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OZET

Doktora Tezi

FEN BILGISI OGRETMEN ADAYLARININ SOSYOBILIMSEL
ARGUMANTASYON KALITELERI ILE BILIMIN DOGASI ANLAYISLARI
ARASINDAKI ILISKININ INCELENMESI

Ali Yigit KUTLUCA
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

[Ikdgretim Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Abdullah AYDIN

Bu arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarimin bilimin dogasi anlayislart ile
sosyobilimsel argiimantasyon kaliteleri arasindaki olasi ¢ift yonlii iliskiyi incelemek
amaglanmistir. Bununla birlikte, dogrudan bilimin dogasi ve sosyobilimsel
arglimantasyon siirecinin §gretmen adaylarinin argiimantasyon ve bilimin dogasina
yonelik goriislerinde ne tiir farkliliklar meydana getirdigi de incelenmistir. Aragtirma,
2014-2015 egitim-6gretim yili giiz doneminde Kastamonu Universitesi, Egitim
Fakiiltesi, Ilkdgretim Boliimii, Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim géren
56, iiciincii smif fen bilgisi 6gretmen adaymnm katilimiyla gerceklestirilmistir. ki
farkli subede bulunan katilimcilardan 27°si deney grubunda, 29’u ise kontrol
grubunda arastirmaya dahil edilmistir. Bu arastirmada nitel ve nicel arastirma
desenlerinin birlikte yer aldigi karma yontem kullanilmistir. Deney grubunda yer
alan fen bilgisi 6gretmen adaylari, dogrudan bilimin dogasi ve sosyobilimsel
arglimantasyon siirecine dahil edilirken, kontrol grubundaki 6gretmen adaylari ise
ogrenci merkezli etkinlikler dogrultusunda siirece katilmiglardir. Toplamda 11 hafta
stiren uygulama—Vveri toplama siirecinin baginda ve sonunda, arastirmaya katilan tiim
Ogretmen adaylarina Argiimantasyon Agisindan Bilimin Dogast (AABD) Testi
yoneltilmistir. Bu testten alinan puanlar degerlendirilerek deney grubundaki
Ogretmen adaylari, maksimum cesitlilik 6rneklemesi kapsaminda bilimin dogasi
anlayislaria gore alt, orta ve iist seklinde dorder kisilik ii¢ gruba ayrilmiglardir. Alt,
orta ve Ust grupta yer alan katilimcilarin sosyobilimsel arglimantasyon kalitelerini
belirlemek igin ise “Elektrikli Otomobil Uretimi”, “Cep Telefonlar1 insan Hayatini
Tehdit Ediyor” ve “Altin Piring” isimli ii¢ senaryo araciligiyla veriler toplanmistir.
Son olarak deney grubundan rastgele segilen alti 6gretmen adayina ise siirecin
basinda ve sonunda bilimin dogasi, argiimantasyon ve fen egitimine yonelik yari-
yapilandirilmis goriigme sorularit yoneltilmistir. Calismada ulasilan nicel veriler
SPSS paket programi, nitel veriler ise tiimevarimsal igerik analizi yontemi ile analiz
edilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin dn-test/son-test puanlart arasindaki farkin
anlamliligini belirlemek amaciyla 6rneklemden toplanan veriler lizerinde bagimh ve
bagimsiz orneklemler i¢in t-testi yapilmistir. Alt, orta ve {ist grubun arglimantasyon



kaliteleri arasindaki farkin anlamliligini belirlemek icin ilk olarak Argliman
degerlendirme Glgegi araciligiyla nitel analiz, elde edilen verilerin nicellestirilmesiyle
de Kruskal Wallis H-Testi yapilmistir. Yari-yapilandirilmis goriismelerden elde
edilen nitel veriler igerik analizi yontemi ile ¢oziimlenmistir. Nitel ve nicel veri
analizlerinden elde edilen sonuglar, bilimin dogasi anlayislarinin sosyobilimsel
argiimantasyon kalitesini anlamli olarak etkiledigini gOstermistir. Bununla birlikte
deney grubu ile kontrol grubunun bilimin dogasi anlayislari arasinda ise deney grubu
lehine anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Son olarak deney grubundaki
Ogretmen adaylarmin bilimin dogasi, arglimantasyon ve fen egitimine dair
goriiglerinin olumlu bir degisim gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Bu g¢aligmada,
ulasilan sonuglar ilgili literatiirle de iliskilendirilerek fen egitimi literatiiriine katki,
egitim-ogretimin niteliginin gelistirilmesi Ve hizmet oncesi Ogretmen egitimi
acisindan Oneriler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Argiimantasyon, sosyobilimsel argiimantasyon, bilimin dogasi,
Ogretmen adayi, fen egitimi

2016, 184 Sayfa
Bilim Kodu: 101
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

THE INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN PRE-SERVICE
SCIENCE TEACHERS’ QUALITY OF SOCIOSCIENTIFIC ARGUMENTATION
AND THEIR THE NATURE OF SCIENCE UNDERSTANDING

Ali Yigit KUTLUCA
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Elementary Science Education

Supervisor: Prof. Dr. Abdullah AYDIN

In this study, it has been aimed to examine the possible bidirectional relationship
between pre-service science teachers’ nature of science understanding and their
socioscientific argumentation quality. Moreover, the extent to wich the explicit
nature of science and the process of socioscientific argumentation affect the pre-
service teachers’ opinions about argumentation and the nature of science has been
investigated. This study was conducted with 56 preservice science teachers who were
studying at the third grade in Science Education at Kastamonu University Faculty of
Education, Department of Elementary Education in the fall semester of 2014-2015
academic year. The participants were divided into two groups-27 participants were
included in the experimental group and 29 participants were involved in the control
group whereas 29 of participants were incorporated in the control group. A mixed-
method approach composed of both qualitative and quantitative research designs was
used in this study. While the preservice science teachers in the experimental group
were included in the explicit nature of science and socioscientific argumentation
process, the candidates of the control group were participated in the process in
accordance with the student-centered activities. Data collection took place for 11
weeks and the “Nature of Science as Arqumentation Questionnaire (NSAAQ)” was
applied to all of the pre-service science teachers participating in this research both at
the beginning and at the end of the data collection process. After the evaluation of
the points obtained from this questionnaire, the preservice science teachers in the
experimental group were divided into three groups of four as low, middle and high in
the scope of maximum variation sampling according to their understanding of the
nature of science. To examine the socioscientific argumentation quality of the
participants in the low, middle and high groups, the data were collected by means of
three scenarios named as “Production of Electric Cars”, “Mobile Phones Threaten
the Human Life” and “Golden Rice”. Lastly, semi-structured interviews on the nature
of science, argumentation and science education were conducted with six pre-service
science teachers randomly selected from the experimental group at the beginning and

