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Abstract

With this research, it is aimed to analyze the theses on scientific reasoning in
Tiirkiye and to reveal what kind of orientation there is in this field. Within the
scope of the research, theses were accessed from the YOK National Thesis Center
database. Theses titled “Reasoning” and “Education and Training” were scanned
and included in the meta-synthesis study of 73 postgraduate theses. The purpose,
subject area, method, sample, data collection tools, teaching practices used,
statistical methods used, results and suggestions of the research were examined
by making content analysis for each of the theses. Within the scope of the
research, the aims of the theses were examined and the themes of determining
and developing the reasoning skill, the variables affecting the reasoning skill, the
effect of any application on the reasoning skill, the relationship of the reasoning
skill with other variables, scale development and curriculum review were
examined. In the studies conducted, it is seen that the number of experimental
studies and screening studies is high. In addition to these, case study, which is
one of the qualitative methods, was used extensively. It is seen that skill tests are
mostly used in the studies. In studies using quantitative approaches, it has been
seen that parametric tests are used more than non-parametric tests. Analysis
techniques such as content analysis and descriptive analysis were used in studies
using qualitative approaches. Considering the results obtained from the studies;
When applications that enable the development of reasoning skills are used, it is
emphasized that reasoning skills have a positive effect on self-efficacy, speed of
perception, decision-making, decision-making and the perception of the nature
of science. It is recommended that the studies be conducted for a longer period
of time, with more participants, on different subjects and taking into account
different variables.
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Extended Abstract

Problem: Today, interest in 21st century skills is increasing. These high-level skills, which make it possible to
adapt to the era we live in, are also very important for our lives (Ezberci Cevik, 2021). These skills, which are
the most remarkable skills of today, are the ones that need to be developed in order to follow the rapid
population growth, developing industry and technology and adapt to daily life (Atis Akyol, 2023). High-level
thinking includes detailing any given material, making inferences, discovering the statements behind the
given, making meaningful representations, analyzing existing relationships, and establishing relationships
between parts (Resnick, 1987). In short, the thinking skills that an individual uses when deciding what to
believe and do are defined as high-level thinking skills (Ennis, 1985).

In order to raise individuals needed in the 21st century, research needs to be carried out at certain
intervals in order to deal with the results of comprehensive studies, keep teacher qualifications up-to-date,
create new programs and adapt to these programs (Yildirim, Utkugiin and Yurtseven, 2022). Scientific
reasoning involves not only an in-depth evaluation of procedural knowledge, but also an in-depth evaluation
of its epistemic structure that shapes its aims and framework. Evaluation has an important place in the
development of 21st century skills. The measurement of scientific reasoning is the core of an effective science
education (Osborne, 2013). While the researches show the importance of scientific reasoning for learning and
scientific reasoning is among the 21st century skills, it will be important to carry out studies to measure and
develop this skill.

The theses about the reasoning skill, whose importance is stated within the framework of the
researches, have been the subject of this study and the theses based on the reasoning issue published in the
YOK national thesis center in our country have been determined and examined within the framework of certain
criteria and the current situation has been tried to be revealed. For this purpose, an attempt was made to seek
answers to the questions stated below. In studies based on reasoning published in the national thesis center
in Turkiye

1. What is the distribution of theses by years?

. Which goals are aimed to be achieved?

. What methods were used?

. Which subject areas were covered?

. Which sample groups were chosen and what was their size?
. Which data collection tools were used for what purposes?

. Which statistical analyzes were used?

. What are the results obtained in the theses examined?

9. What are the suggestions made in the theses examined?

o ~Nou bW

Method: This research is a thematic content analysis (meta-synthesis) study. It is called thematic content
analysis to reveal the findings by comparing the similarities and differences of the studies conducted in a
certain field in a qualitative way. Compared to meta-analysis and descriptive content analysis, the sample size
(number of studies reviewed) is generally limited (Calik & Sozbilir, 2014). In meta-synthesis studies, in contrast
to descriptive content analysis studies, a few studies are handled and an in-depth analysis is made. While in-
depth synthesis is in question in meta-synthesis studies, studies are described in general terms in descriptive
content analysis (Polat & Ay, 2016).

Findings: When the publication dates of the examined theses are taken into consideration, it can be stated
that the theses were distributed between the years 2007-2022. It is seen that the number of doctoral theses
in the examined theses is less than the number of master's theses.

The themes were formed by examining the aims of the theses. These themes are; Determining and
developing the reasoning skill, the effect of any application on the reasoning skill, the relationship of the
reasoning skill with other variables, scale development for the reasoning skill, the factors affecting the
reasoning, the reasoning process and the curriculum examination.

It is seen that theses especially focus on the measurement and development of reasoning skills. Here,
different types of reasoning such as mathematical reasoning, informal reasoning, algebraic reasoning are
discussed. There are also intensive studies on the development of these reasoning skills, which are basically
considered under the umbrella of reasoning skills. In addition to these, different factors such as different
practices, methods, techniques and teaching models were used and the effects of these factors on reasoning
skills were studied. This application, method, technique, teaching models are STEM, discussion activities, ABI,
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nature of science activities, enriched learning environments, differentiated instructional design, creativity
training program, metacognitive skills focused model, intelligence games and Gems Program.

It is seen that the studies conducted after determining the reasoning skill first and then developing it
and examining the effect of any application on the reasoning deal with the relationship between the reasoning
skill and different variables. We can define these variables as health literacy, algebraic, functional thinking,
self-efficacy, character strengths, perception of the nature of science, speed of perception, decision making,
argument styles, NPL, cognitive learning strategies.

It is seen that there are few scale development studies for measuring reasoning skills. In these studies,
it was stated that there were not sufficient scales to measure reasoning skills in the literature and focused on
eliminating this gap. In addition to these, it is seen that other variables affecting reasoning skills are examined,
and the curriculum of different countries is compared with the curriculum of our country in terms of improving
scientific reasoning skills.

In studies on scientific reasoning skills, it is seen that the number of experimental studies and screening
studies is high. These data also agree with the large number of studies aiming to identify and develop the
reasoning skill and to examine the effect of any application on the reasoning skill. When the data are
examined, it is seen that the size of the study group, in which the most studies were carried out, was in the
range of 31-100 people.

It is seen that skill tests are used the most in the studies. The specified skill test is carried out with
scenarios in order to measure the reasoning skill. In addition to the skill test, interviews, questionnaires and
documents were also used. While t test, Anova, correlation and Manova were used from quantitative data
analysis methods, content analysis and descriptive analysis were used from qualitative data analysis methods.

