion ve Mendelovici, 2012).
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Ogretmenlerin bilimsel sorgulamanin dogas1 hakkindaki goriiglerinin
arastirildigy ve gelistirilmeye calisildig1 calismalarm bulgular genel olarak in-
celendiginde; 6gretmenlerin goriislerinin yetersiz oldugu (Akerson ve Ha-
nuscin, 2007; Crawford, Capps, Meyer, Petel ve Ross, 2010; Dudu, 2014; Wang
ve Zhao, 2016), 6gretmenlerin bilimsel sorgulamanin dogasini 6gretmeyi ana
hedef olarak gormedikleri, daha ¢ok bilimsel sorgulama yapmaya ve bu ko-
nudaki becerileri gelistirmeye odaklandiklari (Strippel ve Sommer, 2015), 6g-
retmenlerin bilimsel sorgulamanin dogasi hakkindaki gortislerini gelistir-
meye yonelik yapilan calismalarin 6gretmenler iizerinde genellikle pozitif bir
etki olusturdugu (Bahbah vd., 2013; Cigdemoglu ve Koseoglu, 2019; Leder-
man ve Lederman, 2004; Lotter, Harwood ve Bonner, 2006); ancak 6gretmen-
lerle yapilan ¢alismalarin genel anlamda oldukga smirli oldugu ortaya ¢ik-
maktadir.

Sonuc ve Oneriler

Bilimsel sorgulama bilim okuryazarliginin temel bilesenlerinden biridir. Do-
lay1siyla bilimsel sorgulamanin smif ici etkinliklerde uygulanmasi ve bilim-
sel sorgulamanin dogasi 6zelliklerinin konu igerigi olarak ele alimip igerik ta-
banl veya klasik etkinliklerle 6gretilmesi 6nemlidir (Akerson ve Hanuscin,
2007; Mesci ve Erdas-Kartal, 2020). Herhangi bir fen konusunun kazammla-
rinin ders icinde kendiliginden yani dolayh bir sekilde 6grenilmesinin bekle-
nilmedigi gibi, bu bilesenlerin de yapilacak bir fen dersinin i¢inde dolayl ola-
rak Ogrenciler tarafindan kendiliginden anlasiimas: beklenmemelidir. Dola-
yisiyla bilimsel sorgulamanin dogasi 6zelliklerinin fen konularimin golge-
sinde kalmamasina dikkat edilmelidir. Yapilan arastirmalar dolayli 6greti-
min hem bilimin dogasimn hem de bilimsel sorgulamanin dogasmnin 6greti-
minde pek ise yaramadigmi desteklemektedir (Khishfe ve Abd-El-Khalick,
2002). Bu konuda bilimin dogast ile ilgili oldukga fazla ¢alisma olmasina rag-
men, bilimsel sorgulamanin dogasimnin 6gretiminde dolayh veya agik-yansi-
tict yaklasimin etkilerinin arastirilmasina yonelik ¢alismalara ihtiyag hala de-
vam etmektedir.

Alan yazindaki aragtirmalar, bilimsel sorgulamanin dogasi hakkindaki
calismalarin yetersizligini, var olan calismalar ise katilimcilarin genel olarak
bilimsel sorgulamanin dogast hakkinda gelismemis goriislere sahip oldukla-
rina gostermektedir. Bu nedenle, 6zellikle okul 6ncesinden {iniversiteye kadar
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ogrencilerin, bilimsel sorgulamanin dogasi 6gretiminin uygulayicilari olacak
ogretmen ve 0gretmen adaylarmin bilimsel sorgulamanin dogas1 hakkindaki
gortiglerinin  gelistirilmesi ile ilgili calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Acik/yansitict yaklagimin farkl uygulamalarmi bilimin dogast ile ilgili yap:-
lan galismalarda gormek miimkiindiir (PCK-tabanlh NOS 6gretimi; Mesci,
2020). Bu baglamda benzer uygulamalarmn bilimsel sorgulamanin dogast ile
ilgili yapilmasi 6nerilmektedir.