Vi
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end of the process. The quantitative data were analyzed with SPSS program while
the qualitative data were analyzed through the inductive content analysis method.
Independent sample t-test and paired sample t-test were performed on the data
collected from the sample to define the significance of difference between the pre-
test/post-test scores of the experimental and control groups. Moreover, to describe
the significance of difference between the argumentation qualities of the low, middle
and high groups, firstly the qualitative analysis was conducted by means of argument
evaluation scale (to obtain the quantitative results) and then Kruskal Wallis H-Test
was carried out with the quantified data. The qualitative data inferred from semi-
structured interview questions were analyzed by content analysis method. The results
evaluated from the qualitative and quantitative analyses indicate that nature of
science understandings significantly affect the socioscientific argumentation quality.
At the same time, it is detected that in terms of the nature of science understandings
of the experimental group and control group, there is a significant difference in favor
of the experimental group. Finally, it is concluded that the teacher candidates’ views
on the nature of science, argumentation and science education indicate a positive
change in the experimental group. By correlating the results obtained from this study
with the relevant literature, possible suggestions and implications are listed in terms
of the contribution to the science education literature, improvement of learning and
teaching quality and pre-service teacher education.

Key Words: Argumentation, socioscientific argumentation, nature of science, pre-
service science teacher, science education

2016, 184 pages
Science Code: 101
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TESEKKUR

“Doktora Tezin, senin omiir boyu yaninda gezdirecegin ¢ocugun gibi olacaktir” sdzii
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ders donemim ve bu tezin olusturulmasi sirasinda destegini benden hi¢bir zaman
esirgemeyen degerli danismanim sayin hocam Prof. Dr. Abdullah AYDIN’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunmayi bir borg bilirim.

Tezimin baglangi¢ asamasindan itibaren degerli bilgi ve tecriibeleriyle aragtirmamin
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hocalarim Dog. Dr. Hiiseyin YOLCU ve Yrd. Dog. Dr. Esra KABATAS MEMIiS’e

siikranlarim1 sunarim.

Bu tezin olusturulmasi sirasinda veri toplama araglarimin ve diger materyallerin
hazirlanmasinda birer uzman olarak biiyiik katkilar1 bulunan Dog. Dr. Pinar Seda
CETIN, Dog. Dr. Nihal DOGAN ve Dog. Dr. Giircan YILDIRIM’a ¢ok tesekkiir
ederim. Bununla birlikte arastirmamda elde ettigim verilerin analiz siirecinde bana
biiyiik yardimlar1 bulunan Dr. Esra CAPKINOGLU ve degerli arkadaslarim Sirin
YILMAZ ile Yilmaz SOYSAL’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Son olarak hayatimin sekillenmesinde ve egitim yasantimin bu noktaya kadar
gelmesinde maddi ve manevi destegini benden hicbir zaman esirgemeyen Canim
Anneme, Babama, kardesim Dilara’ya ve bu sayfada ismini geciremedigim,
tizerimde emegi olan herkese sonsuz tesekkiir ederim.

Ali Yigit KUTLUCA
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1. GIRIS

Son yillarda bilim ve teknolojide meydana gelen gelismeler, ¢agdas fen egitiminin
hedeflerini biiylik oranda etkilemistir. Uzun zamandir 6zellikle kiiresel 1sinma,
genetik miithendisligi uygulamalar1 ve niikleer santraller gibi bilim-teknoloji-toplum
ile iligkili sosyal ikilemler iceren konular, fen egitimcileri ve arastirmacilar
tarafindan biiyiik ilgi odagi haline gelmislerdir. Bu baglamda fen egitimcilerinin en
temel rolii, 6grencilerini bu kadar hizli degisen diinyaya hazirlamak ve onlarin birer
bilim insan1 gibi diisiinmelerine yardimci olmaktir (National Research Council
[NRC], 2013; Australian Curriculum Assessment and Reporting Authority
[ACARA], 2014). Fen egitimcilerinin belirtilen bu rolii yerine getirebilmeleri i¢in
farkli 6grenme stratejilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle fen egitimin igerigi
ve baglamin birlestiren bir fen dersi, 6grencilerin 6grenme kosullarini daha iyi hale
getirmek i¢in potansiyel bir imkan saglar (Vieira, Bernardo, Evogorou ve de Melo,
2015). Milli Egitim Bakanliginin en son 2013 yilinda giincelledigi fen bilimleri dersi
Ogretim programinin “tiim Ogrencileri bilim okuryazari bireyler olarak yetistirme”
vizyonu dogrultusunda sosyobilimsel konular (Sadler, 2004), argiimantasyon
(Driver, Newton ve Osborne, 2000) ve bilimin dogasi (Lederman, 2007) gibi
yaklasimlarin etkili birer fen 6gretim araglart oldugu diistiniilmektedir (Milli Egitim

Bakanligi [MEB], 2013).

Klonlama, kok hiicre, genom projeleri, kiiresel 1sinma ve alternatif enerji kaynagi
arayislarmin ittigi durumlar gibi icerisinde, bilim-teknoloji-toplum etkilesimini
barindiran sosyobilimsel konularin fen egitiminde zengin O6grenme baglamlar:
olusturacagi, bir¢ok fen egitimi arastirmacisi tarafindan kanitlanmistir (Zeidler,
Sadler, Simmons ve Howes, 2005; Zeidler ve Sadler, 2008; Sadler, 2009). Bu
baglamda sosyobilimsel konularin fen siniflarina dahil edilmesi; bilimin dogast,
epistemoloji, karakter egitimi ve bilim okuryazarlig1 gibi alanlar i¢in potansiyel bir
onem arz etmektedir (Zeidler, Walker, Ackett ve Simmons, 2002). Diger yandan
sayisiz fen egitimi aragtirmacisi; Ogrencilerin nitelikli bilim okur yazari bireyler
olarak yetisebilmeleri igin bilimsel topluluklarda bilgiyi yapilandirma asamasinda

arglimanlarin nasil kullanildigini ve kaliteli bir argiimanin hangi 6zelliklere sahip



olmasi1 gerektigini 6grenmeleri konusunda daha fazla firsat yaratilmasi gerektigini
belirtmistir (6rn., Bell ve Linn, 2000; Driver vd., 2000; Duschl ve Osborne, 2002;
Sandoval, 2003). Newton, Driver ve Osborne (1999), argiimantasyonun bilimdeki
rolliniin bilim insanlarinin yaratici varsayimlari ile kanitlar arasinda akla yatkin bir
sekilde baglanti kurmalar1 oldugunu 6ne siirmiislerdir. Buna gore bilim insanlarinin
merkezi aktivitesi; herhangi bir olguya yonelik yaratict varsayimlart dogrultusunda
elde ettikleri kanitlar1 bir araya getirerek bu olgu hakkinda argiimanlar olusturmak ve
bu argiimanlari, diger bilim insanlarin1 ikna etmek i¢in kullanmaktir. Arastirmacilar,
bu fikirden yola ¢ikarak arglimantasyonun fen egitimi pedagojisinde ¢ok onemli bir
yeri oldugunu ve bilim okuryazari bireyler yetistirmek agisindan merkezi bir rol
istlendigini  iddia etmislerdir. Bu bakimdan Ogrencileri arglimantasyon
uygulamalarima dahil etmenin elestirel diisiinme becerilerini gelistirmek (Kuhn,
1993), bilimin dogasint anlamalarint (Driver vd., 2000; Duschl, 2008) ve onlarin iyi
birer vatandas (karar verici) olmalarin1 saglamak (Kolste, 2001a) agisindan bilim

okuryazarliginin temel bir bileseni oldugu diistiniilmektedir.