STEM education, enriched learning environments in the context of learning styles, intelligence games,
ABI, creativity education program, nature of science activities, online discussion activities, MATMAP (a virtual
manipulative team developed in the field of geometry and measurement), improve (metacognitive skills
focused model), differentiated Instructional design, planned teaching process, integrated curriculum model
in blended learning environment, spatial visualization and spatial orientation activities related to 2D
representations of 3D objects, and metacognitive-based teaching practices are seen to positively affect
reasoning skills.

Suggestions for improving the results obtained in the theses discussed within the scope of the study
were gathered under the themes of suggestions for researchers, suggestions for teachers, suggestions for
students, and suggestions for the curriculum. Considering the suggestions made for researchers; It is seen
that it is emphasized that the study is implemented at different levels, during a different course, with more
participants in different schools.

Conclusions and Suggestions: Scientific reasoning skills can be developed by using research-inquiry, TGA
(guessing-observation-explanation), argumentation, and the project to accelerate cognitive development in
science education (CASE) (Ates, 2019). Scientific reasoning includes the evaluation of domain-specific content,
data, and evidence used to justify claims (Osborne, 2013). When the literature is examined, it has been shown
that inquiry-based science teaching can improve scientific reasoning skills (Adey & Shayer, 1990; Lawson,
1995; Marek & Cavallo, 1997; Benford & Lawson, 2001; Gerber et al., 2001). In addition, studies have shown
that students gain more on their scientific reasoning skills in questioned classes than in non-questioning
classes (Bao et al, 2009). For this reason, research-inquiry-based applications are important in terms of
developing scientific reasoning skills.

As a result of synthesizing 73 theses written on scientific reasoning, it is recommended that researchers
obtain more in-depth results based on mixed approaches in which both qualitative and quantitative
approaches are used together. Thus, the diversity of data collection tools to be used in theses can be provided.
In addition, diversity is provided in the methods used in data analysis. The studies are based on students as
the study group, but it is important for teachers to experience, be aware of and develop the scientific
reasoning process as much as students. The teacher's awareness of how his reasoning skills are developed
can have an impact on his handling of the lesson. For this reason, studies based on teacher education should
be carried out, and in addition, the effect of this education on students can be investigated. It is quite common
to use skill tests prepared by developing scenarios as a data collection tool in the study process. In this sense,
care should be taken to create a scenario in accordance with the teaching level of the study group.
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Ozet

Bu arastuma ile Tiirkiye' de bilimsel muhakeme konusunda gerceklestirilen tezlerin
analiz edilmesi ve bu alanda nasil bir egilim oldugunun ortaya konulmast
amaclanmstir.  Arastirma  kapsaminda tezlere YOK Ulusal Tez Merkezi veri
tabanindan ulasimustir. Tez adt “Muhakeme” olarak “Egitim ve Ogretim” konusunda
tezler taranmustir. Bu kapsamda, meta-sentez ¢alismasina 73 lisansiistii tez dahil
edilmistir. Tezlerin her birine icerik analizi yaptlarak ¢alismanin amacy, konu alany,
ybntemi, 6rneklemi, veri toplama araclar, kullanilan &gretim uygulamalar,
kullanian istatistiki ydntemler ve elde edilen sonuglar ve o6neriler olarak Dergisi
incelenmistir. Elde edilen veriler tablo ve grafiklerle gésterilmis, frekanslart verilerek

sonuclar yorumlanmistir. Arastrma kapsaminda tezlerin amaclart incelenerek Cilt: 74, No: 2, ss. 102-119
muhakeme becerisinin tespit edilmesi ve gelistirilmesi, herhangi bir uygulamanin
muhakeme becerisine etkisi muhakeme becerisinin diger degiskenlerle iliskisi,
muhakeme becerisine ydnelik 6lcek gelistirme, muhakemeyi etkileyen faktorler,
muhakeme siireci ve miifredat inceleme temalart olusturulmustur. Yapuan
calismalarda deneysel calismalann ve tarama ¢alismalarin sayisinin fazla oldugu
gériilmektedir. Bunlara ek olarak nitel yéntemlerden durum ¢alismasinin da fazla
sayida kullaniddigt gériilmektedir. Yapian calismalarda en fazla beceri testinden
yararlanddigt  gériilmektedir.  Veriler incelendiginde nicel yaklasimlardan
yararlandan arastirmalara bagli olarak parametrik testlerin daha fazla kullanldig,
non-parametrik testlerin ise az kullanddigt gérilmdistir. Nitel yaklasimlardan
yararlandan arastirmalarda ise icerik analizi, betimsel analiz gibi analiz teknikleri
kullandmstir. Yapilan ¢calismalardan elde edilen sonuclara bakildiginda; muhakeme
becerisinin gelistirilebilmesine imkan kilan uygulamalar kullanddiginda muhakeme
becerisine olumlu bir etkinin séz konusu oldugu gériilmekte, ayrica muhakeme Génderim: 2022-10-13
becerisinin 6z yeterlilik, algt hizi, karar verme, bilimin dogast algist gibi diger Kabul: 2023-03-18
degiskenlerle iliskisinin 6nemine vurgu yapimaktadir. Calismalarin daha fazla

katiimct ile daha fazla siirede uygulanmasina, farkli konularda ve farkli degiskenler

ele alinarak yiiriitiilmesine ydnelik 6neriler géze carpmaktadir.

E-Uluslararast
Egitim Arastirmalart

Arastirma Makalesi

Anahtar Kelimeler: Egitim, Fen egitimi, Bilimsel muhakeme, Meta-sentez
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GIRiS

ilkcagdan giinimiize insani hayatta tutan bilgi ve beceri cocukluktan baslayarak égrenilir. Bireyler de
yetiskinlestikce bilgi ve ve beceriye katkida bulunur. Bu 6grenme ve katkilarin rastlantiya ve hata
yinelemeye birakilmaksizin bilingli ve profesyonelce yapiimasi ‘egitim’e gdnderme yapar. Clinkl egitim,
¢ocugun (bireyin) hayatta kalmasini saglayacak maddi ve manevi degerlerle donanik hale gelmesi ya da
getirilmesi sirecidir (Toprakgi, 2021). Din hayatta kalmanin bilgi ve becerisinin igerigi baskaydi bugtin
baskadir. Bu temelde, giinimizde 21. yiizyil becerilerine olan ilgi gittikce artmaktadir. icinde
bulundugumuz ¢aga uyum saglamayr mimkiin kilan bu st diizey beceriler, ayni zamanda yasamimiz
icin de oldukga 6nemlidir (Ezberci Cevik, 2021). Hizh nifus artisi, dogal afetler gibi sorunlar yumaginda
gelisen sanayi ve teknolojiyi takip edebilme ve yasama adapte olabilme bu becerileri 6zellikle zorunlu
kilmaktadir (Atis Akyol, 2023). Bu beceriler kapsaminda Ust dizey dustiinme, verilen herhangi bir
materyali detaylandirmayi, ¢ikarimlar yapmayi, verilenlerin ardindaki ifadeleri kesfedebilmeyi, anlamli
gOsterimler yapabilmeyi, var olan iliskileri analiz etmeyi ve parcalar arasindaki iliskileri kurabilmeyi
icermektedir (Resnick, 1987). Kisacasi bireyin neye inanacagina ve ne yapacagina karar verirken kullandigi
distinme becerileri, Gst diizey diisiinme becerileri olarak tanimlanmaktadir (Ennis, 1985).