Yapilan calismalar ve uluslararasi dokiimanlar bilimsel sorgulamanin
bilgi ve beceri boyutunda ayri ele alinmasi gerektigini vurgularken, bilimsel
sorgulama yaptirildiginda bilimsel sorgulamanin dogas1 hakkindaki gortis-
lerin kendiliginden gelisecegini beklemek zaman kaybr olacaktir. Bu nedenle
ogretmenlerin oncelikle siiflarinda yaptirdiklar: uygulamali bilim etkinlik-
lerinin bilimsel sorgulama olup olmadigini caismamizda sunulan kriterleri
goz oniinde tutarak degerlendirmeleri, bilimsel sorgulama olduguna karar
verdikleri etkinliklerde de bilimsel sorgulamanm dogasmin bilesenlerine
acik-yansitic bir sekilde deginmeye 6zen gostermeleri 6nerilmektedir. Bu an-
lamda 6gretmenler siuflarinda yaptiracaklar bilimsel sorgulamalar1 6gren-
cilerin diizeyine gore planlamali, 6grencilerin sorgulama becerilerini maka-
lede sunulan sorgulama diizeylerini dikkate alarak asamal bir sekilde gelis-
tirmeyi hedeflemelidir. Ogrehnenlerin “gercek sorgulamann sadece agik sor-
gulamalardan olustugu” algisindan siyrilmasy; smif iginde sorgulama yaptir-
manin zor ve zahmetli bir siire¢ oldugu diistincesiyle bu uygulamalara me-
safeli yaklasmamalar1 ve ilk uygulamada yasadiklar1 basarisizliktan yola ¢i-
karak ogrencilerinden beklentilerini diistirmemeleri agisindan 6nemlidir.
Ogretmenler sinif icindeki giindelik bilim uygulamalarina yapacaklari ufak
dokunuslarla ve iyi bir planlama ile zaten halihazirda yaptiklar1 bir¢ok uygu-
lamay1 6grencilerin sorgulama becerilerini gelistirecek ve bilimsel sorgula-
manin dogasmi kavramalarin saglayacak sekilde zenginlestirebilir. Aragtir-
macilarm gorevi ise; 6gretmenlerin bahsedilen kavramlar hakkinda sahip ol-
duklar kafa karigikliklarimi giderecek ve pratikte islerine yarayacak ornek
planlar veya etkinlikleri iceren kaynak sunmalari, bu amagla planlanan 6g-
retmen egitimi calismalarinda ise onlarin pratikleri arttiracak uygulamalara
yer vermeleridir.

Bu calisma tilkemiz fen egitimi literatiiriine, 6grencilerin, 6gretmenlerin,
ogretmen adaylarinn, fen egitimcilerinin ve aragtirmacilarin ana dilinde oku-
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yup bilimsel sorgulamay1 ve bilimsel sorgulamann dogasin anlayabilecek-
leri bir kaynaktir. Bu yoniiyle bu ¢calismanin; simif i¢i uygulamalarinda 6gret-
menlere, bilimsel sorgulamann dogasi ile ilgili tilkemizde yapilacak arastir-
malara yol gosterecegi diistiniilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

Scientific Inquiry and Nature Of Scientific Inquiry
From Theory To Practice

Eda Erdas Kartal- Giinkut Mesci

Kastamonu University, Giresun University

The primary goal of the science curricula in many countries as well as Tur-
key is to raise science literate individuals who are researching, questioning,
producing and adapting to change and having high level thinking skills.
(Ministry of National Education (MEB), 2018, NGSS Lead States, 2013). Alt-
hough the idea of teaching scientific inquiry has a long history in science
education, today there is still a confusion about what is meant by teaching
scientific inquiry (Bell, Smetena, & Bills, 2005; Bybee, 2000; Lederman et al.,
2014). In order to get rid of this confusion, it is thought that there is a need
for theoretical studies that reveal what exactly scientific inquiry is and what
it covers, and which aspects of scientific inquiry differ from nature of sci-
ence. Similar to other countries, although nature of science has been studied
for many years in our country as well, there are limited evidence about what
scientific inquiry corresponds to in classroom science teaching, determining
the understanding of students or teachers about scientific inquiry, and de-
veloping students' understanding about nature of scientific inquiry (Mesci
and Erdas-Kartal, 2021). This study is a theoretical research paper to fill this
gap in the national literature.