Cagdas fen egitimi programlarinin bilim okuryazari bireyler yetistirmek agisindan
tizerinde dnemle durduklar1 noktalardan biri de bilimin dogasi ve yonlerinin amach
bir sekilde siniflarda yer almasi gerektigidir (Council of Ministers of Education
Canada, 1997; American Association for the Advancement of Science [AAAS],
2001). Bilimin Dogasmin fen egitimi i¢in 6nemi, Herman (2015) tarafindan su

sekilde belirtilmistir:

“Bilim ve bilimin dogasmin temel varsayimlarina asina olmayan bireylerin,
icerisinde bilim-teknoloji-toplum iligkisini karsilikli olarak barindiran karmasik
sosyobilimsel konular hakkinda nitelikli akil yiiriitmeler yapmalar da zor
olacaktir.”

Sosyobilimsel konular, argiimantasyon ve bilimin dogasimin bilim okuryazari
bireyler yetistirme vizyonunu (MEB, 2013) ger¢eklestirme agisindan 6nemli birer
ara¢ oldugunu vurgulayan arastirmacilarin bir¢ogu, bu yaklasimlarin etkili olmalari
icin Ogretmenlere biiylik gorevler diistiigiinii belirtmislerdir (Simon, Erduran ve
Osborne, 2006; Dawson ve Venville, 2010; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000).
Ozetle bu galismada, ¢agdas fen egitimi programlarinin bilim okuryazari bireyler

yetistirme konusunda iizerine biiylik sorumluluklar yiikledigi fen bilgisi 6gretmen



adaylari, fen egitiminin {i¢ temel yapi tasi olarak goriilen ve gelecekte daha da fazla
onem kazanmas1 beklenen sosyobilimsel konular, argiimantasyon ve bilimin dogasi

baglamlarini igeren 6gretim siirecine dahil edilmislerdir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arasgtirmanin amaci; fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislari ile
sosyobilimsel argiimantasyon kaliteleri arasindaki olas1 ¢ift yonlii iliskiyi ve
dogrudan bilimin dogast ve sosyobilimsel argiimantasyon siirecinin O6gretmen
adaylarinin arglimantasyon ve bilimin dogasina yonelik goriislerinde ne tiir

farkliliklar meydana getirdigini belirlemektir.

1.2. Problem Ciimlesi

Dogrudan bilimin dogas1 ve sosyobilimsel argiimantasyon siireci ile 6gretimin fen
bilgisi Ogretmenligi tiglincli smif Ogrencilerinin bilimin dogas1 anlayislar1 ve

sosyobilimsel argiimantasyon kalitelerine etkisi var midir?

1.2.1. Alt Problemler

Arastirma kapsaminda, bahsedilen temel probleme dair ele alinan alt problemler

asagida verilmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin;

1. Bilimin dogas1 anlayislar1 seviyelerine gore olusturulan gruplarin (alt-orta-
ist) sosyobilimsel argiimantasyon kaliteleri arasinda anlamli bir farklilik var
midir?

2. Dogrudan bilimin dogasi ve sosyobilimsel arglimantasyon siirecine dahil
olmalari, siire¢ dncesi ve sonrasindaki bilimin dogasi anlayislarini anlamli bir
sekilde etkiler mi?

3. Dogrudan bilimin dogasi ve sosyobilimsel argiimantasyon siirecine dahil
olmalari, onlarin argiimantasyon ve bilimin dogasina yonelik goriislerini

etkiler mi?



1.3. Arastirmanin Onemi

Fen egitiminde yenilenen bir yaklagim olarak bilimin dogasi; sosyobilimsel konular
ve argiimantasyon ile birlikte bilim okuryazarliginin temel bilesenlerinden biri haline
gelmistir (Council of Ministers of Education, Canada, 1997; AAAS, 2001; NRC,
2013; MEB; 2013; ACARA, 2014). Cagdas fen egitimi; 6grencilere sadece bilimsel
kavramlarin  kazandirilmasimi  degil bunun yaninda onlarin modern bilim
problemlerinin sosyal ve teknolojik yansimalari hakkinda tartismalara dahil
olmalarin1 ve nitelikli karar verici bireyler olarak yetismelerini 6ngormektedir
(Kolsta, 2001b; Bricker ve Bell, 2008; Duschl, 2008; Kuhn, 2010). Giiniimiizde
bilim ve teknolojide yasanan gelismeler, (biyoteknoloji uygulamalari, niikleer enerji
santrallerinin kurulmasi, GDO diretimi vb.) toplumu, ortaya ¢ikardiklar1 temel
bilimsel bilgiler ile etkilemenin yaninda toplumda yer alan bireylerin etik, kiiltiirel ve
inan¢ degerleri ilizerinde ikilemler yaratan bir siireci de beraberlerinde getirme
Ozelligine sahiptirler. Bu nedenle bilim-teknoloji-toplum iliskisini i¢inde barindiran
sosyobilimsel konular {izerinde degerlendirmeler yapmak; baska herhangi bir konuya
iligkin ortaya ¢ikan kanitlarin gecerli ve giivenilir olup olmadigini degerlendirmek
veya gozlemlerden sonuglara ulasmak gibi tek yonlii bir siire¢ degildir. Bu
dogrultuda Ogrencilerin argiimantasyon siirecine dahil edilmeleri; onlarin bilim
okuryazari bireyler olarak yetismelerine yardimci olacaktir (Sampson ve Clark, 2008,
2009, 2011). Bununla birlikte o6grencilerin fen smiflarinda arglimantasyon
stireclerine dahil olmalari; onlarin sadece bilimsel teori veya kavramlar: anlamalari
icin tartismact bir ortam saglamak agisindan degil, ayni zamanda bilimin
epistemolojisine atif yapan bilimin dogasin1 anlamalari i¢in de kritik derecede dnem

arz etmektedir (Lawson, 2003; Lederman, 1992).