Ust diizey disiinme becerileri temelde Bloom Taksonomisi'ne dayandirilabilir (Brown, 2004).
Taksonomisinde yer alan basamaklar (st dizey dustinme becerilerinin  kavramsallastiriimasini
saglamaktadir. Dahasi, bireylere asil 6gretilmesi gerekenin ezberden 6te beceriler olduguna vurgu
yapilmaktadir (Ennis, 1985). Ust diizey diisiinme becerileri; muhakeme yapma, bir yargiya ulasma,
belirsizlikle miicadele etme, esnek diisinme, acik fikirli olma gibi ¢cok sayida bilissel etkinligi kapsar (Cakir,

106
2013).

Akil ylritme, karar verme, bireysel dederlendirme ve disiinme gibi bilissel etkinlikler kavram
ogretimi icin gerekli streci icermektedir. Kavram &greniminde &nceki bilgilerin tzerine yenileri insa
edilerek 6grenme sureci gergeklesir. Bu ylizden, yeni bilginin yapilandiriimasi igin dnceki bilgilerin agiga
¢ikarilmasi saglanarak, eski ile yeni bilgi arasinda iliski kurulmasi desteklenmelidir. E§er bu durum
saglanmazsa, anlaml 6grenmenin gerceklesmesi ve bilginin i¢sellestirilmesi mimkiin olmayabilir (Glnel
vd., 2010).

Toprakei (2016) bilimi, Gzerinde galisilan ‘seyin’ (olgu, olay ya da nesne) kapsaminin her ydniiyle
incelenmesi, o seyi meydana getiren etkenlerin birbirleriyle iliskilerinin (neden-nigin-nasil vb.)
aciklanmasi ve o seyle ilgili 6ndeyide bulunma sureci olarak tanimlamaktadir. Bu temelde bilimsel
muhakeme de bilimin tanimindan uzaklasmadan bu eylemi kendi yasantisinda gerceklestirebilmeyi ifade
eder. Bilimsel muhakeme becerisi, MEB 6zel amacglari arasinda, bilimsel distinme aliskanliklari ve karar
verme becerilerinin gelistiriimesi olarak ifade edilmekte (MEB, 2013), bununla iliskili olarak, alanyazinda,
fen egitiminde planlanan egitim faaliyetlerinin bilimsel muhakeme becerilerini kazandirmaya yonelik
olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (NRC, 1996). insanoglu yiizyillar boyunca doganin isleyisini anlamaya
ve karsilastigi problemleri ¢ozerek ihtiyaglarini karsilamaya calismistir. Bunu gerceklestirmek icin beceriler
gelistirmis ve hi¢ de kolay elde edilmeyen bir bilgi birikimine ulasilmistir. Fen bilimleri de, insanoglunun
gevresini tanimasi ve kosullarini gelistirmesi icin dnemli bir yere sahiptir. Bilimsel bilgi ve bu bilgiyi
edinme ydntemlerini icermektedir ve zaman gectikce bu ydntemlere bakis agisi degismektedir.
Geleneksel anlayista otorite tarafindan tek yonli bilgi aktarimi esasken; yeni anlayislarda 6grenenin
merkezde ve yasanilan strecin 6nemli oldugu; bireyin 6zimleme, dengesizlik ve yeniden denge siirecini
yasamasi gerektigi gortlmektedir. Bir problem durumuyla baslayan bu sirec, bireyin ¢6zim yollarini
sunmasi ve hipotezlerini sinamasi ile devam eder. Bu suregte birey, bilimsel stireg becerilerini kullanarak
icerik ve slre¢ bilgilerini yapilandirir. Yeni 6grenme yaklasimlari da bilginin tek yonli aktarimini
istemeyerek bireyi ayni bir arastirmaci gibi goérmus, sire¢ bilgisini taniyip muhakeme becerisini
gelistirmesine olanak saglamaya calismistir (Ates, 2019).

21. yuzyil becerilerinden biri olarak ifade edilen muhakeme becerisinin, arastirmalar sonucunda
fen 6grenimi lizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu ve icerikten daha fazlasini gerektiren dnemli beceriler
arasinda yer aldigi1 gorilmustir (Sonmez, 2021). Ayrica, bu beceriler sadece bilimsel ¢alismalar yaparken
degil gunliik hayatta da gerekli olan becerilerdir (Ozdeniz, 2021). Ginlik hayatta disinme ve
muhakemenin ayni seyi ifade ettigi disiintlse de diisinme; muhakeme, parcalama, birlestirme, bilgiyi
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isleme, kullanma sureclerini ve rahatsiz edici durumla karsilastiginda ¢ézimler Uretirken yaptigi zihinsel
etkinlikleri icerir (Ates, 2019). Lawson (1995) calismasinda bilimsel muhakeme becerilerini; kiitle ve
hacmin korunmasi, orantili muhakeme, degiskenlerin tanimlanmasi ve kontroli, olasiliksal muhakeme ve
korelasyonel muhakeme becerileri olarak siniflandirmistir.

Ates (2019) muhakemeyi, insanoglunun karsilastigi problemi ¢6zmek ve bilgiye ulagmak igin
kullandigi zihinsel aktiviteler olarak aciklamistir. Bu baglamda disundldiginde, disinme kapasitesini
gelistiren zihinsel beceriler sayesinde, muhakeme becerileri gelismis olan 6grencilerin fen ve matematik
derslerinde daha basarili olacagi vurgulanmistir. Demir (2017) muhakemeyi “Ust diizey bir diisiinme
becerisi olarak nitelendirilen muhakeme, strateji gelistirme, soyut distinme, iliskilendirme, varsayimda
bulunma gibi 6nemli bilesenleri iceren karmasik bir siirectir” seklinde ifade etmistir. Erdem (2011) ise
muhakemeyi, bir amag dogrultusunda plan ve program yapip, mantikli bir sekilde distinip karar vermek,
bir problem durumu veya bir olay karsisinda “Neden” ve “Nasil” sorulari ile anlamlandirmak icin yapilan
st dlizey diisiinme becerilerinden biri olarak tanimlamistir. Zimmerman (2007) de muhakeme becerisini,
kavramsal olusum ve karmasik durumlar icin problem ¢ézmede bilissel ve Ustbilissel bir yetenek olarak
agiklamistir. Bilimsel muhakeme, bilimsel sorgulamanin gerceklesmesi gerekli olan bir dizi beceri ve
beceriyi temsil ettiginden, fen egitimi standartlarinda ve mifredatta da genis O6lglide 6nemi
vurgulanmistir (Glilmez Giingérmez, 2018).