Teachers and science educators still face various uncertainties regarding
the particular characteristics of scientific inquiry and the nature of science
and their integration into existing science teaching and science curriculum
(Flick & Lederman, 2006; Park, 2008).The concepts of scientific inquiry and
the nature of science are often used interchangeably (Lederman et al., 2014).
Although nature of science and scientific inquiry are closely related, they
have different structures (Flick & Lederman, 2006; Lederman, 2019). Nature
of science refers to certain characteristics that limit and do not limit the use
and ontological foundation of scientific knowledge produced as a result of
scientific inquiry, as a human enterprise (Flick & Lederman, 2006). To put it
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more clearly, nature of science is the values and assumptions inherent in the
production and development of scientific knowledge produced in the pro-
cess of scientific inquiry (Lederman, 1992). While scientific inquiry expres-
ses the concrete processes about how scientists do their work and how the
resulting scientific knowledge is produced and accepted; nature of science
refers to the characteristics of scientific knowledge derived from how scien-
tific knowledge is developed, and the features that distinguish science from
disciplines such as religion and history (Nehring, 2019; NGSS, 2013; Leder-
man, 2006; Lederman et al., 2014).

Nature of scientific inquiry expresses the characteristics of the scientific
inquiry process (Deniz & Akerson, 2013; Lederman et al., 2014; Schwartz,
2004). Researchers mostly have a common view about what these features
are (Lederman et al., 2014; Osborne et al., 2003; Schwartz, Lederman, & Le-
derman, 2008). Accordingly, the components of scientific inquiry can be
summarized in 8 categories (Lederman et al., 2014; Lederman et al., 2019):
(a) all scientific research starts with a question, but it doesn't always have to
test a hypothesis, (b)there is no single and step-by-step scientific method
used in all scientific research, (c) research questions guide the scientific
inquiry process, (d) even all scientists perform the same procedures may
not achieve the same results, (e) scientific inquiry procedures have an im-
pact on the results, (f) there should be consistency between research fin-
dings and data collected, (g) scientific data and scientific evidence are not
the same, (h) scientific explanations are developed in the light of previously
known and collected data.

It is important to apply scientific inquiry in classroom activities and to
consider the nature of scientific inquiry as subject content and to be taught
with content-based or classical activities (Akerson & Hanuscin, 2007; Mesci
& Erdas-Kartal, 2020). Just as the acquisitions of any science subject are not
expected to be learned indirectly in the course, it should not be expected
that the components of nature of scientific inquiry will be understood by
students indirectly in a science lesson.Therefore, it should be taken not to
overshadow nature of scientific inquiry by science subjects. Studies support
that implicit approach does not work well in teaching both nature of science
and nature of scientific inquiry (Khishfe and Abd-El-Khalick, 2002). Altho-
ugh there are many studies on teaching of nature of science, there is still a
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need for studies to investigate the effects of implicit or explicit-reflective
approach in teaching of nature of scientific inquiry.

Research in the literature indicates the inadequacy of studies on nature
of scientific inquiry, and existing studies show that participants generally
have navie views about nature of scientific inquiry. Therefore, there is a
need for studies on the development of the views of teachers and teacher
candidates, who will be the practitioners of teaching nature of scientific
inquiry, especially from preschool to university, on nature of scientific
inquiry. It is possible to see different applications of the explicit/reflective
approach in studies on nature of science (PCK-based NOS teaching; Mesci,
2020). In this context, it is suggested that similar studies should be conduc-
ted regarding teaching of nature of scientific inquiry.

This study is a resource for national science education literature, where
students, teachers, teacher candidates, science educators and researchers
may read in their native language and understand the nature of scientific
inquiry and scientific inquiry. Also, it is thought that this study will guide
to conduct future research about nature of scientific inquiry.
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