Ogrencilerin bilimin tiim siireglerini iginde barindiran sosyobilimsel argiimantasyon
siirecine ve bilimin dogas1 ile ilgili tartismalara dogrudan dahil olabilecekleri
ortamlara katilimlarini tesvik etmenin bilim okuryazarlig1 agisindan 6nemi goz 6niine
alindiginda birgok aragtirmaci (Bell, Matkins ve Gansneder, 2011; Ryu ve Sandoval,
2012; Cook ve Buck, 2013), 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislar1 ve sosyobilimsel
argiimantasyon becerilerini sergileyecekleri Ogretim ortamlarina dahil edilmeleri

gerektigini vurgulamistir. Bu hedefi basarmak i¢in ise 6zellikle 6gretmenlere biiyiik



roller diismektedir. Ciinkii fen siiflarinda ve laboratuvarlarda 6grencilerin elestirel
disinme ve akil yiritmeler yapabilecegi ortam1 saglayabilecek kisiler
ogretmenlerdir (Driver vd., 2000, Simon ve Johnson, 2008). Tiirkiye’de en son 2013
yilinda giincellenen ve ana vizyonu tiim 6grencilerin bilim okuryazari bireyler olarak
yetistirmek olan fen bilimleri dersi 6gretim programinda da sosyobilimsel konular,

arglimantasyon ve bilimin dogasina iligkin genel bir vurgu su sekilde yapilmistir;

“Aragtiran-sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem ¢ozebilen, kendine
giivenen, isbirligine agik, etkili iletisim kurabilen, siirdiiriilebilir kalkinma
bilinciyle yasam boyu 6grenen fen okuryazari bireyler; fen bilimlerine iliskin
bilgi, beceri, olumlu tutum, alg1 ve degere; fen bilimlerinin teknoloji-toplum-
cevre ile olan iligkisine yonelik anlayisa ve psikomotor becerilere sahiptir.”

Bilgi Beceri Duyus Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre

a. Bilimsel Siirec Becerileri

b. Yasam Becerilerl a. Sosyo-Bilimsel Konular

b. Bilimin Dogasi

a. Canlilar ve Hayat | - Analitik diistinme a. Tutum ¢ Bilim ve Teknoloii ili<kisi
b. Madde ve Degisim | - Karar verme b. Motivasyon | Bilimin To lums;l K:tk|5|
c. Fiziksel Olaylar - Yaratici diistinme c. Degerler & Brimin 1opt A
. R d. Strdiiriilebilir Kalkinma Bilinci
¢. Diinya ve Evren - Girisimcilik ¢. Sorumluluk . e
- lletigim e. Fen ve Kariyer Bilinci

- Takim calismasi

Sekil 1.1. Fen bilimleri dersi 6gretim programinin vizyonu (MEB, 2013)

Fen bilimleri dersi 6gretim programi icerisinde de yer alan Sekil 1.1°de goriildiigi
tizere karar verme (argiimantasyon), beceri basligi altinda yer alirken sosyobilimsel
konular ve bilimin dogasi ise fen-teknoloji-toplum-g¢evre (FTTC) bashg: altinda yer
almaktadir. Fakat programlar, her ne kadar milkemmel bir sekilde hazirlansalar bile
bu programlarin uygulayicilart olan fen bilimleri 6gretmenlerine de biiyiik is
diismektedir. Bu ylizden 6grencilerden once 6gretmenlerin bu tiir konularda yetkin
olmalar1 agisindan o6gretmen adaylarinin mevcut siireclerde 6grenim gormeleri
gerekecektir. Eger Ogretmen adaylari, hizmet Oncesi Ogrenim hayatlarinda
sosyobilimsel konu baglami, argiimantasyon ve bilimin dogasi siireglerine katilma
sansi elde ederlerse o zaman hem bu siirecleri kendi siniflarina dahil etme olasiliklar1
daha fazla olacak hem de pedagojik becerileri gelisecektir (Zeidler, 1997; Zohar,
2008).



Sosyobilimsel konular, argiimantasyon ve bilimin dogasi kavramlarinin fen egitimi
icerisindeki etkililigini incelemeye yonelik hem ulusal hem de uluslararasi ¢apta
birgok calisma yapilmis halen de yapilmaya devam etmektedir (Abd-EI-Khalick ve
Lederman, 2000; Driver vd., 2000; Sadler, 2009). Fakat sosyobilimsel
argiimantasyon ile bilimin dogasi arasindaki dinamiklerin incelendigi arastirmalara
bakildiginda ise uluslararasi ¢apta yapilan calismalarin bulgulari arasinda net bir
tutarlilik olmadigr tespit edilmistir (Khisfhe, 2012a, 2012b). Bazi arastirmalarda
bilimin dogasi anlayislarinin sosyobilimsel argiimantasyon kalitesi, becerisi veya
niteligini etkiledigi sonucuna ulasilirken (Sadler, Chambers ve Zeidler, 2004) bazi
aragtirmalarda ise iki degisken arasinda dogrudan veya dolayli bir iliski olmadig:
sonucuna ulasilmistir (Walker ve Zeidler, 2007). argiimantasyon ile bilimin dogasi-
epistemolojisi arasindaki olasi iliskiyi tespit etmeye yonelik ulusal capta yapilmis
arastirmalarin ise hem sinirli sayida olduklari hem de bu ¢alismalarda sosyobilimsel
konu baglaminin ¢ok fazla ele alinmadigi goriilmiistiir (Tiimay ve Koseoglu, 2010).
Belirtilen bu durum, sosyobilimsel argiimantasyon ile bilimin dogasi arasindaki olasi
cift yonlii iliskinin o6zellikle ulusal capta yapilacak arastirmalar araciliiyla
incelenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Buna ek olarak ulusal ve uluslararasi
capta gergeklestirilen s6z konusu arastirmalarin daha ¢ok ya lise ya da ortaokul
ogrencilerinin katilimi ile yapildiklari, hizmet i¢i veya hizmet Oncesi Ogretim
stirecinde yer alan ogretmenlere ¢ok fazla yer verilmedigi goriilmistiir. Bu durum,
cagdas fen egitiminin bilim okuryazari bireyler yetistirme vizyonunu gergeklestirme
acisindan kendilerine 6nemli sorumluluklar diisen 6gretmen adaylarinin arastirmaya

katilime1 olarak dahil edilmelerinin bir gerekgesi olarak goriilmiistiir.

1.4. Sayiltilar

Bu arastirmanin varsayimlari1 asagida maddeler halinde verilmistir.

1. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin onlara yoneltilen AABD Testi ve
yari-yapilandirilmis goriisme sorularina samimi, birbirlerinden etkilenmeden

ve objektif yanitlar verdigi,



2. Katilmcilarin AABD Testinden aldiklar1 puanlara gore olusturulan doérder
kisilik 3 grubun (alt-orta-iist) grup i¢i homojen, gruplar arasi ise heterojen
olarak dagildigz;

3. Katilimcilarin uygulama-—veri toplama siireci igerisinde yapilan etkinliklere
istekli ve etkin katilim sagladiklart;

4. Bilimin dogast anlayislarina gore alt, orta ve iist seviye gruplarinda yer alan
katilimcilarin sosyobilimsel argiimantasyon siireci esnasinda diger gruplardan
etkilenmedigi ve fikirlerini 6zgiin bir sekilde ortaya koyduklari;

5. Kontrol altina alimamayan degiskenlerin tiim gruplar1 ve katilimcilart ayni
derecede etkiledigi;

6. Uygulama—veri toplama siirecini gerceklestiren aragtirmacilarin  tim

katilimcilara tarafsiz davrandigi varsayilmistir.

1.5. Simirhliklar

Bu arastirma;

e 2014-2015 ogretim y1l1,

e Kastamonu Universitesi, Egitim Fakiiltesi, [lkdgretim Béliimii, Fen Bilgisi
Ogretmenligi {iciincii sinifta 6grenim goren, 48 kiz, 8 erkek olmak iizere
toplam 56 6gretmen adayi,

e Fizikte 6zel konular dersi,

e Haftada iki ders saati olmak tizere 11 hafta siire,

ile sinirhdir.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Bilim Okuryazarhg

“Bilim Okuryazar1 Bireyler Yetistirme” vizyonu, giinlimiiz fen egitimi
programlarinin en 6nemli hedeflerinden biri olmustur (AAAS, 2001; NRC, 2013;
MEB, 2013; ACARA, 2014). “Bilim okuryazar1” kavramina iliskin literatiirde ortak
olarak benimsenen tanima gore gore bilim okuryazar1 6grenciler; kendi yasamlarinda
ortaya ¢ikan problemleri bilime dayanarak pratik bir sekilde ¢6zme, karar verme, akil
yiriitme ve bilimi her yoniiyle yasaminin odagina alma agisindan nitelik sahibidirler
(Roberts, 2007). Roberts (2007), bilim okuryazarliginin iki vizyona sahip oldugunu
belirtmistir. Arastirmaciya gore vizyon I’de bilimin kendisinin 6zel olarak bilimsel
kurumlarin iiriin ve siiregleri ile iliskili oldugu 6ne siirtilmistiir. Buna gore temel
bilimsel kavramlar, bilimin dogas1 ve bilimsel etik gibi {ic kavrami icermektedir.
Vizyon Il ise gelecekte karsilasilabilecek fen Ogrencisi profili ile iliskilidir.
Arastirmaci, bu vizyonun genel olarak (1) bilim ve toplum arasindaki karsilikli
etkilesim, (2) bilim ve insan arasindaki karsilikli etkilesim ve (3) bilim ve teknoloji
arasindaki farklar kapsadigini belirtmistir. Belirtilen {i¢ kavramin sirasiyla bilimin
dogasi, arglimantasyon ve sosyobilimsel konulari igermesi, bilim okuryazarliginin

temel bilesenlerini olusturduklar1 anlamina gelmektedir.

Geleneksel fen 6gretiminde 6grenciler sinifta oturarak dgretmenlerinin bilim yapma
siirecleri ve bilimsel arastirma sonuglart hakkindaki konusmalarini dinler veya
laboratuvar aktivitelerinde adim adim verilen yonergeleri takip ederler. Fakat bu
pasif ezber tiirli veya uygulamali aktiviteler sirasindaki yonergeleri takip etmek,
bilim okuryazar1 bireylerin yetisebilmesi i¢in yeterli degildir (Council of Ministers of
Education, Canada, 1997; AAAS, 2001; NRC, 2013; MEB; 2013; ACARA, 2014).
Bu nedenle bilim okuryazari olmak, bilimin dogas1 hakkinda ¢agdas bir goriise ve
bilimin sosyal baglamin1 da iceren konularda rasyonel karar verme becerilerine sahip
olmak ile miimkiindiir (Callahan, 2009). Dawson’a (2015) gore bilimsel
okuryazarligin ti¢ Onemli yonii bulunmaktadir. Bunlar; (1) bilimsel konulari

tamimlamak, (2) olgulart bilimsel bir sekilde agiklamak ve (3) bilimsel kanitlar



kullanmak seklindedir. Jho, Yoon ve Kim’e (2014) gore ise bilim okuryazarligs;
bilim anlayislari, bilime kargi tutum ve bilim-teknoloji-toplum kavramlarin
barindiran sosyobilimsel konularda karar verme siiregleri arasindaki iliskiyi
kapsamaktadir. DeBoer (2000), fen egitiminde gergeklestirilen reformlar sonrasi
ulagilmasi hedeflenen bir kavram olan bilim okuryazarligini dokuz maddede
Ozetlemistir. Arastirmaci tarafindan “fen Ogretiminin hedeflerinin 6zeti” olarak da

belirtilen maddeler su sekildedir;

1. Modern diinyanin kiltiirel bir giicii olarak bilim hakkinda 6grenme ve
Ogretim,

Is diinyasina hazirlik,

Giinliik yasamda dogrudan uygulanan bilim hakkinda 6grenme ve dgretim,
Bilingli vatandaslar olma yolunda 6grencileri egitme,

Dogal diinyay1 degerlendirmenin 6zel bir yolu olarak bilimi 6grenme,
Popiiler medyada yer alan bilimsel raporlar ve tartismalar1 anlama,

Estetik cazibesi i¢in bilimi 6grenme,

Bilime kars1 sempati duyan vatandaslar yetistirme,

© oo N o 0o b~ WD

Teknolojinin dogast ve Onemi ile bilim ve teknoloji arasindaki iliskiyi

anlama.

Literatiirdeki tiim tanimlara bakildiginda bilim okuryazarligi kavrami; dgrencilerin
sosyobilimsel konular hakkinda bilingli kararlar verme ve giinlik yasamda
karsilastiklar1  sorunlar1 ¢6zme sirasinda bilim anlayislarini nitelikli  olarak
kullanmalar1 gerektigi fikrini destekler. Bu siirecte Ogrencilerin argiimantasyon
sirecine dahil edilmeleri; onlarin bilim okuryazari bireyler olarak yetismelerine
yardimci olabilir. Bilim okuryazarligi, fen egitiminin temel bir hedefi ve
sosyobilimsel argiimantasyon bu hedefin ayrilmaz bir yoni oldugu icin bireylerin
sosyobilimsel konular1 nasil ¢ozecekleri ve miizakere edeceklerini anlamalarina
yardimer olmak 6nemlidir. Bununla birlikte bilimin dogasi dgretimini fen siniflarina
dahil etmek, mutlak bir bilim goriisiinden bilim okuryazarliginin ¢agdas bir bileseni

olan sosyal baglamdaki bilim goriisiine kaymay1 saglar.