Bilimsel muhakeme sadece prosediirel bilginin derinlemesine degerlendirilmesi degil, onun
amaglari ve gercevesine sekil veren epistemik yapisinin da derinlemesine degerlendirilmesini igerir. 21.
yy becerilerinin gelistiriimesinde degerlendirme dnemli bir yere sahiptir. Etkili bir fen egitimi icin bilimsel
muhakemenin 06lciml ¢ekirdek hikmindedir (Osborne, 2013). Yapilan arastirmalar, bilimsel 107
muhakemenin égrenme icin dnemini gdsteriyorken ve bilimsel muhakeme 21. ylzyil becerileri arasinda
yer aliyorken, bu becerinin 6lglilmesi ve gelistiriimesi icin calismalar yapmak 6nemli bir yere sahip
olacaktir.

21. ylzyilda ihtiya¢ duyulan bireylerin yetistirimesi icin kapsamli calismalarin sonuglarinin ele
alinmasi, 6gretmen yeterliliklerinin giincel tutulmasi, yeni programlarin olusturulmasi ve olusturulan bu
programlara adapte olunabilmesi icin belirli zaman araliklarinda arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir
(Yildirim vd., 2022). Yapilan arastirmalar cercevesinde 6nemi belirtilen bilimsel muhakemeye yonelik daha
Onceden yapilmis meta-sentez calismalarinin bulunmayisi bu beceriye yonelik galismalarin nasil bir
egilim gosterdiginin tespitini zorlastirmaktadir. Buradan hareketle bilimsel muhakemeye dair yapilmis
calismalarin benzerlik ve farkliliklarini ortaya koymak, genel bir cercevesini olusturmak, sonuglari
bitlnlestirmek, bir araya getirilerek mevcut durum ortaya konmaya calisilmistir. Bu amag dogrultusunda
asagida ifade edilen sorulara yanit aranmaya calisilmistir. Turkiye'de ulusal tez merkezinde yayinlanan
muhakeme konusunu temel alan calismalarda,

1. Tezlerin yillara gore dagilimi nedir?

. Hangi amaclara ulasiimasi hedeflenmistir?

. Hangi ydntemler kullaniimig?

. Hangi konu alanlari ele alinmistir?

. Hangi 6rneklem gruplari tercih edilmis ve blyuklikleri nedir?
. Hangi veri toplama araglari hangi amaclarla kullanilmistir?

. Hangi istatistiki analizler kullanilmistir?

. incelenen tezlerde elde edilen sonuclar nelerdir?

. Incelenen tezlerde yapilan éneriler nelerdir?

O oo ~NoOu b~ WDN

YONTEM

Bu arastirma, bir tematik icerik analizi (meta-sentez) calismasidir. Belirli bir alanda yapilmis calismalarin
nitel bir sekilde benzerlik ve farkhliklarinin karsilastirilarak bulgularin ortaya konulmasina tematik icerik
analizi denir. Meta-analiz ve betimsel icerik analizleriyle kiyaslandiginda, genellikle 6rneklem buylklugi
(incelenen arastirma sayisi) sinirli kalmaktadir (Calik ve Sozbilir, 2014). Meta-sentez calismalarinda,
betimsel icerik analiz ¢alismalarinin aksine, az sayidaki calismalarin ele alindigi ve derinlemesine bir
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inceleme yapilmaktadir. Meta-sentez calismalarinda derinlemesine sentezleme s6z konusu iken, betimsel
icerik analizinde ise calismalar genel hatlari ile betimlenir (Polat ve Ay, 2016). Bu nedende bu calismada
Tirkiye'de yiritilen ve muhakeme konusuyla ilgili gerceklestirilen 73 adet yiiksek lisans ve doktora
tezlerinin nitel yontemlerle analiz edilmesi amaclanmis ve meta sentez calismasi kullanilarak nasil bir
egilim oldugu ortaya cikarilmaya calisiimistir. Bunun igin dncelikle muhakeme, bilimsel muhakeme
anahtar kavramlari kullanilmistir. Calismalara ulasmak icin YOK Tez Merkezinden yararlanilmistir. Tez adi
ve/veya tez konusunda muhakeme gecgen tim tezler taratiimistir. Tarama sonucunda ilk olarak 76 teze
ulagiimistir. Bu tezlerin (¢ tanesinde erisim izni olmadigi icin calismaya dahil edilememistir. incelenecek
tezler arastirmanin amacina uygun olarak yiiksek lisans ya da doktora tezi olma durumu, amaci, érneklem
boyutu ve blyikligu, yontem, veri toplama araglari, sonug ve onerilerine gére incelemeye alinmistir.
Calisma kapsamina alinan tim tezler iki arastirmaci tarafindan ayri ayri incelenmis ve analiz edilmistir.
Ardindan sonuclar birbiri ile karsilastirilarak ¢alismanin glivenirliginin artirilmasi amaglanmistir.

BULGULAR

Bu bolumde verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular her bir alt probleme goére ayri basliklarda
sunulmustur.

1.Tezlerin yulara gore daguimt

Bu calismada incelenen tezlerin yayin tarihleri dikkate alindiginda tezlerin, 2007-2022 yillari
arasinda dagilim gdsterdigi belirtilebilir. incelenen tezlerde yer alan doktora tez sayisinin yiiksek lisans
tez sayisindan az oldugu gorilmektedir. Tezlerin 47 tanesi (%64) yiiksek lisans tezi iken 26 tanesi (%36)
doktora tezidir. Yiiksek lisans ve doktora tezlerinin yillara gére dagihmi Grafik 1" de sunulmustur.

18 17
16

14 13
12

10

6 6 6
4 3 3
2 2p

6 3 5 :
4 L 404
;S &8 38 88
‘ 2 B o 11}
2 11 ! SR RIS 11 I I I “I I, 1§ I
0 ll- i Ili II_ s 'l Iil i ‘Il II I N i Il

4u 4 4
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

HYL mDR mToplam

Grafik 1. Tez calismalarinn yillara gére dagilimi

Grafik incelendiginde, yliksek lisans tezlerinin en fazla 2019 yilinda, doktora tezlerinin ise en fazla
2015 ve 2019 yillarinda tamamlandigi goriilmektedir.