2.2. Argiimantasyon

Cagdas fen egitimi programlarinin odaginda bilim insani1 gibi diislinen bilim
okuryazari bireyler yetistirme vizyonu bulunmaktadir (NRC, 2013; ACARA, 2014).
Eger Ogrenciler bilimi sosyal bir uygulama olarak goriirlerse o zaman bilim
insanlarinin ge¢miste ve giiniimiizde bilgiye nasil ulastiklarini anlayacaklardir. Bu
nedenle bilim insan1 gibi diisiinmenin anahtar 6zelliklerinden biri; argiimantasyon
siirecine dahil olmak ve oOzellikle bu siire¢ igerisinde agiklama formlarini
kullanmaktir (Kuhn, 1993; Sampson ve Clark, 2008). Bilimsel uygulamalar,
epistemolojik bir sekilde sosyal ve tarihsel topluluklar igerisinde kendilerine yer
bulmalar1 nedeniyle genel olarak sosyal bir yone sahiptirler. Bu 6zellik, onlarin ikna
kabiliyeti araciligiyla belirli bir rasyonalite tabanina oturduklarini kanitlar. Bu
nedenle argiimantasyon; agiklamalar ile model ve teorilerin insasinda ve bu fikirlere
gecerlik kazandirma siirecinde nemli bir rol oynar (Driver vd., 2000; Kuhn, 2010).
Sonug olarak egitimsel baglamda yeni, felsefi agidan ise ¢ok eskilere dayanan bir
kuram olan “argiimantasyon” kavrami hakkinda birgok egitim arastirmacisi
tarafindan farkli tanimlamalar yapilmistir. Bu tanimlar kronolojik bir sirayla asagida

sunulmustur.

Kuhn (1993): Bir akil yiiriitme stratejisi olarak diizenlenen argiimantasyon, elestirel

diisiinme ve informal mantigin alt akil yiiriitme alan1 olarak islev goren siiregtir.

Driver vd. (2000): Argiimantasyon; bilim insanlarinin iddialart ve alternatif
aciklamalari, ellerindeki kanitlar dogrultusunda degerlendirerek bilgiyi sosyal bir

bigimde olusturmalar1 bakimindan bilimin merkezi bir aktivitesidir.

Duschl ve Osborne (2002): Arglimantasyon temel olarak iki veya daha fazla kisi

arasinda yapilan diyalojik bir olaydir.

Nussbaum ve Bendixen (2003): Argiimantasyon siireci, bir problemi ¢6zmek veya bir
soruyu cevaplamak amaciyla argiimanlarin elestirilmesi ve yapilandirilmasini igeren

bir ortamdir.
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Erduran, Simon ve Osborne (2004): Argiimantasyon, bilim insanlarmnin belirli bir
iddia olusturarak sonuca ulagmak ve teori, model ve agiklamalar1 insa etmek igin

kanitlar araciligiyla gerekge ve destekleyicileri kullandiklar siiregtir.

van Eemeren ve Grootendorst (2004): Argiimantasyon; herhangi bir bakis agisini
dogrulamak veya ciiriitmek i¢in bir veya daha fazla 6nerme dogrultusunda akilci bir
sekilde miizakere ederek tartigilmasini amacglayan sozel, sosyal ve rasyonel bir

aktivitedir.

Kim ve Song (2005): Argiimantasyon, bilim yapmak i¢in temel epistemolojik bir

gergeve ve sOylevin bir tiiriidir.

Erduran ve Jimenez-Aleixandre (2008): Argiimantasyon; deneysel veya teorik
kanitlar araciligiyla iddialarin degerlendirilmesi veya gerekcelendirilmesi yoluyla

iddia ve veri arasindaki baglantiy1 saglamaktir.

Berland ve Reisier (2011): Argiimantasyon; dogasi geregi siirece dahil olan
bireylerin herhangi bir olguya anlam yiikledikleri, sdylem yoluyla 6ne siirdiikleri
iddialar1 degerlendirdikleri, birbirlerinin iddialarina itiraz ettikleri ve bu dogrultuda

birbirlerini elestirdikleri sosyal bir uygulamadir.

Berland ve Hammer (2012): Argiimantasyon; fikir ve deliller arasinda tutarsizliklar
ortaya ¢ikarmak ve onlar1 gidermek icin hizmet verir ki bu temel olarak iddia ve

varsayimlarin gecerligini degerlendirmek anlamina gelir.

Bu tanimlamalar 1s18inda; arglimantasyonun genel olarak kabul gormiis analitik,
diyalektik ve retorik olmak tizere ti¢ formu bulunmaktadir (van Eemeren vd., 1996).
Analitik argiimanlar; bir Onciil setinden bir sonuca dogru tiimevarimsal veya
tiimdengelimsel ilerleme ve sonu¢ c¢ikarma, maddesel etkiler, kiyaslamalar ve
yanilgilar gibi Ornekleri iceren mantik teorisi tabanli bir formdur. Diyalektik
argtimanlar; informal mantik alaninin bir boliimii olarak diisiiniilebilecek, dogrulugu
kesin olmayan Onciillerin kullanilarak akil yiiriitmelerin yapildigi tartismalar
sirasinda ortaya ¢ikar. Retorik argiimanlar ise bir hedef kitleyi nutuksal bir ifadeyle

ikna etmek icin kullanilan sdylemsel teknikleri temsil etmektedir. Simon vd. (2006),
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argliman ve arglimantasyon arasindaki ayrimi “argiiman; bir argiimanin igerigine
katki saglayan iddia, veri, gerek¢e ve destekleyici gibi bilesenlere atif yaparken
argiimantasyon ise bu bilesenlerin toplamina atif yapmaktadir.” olarak ifade
etmislerdir. Sampson ve Clark (2008) ise bu ayrimi; “argliman; bir 6grenci veya bir
Ogrenci grubunun aciklama veya iddialar1 gerek¢elendirirken olusturduklart yapi
seklinde tanimlanabilir. Arglimantasyon ise bu yapilar1 olusturma siireci olarak

tanimlanabilir.” seklinde agiklamuistir.

Erduran ve Jimenez-Aleixandre (2008), argiimantasyonun genel anlamda bes temel
ozelliginin oldugunu 6ne siirmiislerdir. Bunlar; (1) bilimsel bilgiyi yapilandirma, (2)
iletisimsel yetkinlikler ve elestirel diistinmeyi gelistirme, (3) Yazili ve sozlii bilim
odakly bilim okuryazarligini basarma, (4) epistemik kriter gelistirme anlaminda bilim
kiiltiiriinii i¢sellestirme ve (5) mantikly ve rasyonel kriterler gelistirme becerileri
seklindedir. Son yirmi yildir egitimsel baglamda argiimantasyon sdylemini
incelemeye yonelik sayisiz calisma yapilmis ve halen de yapilmaya devam
etmektedir (Simon vd., 2006; von Aufschnaiter, Erduran, Osborne ve Simon, 2008;
Berland ve Reisier, 2009). Bu ¢alismalarda argiimantasyonun egitim ortamlarina
dahil edilme nedenleri farkli baglamlarda ele alinarak sunulmustur. Kronolojik bir
sira izlenerek siralanan arastirmalardan Kelly ve Chen’e (1999) gore bilis tizerinde
sosyokiiltiirel bir agidan bakildiginda arglimantasyon; oOgrencilerin topluluk
icerisinde bilimsel sOylemlerini miimkiin kilan bir uygulama oldugu i¢in bilim
ogrenme acisindan kritik bir aragtir. Newton vd. (1999), argiimantasyonun hem
diistinme siireci hem de akil yiiriitme ve kavramsal anlayisin merkezi olarak
ogrencilerin bilim 6grenmesinde 6nemli bir rol oynadigimi belirterek, 6grencilerin
arglimantasyon siirecine dahil edildigi tartismact etkinliklerin bilime yonelik daha
otantik ve dogal bir imaj sundugunu One siirmiistiir. Bell ve Linn (2002) ise
argiimantasyonun bilimsel bilginin iretilmesi, ilerlemesi ve degerlendirilmesi
acisindan kritik bir 6neme sahip oldugu icin 6grencilerin fen simiflarinda bu siirece
dahil olmalari, onlarin hem bilimsel kurumlarin yapisini hem de bilimsel fikirlerin
toplumsal yapisini daha iyi anlamalarini saglayacagini iddia etmistir. Argiimantasyon
kavramini epistemolojik yonden ele alan aragtirmacilardan Sandoval ve Millwood’a
(2008) gore oOgrencilerin arglimantasyon siirecine dahil edilmeleri, bilimsel

uygulamalarin epistemolojik temellerini daha iyi kavrayabilmeleri agisindan etkili bir

12



yoldur. Zembal-Saul (2009) ise argiimantasyon siirecine dahil olan bireylerin bilgi
iddialarim1 degerlendirmek ve yapilandirmak igin kanitlari ana bilesen olarak
kullandiklarini, bunun da argiimantasyonun temel epistemolojik 6zelliklere sahip
oldugunu gosterdigini belirtmistir. Son olarak Kim, Anthony ve Blades (2014),
arglimantasyonun diyalojik bir dogaya sahip olmasinin 6grencilerin sosyal etkilesim
aracilifiyla bilimsel bilginin dogasin1 daha iyi anlamalarina olanak saglayacagini
iddia ederek bu durumun sinif ortami igerisinde bilimsel kiiltiiriin olgunlasmasini
tesvik edecegini One slirmiistiir. Sonug¢ olarak literatiirde arglimantasyona yonelik
yapilan kavramsallastirmalar ve bu kavramin egitim ortamlarindaki roliine iligkin
yapilan degerlendirmeler, argiimantasyonun epistemolojik bir amaca hizmet etmesi
ve bireylerin herhangi bir konu hakkinda dahil olduklar1 s6zel ve sosyal bir siireg
olmasi bakimindan 6nem arz ettigini gdostermektedir. Tiim bu belirtilenler 15181inda
arglimantasyon siirecinin Ogrencilerin bilimsel ve sosyobilimsel konularda karar
verme, akil yiiriitme ve elestirel diisiinme becerilerini arttirmak i¢in umut verici bir

yaklagim oldugu diisiiniilebilir.

2.2.1. Fen Egitimi ve Argiimantasyon

Arglimantasyon, ¢cagdas fen egitimi programlar: (AAAS, 2001; NRC, 2013) ve 6nde
gelen birgok fen egitimi arastirmacisi tarafindan fen egitiminin anahtar bir bileseni
olarak diigiiniilmektedir (Kuhn, 1991, 1992, 1993, 2010; Sampson ve Clark, 2007,
2008, 2009, 2011). Argiimantasyon, fen egitiminde dgrencilerin sadece herhangi bir
olguya yonelik “Ne?” sorusuna cevap almalarini saglamaz, ayn1 zamanda bu olgunun
diger olaylarla nasil bir iligkisinin ve neden 6nemli oldugunu 6grenmelerini saglar.
Driver vd. (2000) argiimantasyonu fen siiflarina dahil etmenin; (1) gozlem ve teori
arasindaki farki ve (2) bilimsel bilginin epistemolojisini anlamak, (3) bilimsel bilgi
edinimini saglamak, (4) bilimle ilgili ve diger bilgi tiirlerine iliskin sorular
arasindaki farkt aywrt etmek, (5) karar vermeyi etkileyen sosyal ve kisisel degerlerin
farkina varmak ve (6) kanitlar: farkli bakis agilarina dayanarak degerlendirmek gibi
cesitli yonlerden yararlar saglayacagini one siirmiistlir. Dolayistyla arglimantasyon
stirecine yer verilen fen egitiminde 6grenciler, bilimsel kavramlar hakkinda 6grenme

firsatina sahip olmanin yani sira bilimin epistemolojisi, bilimsel uygulama ve
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yontemleri ve sosyal bir uygulama olarak argiimantasyonun dogasina yonelik

kavrayislara da sahip olurlar.

Fen egitiminde argiimantasyon, en genel ifadeyle, 6grencilerin bilgi yapilandirma
stirecine katilmalar1 olarak tamimlanabilir (Ford, 2008). Acar’a (2008) gore
arglimantasyon becerilerinin 6gretimi, argiimantasyonu fen siniflarinda bilimsel akil
yiirlitme becerilerini gelistirmenin bir yolu olarak gdren fen egitimi arastirmalarinin
odaginda yer almaktadir. Arastirmaciya gore bilimsel akil yiiritme modeli, hem
bilim felsefesi hem gelisim psikolojisinden bazi1 perspektiflerle desteklenmektedir.
Fen egitiminde 6grenciler i¢in dnemi giderek daha da artan anahtar bir akil yiiriitme
uygulamasi olarak goriilen argiimantasyon silirecine dahil olan bireyler; olgular
mantik ¢ercevesine oturtarak kendi anlayiglarini dile getirir ve fikirleri dogrultusunda
karsisindakini ikna etmeye galigirlar (Berland ve Reisier, 2009). Berland ve McNeill
(2010), arglimantasyonun Ogrencilerin bilgi iddialarin1 olusturma ve onlari
gerekgelendirmeye imkan veren bilimsel bir uygulama olmasi nedeniyle fen
egitiminin temel bir hedefi haline geldigini belirtmislerdir. Bricker ve Bell (2008) ise
arglimantasyonu; bilimin temel epistemik bir uygulamasi olarak tanimlamis ve buna
bagli olarak fen egitiminin hedefinin 6grencileri yalnizca fen konularinda
uzmanlastirmak degil bunun yaninda onlara tartisma siireglerine katilmay1 6gretmek
olmasi gerektigini vurgulamistir. Bu bakis agisina gore argiimantasyonun fen
simiflarina  dahil edilmesinin temel rasyonellerinden biri, Ogrencilerin bilimin
epistemik yonlerini anlamalarina yardim etme potansiyeline sahip olmasidir (Duschl,
2008). Bu nedenle fen egitimi igerisinde eger Ogrenciler argliiman olusturabilir,
olusturduklar1 arglimanlar1 mantikli bir tabana bagli kalarak gerekgelendirebilir ve
uygun nedenlerle destekleyebilirlerse o zaman c¢oklu bakis agisiyla diisiinme

becerisine sahip olacaklardir (Simonneaux, 2008).