2.incelenen Tezlerin Amaclart

Arastirma kapsaminda incelenen tezlerin amaclarina iliskin bulgular Tablo 1' de verilmistir. Tezlerin
amaglar incelenerek temalar olusturulmustur. Bu temalar; Muhakeme becerisinin tespit edilmesi ve
gelistirilmesi, herhangi bir uygulamanin muhakeme becerisine etkisi, muhakeme becerisinin diger
degiskenlerle iliskisi, muhakeme becerisine yonelik dlcek gelistirme, muhakemeyi etkileyen faktorler,
muhakeme sireci ve mifredat incelemedir.
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Tablo 1. incelenen Tezlerin Amaclarina iliskin Bulgular

Temalar Alt tema f
Muhakeme becerisinin tespit edilmesi ve e Matematiksel muhakeme 32
gelistirilmesi e Geometrik muhakeme

e informal muhakeme

e Sosyobilimsel muhakeme
e Cebirsel muhakeme

e Ahlaki muhakeme

e Tumevarimsal muhakeme
e Nicel muhakeme

Herhangi bir uygulamanin muhakeme becerisine e STEM 27
etkisi e Tartisma etkinlikleri
e ATBO

e Bilimin dogasi etkinlikleri

e Zenginlestirilmis 6grenme ortamlari
e  Farklilastinlmis 6gretim tasarimi

e Yaraticlik egitim programi

o Ust bilis becerileri odakli model

e Zeka oyunlari

e Gems programi

Muhakeme becerisinin diger degiskenlerle iliskisi e Saglik okuryazarhg 16
e Cebirsel, fonksiyonel distinme
o Oz yeterlilik

e Karakter gugcleri

e Bilimin dogasi algisi
e Algihizi

e Karar verme

e Argiman bicimleri

e TGA
e Bilissel 6grenme stratejileri
Muhakeme becerisine yonelik 6lcek gelistirme o Olcek gelistirme, glvenirligin belirlenmesi 5
calismalari
Muhakemeyi etkileyen faktorler e Farkli degiskenler agisindan incelenmesi 3
Muhakeme sureci e Gorls belirleme 2
Mufredat inceleme e Farkli tlkelerin mifredatlarini bilimsel 1

muhakeme acisindan karsilastirma

Tablo 1 incelendiginde; tezlerin &zellikle muhakeme becerisinin 6lclilmesi ve gelistiriimesine
odaklandigi goérilmektedir. Burada matematiksel muhakeme, informal muhakeme, cebirsel muhakeme
gibi farkli muhakeme tirleri ele alinmistir. Temelde muhakeme becerisi catisi altinda ele alinan bu
muhakeme becerilerinin ayni zamanda gelistiriimesine yonelik calismalar da yogunluktadir. Bunlara ek
olarak farkli uygulama, yéntem, teknik, 6gretim modeli gibi farkli etkenler kullanilarak bu etkenlerin
muhakeme becerisi Gzerinde etkisi lizerine ¢alisiimistir. Bu uygulama, yontem, teknik, 6gretim modelleri
STEM, tartisma etkinlikleri, ATBO, bilimin dogasi etkinlikleri, zenginlestirilmis 6grenme ortamlari,
farklilagtirlmis 6gretim tasarimi, yaraticilik egitim programi, Ust bilis becerileri odakli model, zeka
oyunlari ve Gems Programi'dir.

Muhakeme becerisinin 6ncelikle belirlenmesi ardindan gelistirilmesi, herhangi bir uygulamanin
muhakemeye etkisinin incelenmesinin ardindan yapilan calismalarin muhakeme becerisi ile farkli
degiskenler arasindaki iliskiyi ele aldigi gorulmektedir. Bu degiskenleri Saglk okuryazarligi, cebirsel,
fonksiyonel disiinme, 6z yeterlilik, karakter glicleri, bilimin dogasi algisi, algi hizi, karar verme, argiiman
bicimleri, TGA, bilissel 6grenme stratejileri olarak tanimlayabiliriz.

Muhakeme becerinin Slgilmesine yonelik Olcek gelistirme calismalarinin ise az sayida oldugu
gorilmektedir. Bu calismalarda literatirde muhakeme becerisini 6lgmeye ydnelik yeterli Slgeklerin
bulunmadigi belirtilerek ve bu agigin giderilmesine odaklanilmistir. Bunlara ek olarak muhakeme
becerisini etkileyen diger degiskenlere bakildigy, farkli Gilke mufredati ile Glkemizin mufredatinin bilimsel
muhakeme becerisini gelistirmesi acisindan karsilastirildigr gértilmektedir.

3.Tezlerde Kullanilan yontemler

Asagida arastirma kapsaminda incelenen calismalarin yontemlerine iliskin bulgulara Tablo 2 de
yer verilmistir.
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Tablo 2. incelenen Tezlerin Yéntemlerine iliskin Veriler

m

Yontem

-
~

Tarama
Deneysel
Durum caligmasi
Ogretim deneyi
Betimsel arastirma
GOmulu teori
Nitel (29) Kavram analizi
Dokiiman inceleme
Derleme
Eylem arastirmasi
Diger

Nicel (30)

-
w

w =
w

Karma
Olcek geligtirme
Tasarim Temelli Arastirma

IR RN RN [T R VS QS G G G V)

Calismalarda kullanilan yontemlere iliskin veriler incelendiginde; bilimsel muhakeme becerisine
yonelik yapilan calismalarda deneysel calismalarin ve tarama calismalarin sayisinin fazla oldugu
gorulmektedir. Bu veriler ayni zamanda muhakeme becerisinin tespit edilmesi, gelistiriimesi ve herhangi
bir uygulamanin muhakeme becerisine etkisinin incelenmesinin amaclandigi ¢alisma sayisinin fazlaligi ile
uyusmaktadir. Bunlara ek olarak nitel yontemlerden durum calismasinin da fazla sayida kullanildigi
gorulmektedir. Bu durum eldeki verilerden derinlemesine bir degerlendiriimeye gidildigini
goOstermektedir. Kullanilan yontemler ele alindiginda nitel ve nicel ydontemlerin esas alindigi ancak hem
nitel hem de nicel yaklasimlarin bir arada kullanildigi karma ydntemin ise daha az kullanildig
gorilmektedir.

4.incelenen tezlerin ¢calisma grubu ve biiyiikliigii

Calisma grubu agisindan, incelenen arastirmalarin 45'i 6grenciler, 24’0 6gretmenler ile
gerceklestirilirken, ikisi ebeveynler ile gerceklestirilmistir. Kalan calismalar ise diger kategorisinde
degerlendirilmistir. Calisma grubuna ve 6gretim kademesine iliskin veriler Grafik 2 ve Grafik 3 de
verilmistir.

50 45
24
-
0 — — R AR
Ogrenci Ogretmen Ebeveyn Diger

Grafik 2. Calisma Grubu

Ogretim kademesi acisindan, incelenen arastirmalarin 7'si okul &ncesi egitim kurumlarinda, 4't
ilkokul, 24'UG ortaokul, 9'u lise, 18'u Uiniversite kademesinde gerceklestirilmistir.
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Grafik 3. Ogretim kademesi

incelenen calismalarda calisma grubunun biyiiklikleri de degerlendirilmistir. Calisma grubunun
blyuklagu; 0-10 kisi,11-30 kisi, 31-100 kisi, 101-300 kisi ve 301-1000 arasi kisi olarak belirlenmis ve
kodlanmistir. Calismalara ait calisma grubu blyiklagune iliskin bulgular ise Grafik 4'te verilmistir. Veriler
incelendiginde en fazla calismalarin gerceklestirildigi calisma grubu buyikliginin 31-100 kisi araliginda
oldugu gorilmektedir.
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Grafik 4. Calisma Grubu Bliyiikliigi
5.incelenen tezlerde kullanilan veri toplama araglan

Arastirma kapsaminda incelenen tezlerde kullanilan veri toplama araglarina iliskin verilere yénelik
bilgiler Grafik 4'te verilmistir.
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Grafik 4. Kullanilan Veri Toplama Araglart 111

Yapilan galismalarda en fazla beceri testinden yararlanildi§i goriilmektedir. Belirtilen beceri testi
muhakeme becerisini dlcmek amaciyla senaryolar ile gerceklestirilmektedir. Beceri testinin yani sira
muilakat, anket ve dokiimanlardan da ¢ok sayida faydalanilmistir.

6.incelenen tezlerde kullanilan veri analizi teknikleri

Veriler incelendiginde nicel yaklasimlardan yararlanilan arastirmalara bagl olarak daha ¢ok
parametrik testlerin daha fazla kullanildigi, non-parametrik testlerin ise az kullanildigi goérilmastar.
Parametrik ve non-parametrik testlerin yani sira farkli analizler de yapildigi gortlmektedir. Nitel
yaklasimlardan yararlanilan arastirmalarda ise icerik analizi, betimsel analiz, agik kodlama, eksensel
kodlama, bitlincil analiz ve sabit karsilastirmali analiz kullanilan analiz tirlerindendir. Calismalar
kapsaminda kullanilan istatistiki analizler Grafik 5 de verilmistir.
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Grafik 5. Kullanilan Istatistiki Analizler

Yapilan calismalarda nicel veri analiz yontemlerinden t testi, Anova, korelasyon, Manova
kullanilirken, nitel veri analizi ydntemlerinden icerik analizi ve betimsel analiz kullanilmistir. Burada 70
tezin 34 linde icerik analizinin kullanildigi bu sebeple icerik analizi sayisinin digerlerine gore oldukca fazla
oldugu goze carpmaktadir.

E-International Journal of Educational Research ISSN: 1309-6265 Vol: 14, No: 2, pp. 102-119 .



. E-Uluslararast Egitim Arastirmalart Dergisi ISSN: 1309-6265, Cilt: 14, No: 2, ss. 102-119

7.incelenen tezlerde ulasilan sonuglar

incelenen tezlerde ulasilan sonuclar asagidaki tabloda ézetlenmistir.
Tablo 3. Elde Edilen Sonuglar

Galismanin Calismanin konusu Calismanin sonucu

amaci

Etkinliklerin = Zeka oyunlari

muhakeme = Bilimin dogas! etkinlikleri

becerisi = Cevrimici tartisma etkinlikleri Uygulama muhakemeyi olumlu etkilemistir.

Uzerindeki etkisi

3B nesnelerin 2B gdsterimlerine iliskin olarak uzamsal

gorsellestirme ve uzamsal yonelim etkinlikleri

Modelin
muhakeme
becerisine etkisi

MATMAP (Geometri ve 6lcme alaninda gelistirilen bir

sanal manipdilatif takim)

Ust bilise dayali 8gretim

Harmanlastirilmis 6grenme ortaminda
butinlestiriimis mufredat modeli
Farklilastinlmis 6gretim tasarimi

Yaraticilik egitim programi

Ogrenme stilleri baglaminda zenginlestirilmis
dgrenme ortamlari

Uygulama muhakemeyi olumlu etkilemistir.

Yaklasimin
muhakeme
becerisine etkisi

Planlanmis 6gretim stireci

STEM Egitimi

ATBO

Improve (Ust bilis becerileri odakli model)

Uygulama muhakemeyi olumlu etkilemistir.

Muhakeme
becerisinin diger
degiskenlerle
iliskisi

Muhakeme-zeka oyunlari iligkisi

Ahlaki muhakeme- karakter glicleri iliskisi
Geometrik muhakeme- 6z yeterlilik iliskisi
informal muhakeme-bilimin dogasi anlayisi iliskisi
S6zel muhakeme-algr hizi iligkisi

Etik muhakeme-duygusal zeka iliskisi

iliski bulunmaktadir.

informal muhakeme- bilimin dogasi gérisleri iliskisi
Muhakeme-saglik okuryazarhgi iligkisi

iliski bulunmamaktadir.

Annelerin bilissel uyarim ve egitim dizeyleri

Muhakeme * Yaratici drama etkinlikleri
begerlsml . U.st l‘)|l|§e dayal 6gretim Etkilemektedir.
etkileyen = Cinsiyet
degiskenler = Ogrenim gorilen bslim
= (OSS puan tiri
Muhakeme
tl{rl?nm? = Matematiksel muhakeme-olasiliksal muhakeme i s .
birbirleri ile e Iliski var ve yuksek
S o iliskisi
iliskisine yonelik
calismalar
MuAhakemerAnn +  Muhakeme belileme Fa?ru1te2| ya da veri kaynakli muhakemelerin en fazla kullanildig
belirlenmesi Diger
Muhakeme
dizeyinin * Muhakeme dizeyinin tespit edilmesi Farkl (Dusiik ve orta) muhakeme dizeyleri
belirlenmesi
. Timevarimsal muhakemede en cok yordama asamasinin
= Timevarimsal muhakeme
kullanimi
Niceliksel muhakeme diger diisinme becerilerinin
= Niceliksel muhakeme (kovaryasyonel, fonksiyonel, cebirsel) gelisiminde merkezde
Fantezi ya da veri kaynakli muhakemelerin en fazla kullanimi
+  Matematiksel muhakeme Muha!(eme surecmdek| farklliklar
Tezlerin incelenmesi
. - Coklu perspektiflere sahip olma
Muhakeme Sosyobilimsel muhakeme Diisiik seviyede sosyobilimsel muhakeme
becerisinin - - —
incelenmesi = Cebirsel muhakeme !ncelenm|§t|r.
= Reflektif muhakeme Incelenmistir.
= Cikarimsal muhakeme incelenmistir.
= Ahlaki muhakeme insan merkezli ahlaki muhakeme &riintiileri
= sitsel muhakeme incelenmistir.

Geometrik muhakeme siiregleri, gelistirilmesi,
geometrik muhakeme diizeyleri

Zayif diizeyde, gelistiriimeli

informal muhakeme becerisinin incelenmesi,
desenleri

Farkli seviyelerde (Ust, orta, dustik) informal muhakeme
becerisi diizeyleri

Olcek gelistirme

Muhakeme 6lgegi gelistirme

Olcek gelistirilmistir.

calismalari
Uluslararasi Turk mifredatinda fonksiyonel iligkileri tanitmak icin daha az
mufredat = Miufredatlarin incelenmesi ve karsilastiriimasi sayfa ayrilmistir.

karsilastirma

Tirk mifredati muhakemeyi daha az destekler niteliktedir.

Diger

Muhakemeye yonelik diger calismalar

Bilimsel bilginin farkli faktorlerin etkisinde degisime ugrayabilir.

Muhakeme egitim programinin gocuklarin bilissel
yeteneklerine/becerilerine olumlu etkisi
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STEM egitimi, 6grenme stilleri baglaminda zenginlestiriimis 6grenme ortamlari, zeka oyunlari,
ATBO, yaraticllik egitim programi, bilimin dogasi etkinlikleri, cevrimici tartisma etkinlikleri, MATMAP
(Geometri ve 6lgme alaninda gelistirilen bir sanal manipulatif takim), improve (Ust bilis becerileri odakh
model), farklilastinimis 6gretim tasarimi, planlanmis 6gretim siireci, harmanlastiriimis 6grenme
ortaminda butinlestirilmis mifredat modeli, 3B nesnelerin 2B gdsterimlerine iliskin olarak uzamsal
gorsellestirme ve uzamsal yonelim etkinlikleri ve Ust bilise dayali 6gretimin uygulandigi calismalarda
yapilan uygulamalarin muhakeme becerisini olumlu etkiledigi gériilmektedir.

Zeka oyunlar, duygusal zeka, karakter glgleri, 6z yeterlilik, bilimin dogasi anlayisi, algi hizi ile
muhakeme becerisi arasinda olumlu yonde bir iliski tespit edilirken, bilimin dogasi gorusleri, saglk
okuryazarligi ile muhakeme becerisi arasinda herhangi bir iliski tespit edilmemistir. Ayrica, annelerin
biligsel uyarim ve egitim duzeyleri, yaratici drama etkinlikleri, st bilise dayall 6gretim, cinsiyet, 6grenim
gérilen bdlim ve OSS puani muhakeme becerisini etkileyen degiskenler olarak belirlenmistir. Calismalar
incelendiginde; muhakeme tirlerinin birbirleri ile iliskisine yonelik ¢alismalarinda oldugu gorilmektedir.
Bu calismalarda karsilastirilan matematiksel muhakeme ile olasiliksal muhakeme arasinda yliksek
seviyede iliski oldugu belirlenmistir. Muhakeme becerisinin diizeyini belirlemek amaciyla yapilmis
calismalarda ise; ele alinan orneklemlerin muhakeme becerilerinin diisiik veya orta seviyede oldugu
tespit edilmistir. Muhakeme becerisinin informal, geometrik, isitsel, ahlaki, ¢ikarimsal, niceliksel, reflektif,
cebirsel, sosyobilimsel, matematiksel, tiimevarimsal muhakeme seklinde ayri basliklarda ele alindigi
galismalarda, bu muhakeme becerilerine yonelik desenler belirlenmistir. Muhakeme becerisini gelistirme
calismalarina yonelik olarak o6lgek gelistirme calismalarinda olcegin glvenirlik gegerligi saglanarak
muhakeme c¢alismalarinda kullaniimak Uzere literatire kazandirilmistir. Uluslararasi  mifredat
karsilastirma calismalarinda Tirk mifredatinin muhakeme becerisini daha az destekledigi sonucuna
ulasiimustir.

8.incelenen tezlerde yapilan éneriler

incelenen tezlerde yapilan 6neriler tablolastiriimis ve frekansi 2 ve izeri olanlar asagidaki
tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 4. Calismalarda Yapian Oneriler

Oneriler f
Arastirmacilara yonelik 6neriler Farkli kademe, farkli ders, farkli okullarda uygulama 42
Farkli degiskenlerin incelenmesi 28
Daha fazla katilimc 17
Uygun 6grenme ortamlari 10
Gegerli, guivenilir 6lgme araci gelistirilmesi 9
Glcli desenlerin kullaniimasi 9
Derinlemesine veri toplama 3
Yabanci calismalarin incelenmesi 2
Olcek gelistirme 2
Ogretmenlere yénelik éneriler Muhakeme yetenegini gelistirecek etkinliklerin kullaniimasi 5
Tartisma ortamlarinin olusturulmasi 4
Kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik etkinlikler diizenleme 4
Rol oynama ve 6grenme etkinlikleri diizenleme 2
Hizmet dncesi ve hizmet ici egitimler, bilgilendirmeler 28
Ogrenciye yonelik dneriler ispat becerilerinin gelistirilmesi 4
Erken yaslarda ispatla tanistiriimasi 2
Velilere yonelik oneriler Veli bilgilendirme 16
Mufredata yonelik oneriler Programin zenginlestirilmesi ve diizenlenmesi 8
Sorgulamanin 6n planda oldugu 6gretim yontemleri tercih edilmesi 6
Ders kitabinda diizenlemeler 4
Zeka oyunlarinin ve fen bilimleri ders saati artiriimasi 3
Diger 23

Galisma kapsaminda ele alinan tezlerde elde edilen sonuglarin iyilestiriimesine yonelik 6neriler
arastirmacilara yonelik olan 6neriler, 6gretmenlere yonelik 6neriler, dgrencilere yonelik Sneriler ve
mufredata yonelik Oneriler temalar altinda toplanmistir. Arastirmacilara yonelik yapilan &nerilere
bakildiginda; calismanin farkli kademede, farkli bir ders esnasinda, farkli okullarda daha fazla katihmci ile
uygulanmasinin vurgulandigi gorilmektedir. Bu durum calismanin gegerlik ve glivenirliginin artiriimasi
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acgisindan 6nemli bir 6neri olarak gorilmektedir. Yapilan calismalarda muhakeme becerisinin farkli
degiskenler acisindan da incelenmesi gerektigi, Giiclii deneysel desenler kullaniimasi, yari-deneysel
calismalarin yapilmasi buna ek olarak hem nitel hem de nicel ydontemlerin bir arada kullanildigi karma
yontem calismalarina vurgu yapildigi gorilmektedir. Kullanilan bu yontemlerde daha derinlemesine
calisilmasi, gortusmeler yapilarak, veri toplama araglarinin gesitlendirilmesi 6nerilmektedir. Uygun
0grenme ortamlari hazirlanmasi, boylamsal calismalar yapilarak benzer c¢alismanin farkli zaman
dilimlerinde tekrarlanmasi, gecerli, givenilir 6lgme araci gelistiriimesi de ¢ogunlukla yapilan
Onerilerdendir.

Ogretmen adaylari ve &gretmenlere yonelik olarak hizmet éncesi ve hizmet ici egitimlerin
uygulanmasi ve bu uygulamalarin sayisinin artirmasi ve bu sayede égretmen ve 6gretmen adaylarinin
bilgilendirilmesi dnerilmektedir.

Velilere yonelik olarak da 6grenci, dgretmen, veli ve toplum bilgilendirmeleri yapilarak daha bilingli
toplumlarin olusturularak ebeveynlerin ¢ocuklarinin muhakeme becerisinin farkina varmalari ve
desteklemelerinin saglanmasi da faza sayida yapilan Oneriler arasinda yer almaktadir.

Mufredata yonelik olarak zekd oyunlari ve fen bilimleri ders saatinin artirilmasi, Bilgisayar-
teknoloji destekli egitim programlari sunulmasi, programin zenginlestirilmesi, diizenlenmesi, calismalar
yapilmasi, farkli teknikleri iceren Ogretim tasarimlarinin uygulanmasi, farkli yontem ve teknik
kullanilmasinin saglanmasi ve ¢alismalarin genis zaman diliminde yiirGtilmesi dnerilmektedir.

SONUC TARTISMA VE ONERILER 114

Bilimsel muhakeme, bilimsel sorgulamanin gerceklesmesi gerekli olan bir dizi beceri ve beceriyi temsil
ettijinden, fen egitimi standartlarinda ve mifredatta da genis 6lgiide dnemi vurgulanmistir (Gllmez
Glngdrmez, 2018). Fen 6grenimi icin oldukga 6nemli bir yere sahip olmakla birlikte glinlik yasantimizda
ihtiyacimiz olan bilimsel muhakeme becerisinin 8lctimii de oldukca énemlidir (Ozdeniz, 2021; Osborne,
2013). Yapilan arastirmalar, bilimsel muhakemenin 6grenme icin dnemini gosteriyorken bu becerinin
Olctlmesi ve gelistirilmesi icin calismalar yapmak da bir o kadar énemli bir yere sahip olacaktir. Bu
anlamda daha detayli ¢alismalar ytritmeyi mimkin kilan doktora tezi sayisi daha da artirilabilir.

Bilimsel muhakeme becerisi sayesinde bireyler ginlik hayatlarinda herhangi bir problemle
karsilastiklarinda bu problemi ¢dzebilmek icin gerekli bilissel ve Ust bilissel becerilere sahip olmaktadirlar
(Zimmerman, 2007). Bununla birlikte bilimsel muhakeme becerisi son yillarda birincil egitim hedefleri
arasindaki yerini de almistir (S6nmez, 2021). Bu agidan fen egitiminde planlanan egitim faaliyetlerinin
bilimsel muhakeme becerilerini kazandirmaya yonelik olmasi olduk¢a 6nemlidir (NRC, 1996).
Ogrencilerin bilimi bir bilme bigimi olarak gérmelerine yardimci olmak igin bilimsel akil yiriitmenin fen
egitiminin merkezinde yer almasi gerektigi sdylenebilir (S6nmez, 2021).

Bilimsel muhakeme, bilimsel sorgulamanin gerceklesmesi gerekli olan bir dizi beceri ve beceriyi
temsil ettiginden, fen egitimi standartlarinda ve mifredatta da genis 6l¢lide dnemi vurgulanmistir
(Gllmez Glingdrmez, 2018). Buna ek olarak bilimsel akil yiritmenin, dgrencilerin fen performansiyla
iliskisine yonelik giderek buylyen bir arastirma toplulugu bulunmaktadir (Sonmez, 2021). Bu nedenle
bilimsel muhakemenin gelistiriimesine yonelik 6grenme ortamlarinin olusturulmasi oldukca énemlidir.

Bilimsel ~muhakeme  becerisi arastirma-sorgulama, TGA  (tahmin-g6zlem-agiklama),
argimantasyon ve fen egitiminde bilissel gelisimi hizlandirma projesi (CASE) kullanilarak
gelistirilebilmektedir (Ates, 2019). Bilimsel muhakeme, iddialari gerekcelendirmek icin kullanilan alana
0zgu igerik, veri ve kanitlarin degerlendirilmesini icermektedir (Osborne, 2013). Literatur incelendiginde
sorgulamaya dayali fen 6gretiminin bilimsel muhakeme becerilerini gelistirebilecegini gostermistir (Adey
ve Shayer, 1990; Lawson, 1995; Marek ve Cavallo, 1997; Benford ve Lawson, 2001; Gerber vd., 2001).
Ayrica, yapilan arastirmalarda, 6grencilerin sorgulama yapilmayan siniflara gore sorgulama yapilan
siniflarda bilimsel muhakeme yetenekleri izerinde daha fazla kazanim elde ettiklerini gdstermistir (Bao
vd., 2009). Bu nedenle bilimsel muhakeme becerisinin gelistiriimesi agisindan arastirma-sorgulama esasli
uygulamalar 6nem arz etmektedir.
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Bilimsel muhakeme konusunda yazilmis 73 tezin sentezlenmesi sonucunda yapilacak ¢alismalarda
arastirmacilara hem nitel hem de nicel yaklagimlarin bir arada kullanildigi karma yaklasimlarin esas
alinarak daha derinlemesine sonugclar elde etmeleri 6nerilmektedir. Bdylece tezlerde kullanilacak olan
veri toplama araclarinin cesitliligi saglanabilir. Buna ek olarak veri analizinde kullanilan yontemlerde de
cesitlilik saglanir. Bilimsel muhakeme becerilerine iliskin ulasilan calismalarin biyik ¢odunlugunun
ogrencilerin bilimsel bilimsel muhakeme becerilerine iliskin oldugu gortlmektedir. Ancak 6grenciler
kadar ogretmenlerinde bilimsel muhakeme sirecini yasamalari, farkinda olmalari ve gelistirilmesi
dnemlidir. Ogretmenin muhakeme becerisinin nasil gelistirildiginin farkinda olmasi dersi ele alisi
Uzerinde etkili olabilmektedir. Bu nedenle 6gretmen egitiminin esas alindigi ¢alismalar yapilmali, buna
ek olarak yapilan bu egitimin 6grenci tzerindeki etkisi arastirilabilir. Calisma siirecinde veri toplama araci
olarak senaryolar gelistirilerek hazirlanmis beceri testlerinin kullanimi oldukga yaygindir. Bu anlamda
calisma grubunun 6gretim kademesine uygun olarak senaryo olusturulmasina 6zen gosterilmelidir.
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