Fen egitiminde argiimantasyonun kullanimma yénelik ii¢ farkli goriis mevcuttur. Tk
goriise gore argiimantasyon, bilimin temel bir uygulamasidir (Newton vd., 1999).
Ikinci gériis, argiimantasyonun bilim epistemolojisini 6grenmek igin bir mekanizma
oldugunu iddia ederken (Sandoval ve Millwood, 2008) son goriis ise
baglamsallastirilmis argiimantasyonun vatandaslik egitimine hizmet ettigi seklinde

kavramsallastirilmistir (Zeidler ve Sadler, 2008). Diger yandan von Aufschnaiter vd.
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(2008), fen egitiminde argiimantasyonu asagida belirtilen ti¢ temel gerekge tizerinden

aciklama yoluna gitmislerdir. Bu gerekgeler su sekilde belirtilmistir;

1. Argiimantasyon siirecine dahil olmak, bilimsel bilgiyi gelistirir ve ilerletir:
Bilim insanlar1, herhangi bir olgu hakkinda bilgiye ulasmak i¢in ortaya ¢ikan
kanitlari, degerlendirir ve bu kanitlar 1s181inda hayal giicilinii, biligsel yapisini
kullanarak argiimanlar olusturur ki bu da bilim insanlar1 i¢in merkezi bir
aktivitedir (Lawson, 2003).

2. Sosyal yasamda bilimsel fikir yiiriitmeler esnasinda argiimantasyon
kullamlir: Giinliik hayatta herhangi bir konu hakkinda yapilan akil
yiiriitmeler sirasinda belirli kanitlar dogrultusunda bilgiye ulagsmak igin
farkinda olmadan da argiimantasyon siirecleri kullanilir. Ortaya c¢ikan
bilginin, iddianin gegerligi ve giivenilirligi degerlendirilir (Simon, Osborne
ve Erduran, 2003).

3. Ogsrencilerin bilimi 6grenmesi icin argiimantasyon gereklidir: Konusmak,
varsayim yapmak, argiiman sunmak ve bunlar tartismak icin bir firsat sunar.
Ogrenciler konusurken goriislerini hakli ¢ikarmaya calisirlar ve belirli
kavramsal anlayislart desteklemek icin gerekgelerini ifade ederler. Bu
durumda digerleri de mevcut alternatifleri ve siiphelerini 6ne siirerek itiraz
edecek ve boylece daha net bir kavramsal anlayis ortaya ¢ikacaktir (Newton
vd., 1999).

Belirtilen bu ii¢ argiimanin bilimsel bilgi ve argiimantasyonun koordinasyonunda
onemli bir rol oynadiklart disiiniilmektedir. Son yillarda, fen egitiminde
argiimantasyona yonelik 6grenme siirecinin farkli yonlerine atif yapan bir¢ok ¢alisma
yapilmustir. Bu ¢alismalar; dgrencilerin arglimantasyon siirecine katildiklarinda fen
konularin1 daha iyi O6grenebileceklerini (Zohar ve Nemet 2002), karmagik akil
yiiriitme ve elestirel diistinme becerilerinin gelisebilecegini (Lawson, 2003; Sadler,
2004), bilimsel bilginin nasil iretilecegini ve dogrulanacagini anlayabileceklerini
(Driver vd., 2000; Osborne vd., 2004) ve iletisimsel becerilerinin gelisebilecegini
vurgulamiglardir (Kuhn ve Udell, 2003). Bu ¢alismalarda daha ¢ok bilimsel bilgi ve
anlayislarin gelisiminde argiimantasyonun 6nemi (von Aufschnaiter vd., 2008) ve

sinif baglamlarinda argiimantasyon sdyleminin analizi iizerine odaklanilmistir
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(Osborne, Erduran ve Simon, 2004). Buna gore fen egitiminde arglimantasyona
yonelik genel arastirma egilimleri, tim yas gruplarindaki bireylerin iyi desteklenmis
argliimanlar1 yapilandirmada zorluklar yasadiklarin1 6ne stirmektedir (Kuhn, 1991,
1993; Driver vd., 2000). Zeidler (1997), 6grencilerin temel olarak argiimantasyon
stirecinde olusturduklart hatali argiimanlarin nedenlerini agsagida gosterildigi gibi bes

madde altinda toplamistir.

1. Gegerlilik ile ilgili sorunlar: Eger 6grenciler bir iddianin dogru olduguna
inaniyorsa onlarin inancima zit diisen gerekgeler olsa bile bu iddiay
dogrulama yoluna giderler.

2. Yetersiz bir argiiman yapisi anlayisi: Ogrenciler, herhangi bir &nyargiyi
dogrulama ve bunun dogrultusunda gegersiz verileri ¢ok az goz ardi etme
egilimindedirler.

3. Temel inanglarin argiimantasyon iizerindeki etkisi: Ogrencilerin inanglari ile
tutarli olan arglimanlar, onlarin inanglara zit olan argiimanlara gore daha
ikna edicidir. Bu zayiflik 6grencilerin kars1 argiimanlari ve elestirileri
degerlendirme yetenegini sinirlandirir.

4. Kamitlar: yetersiz ornekleme: Ogrenciler, hangi verinin inandiric1 olacagi
konusunda emin degildir ve onlar eldeki verileri kullanmadan 6nce sonuca
atlama egilimindedirler. Burada ayni zamanda 6grencilerin sahip oldugu
olasiliksal bilgi ve istatistik anlayis1 arasindaki islevsel eksiklikler bir engel
olusturmaktadir.

5. Kamit ve argiiman gosterimini degistirme: Ogrenciler, onlara sunulan
kanitlart yeterli olarak gdérmez ve problem baglami hakkinda ek iddialar
ortaya atar ve hatta onlara sunulan kanitlarin sinirlar1 6tesinde sonuca

ulagmak i¢in dnyargilarini kullanirlar.

S6z konusu zorluklarin iistesinden gelme amagh yapilan arastirmalarda elde edilen
bulgular, argiimantasyon becerilerinin dort haftalik ¢ok kisa bir siiregte dahi
gelistirilebilecegini gostermistir (Kuhn, 1993; Zohar ve Nemet, 2002; Venville ve
Dawson, 2010; Kaya, 2013). Bununla birlikte bir¢ok arastirmaci; kiigiikk grup
tartismalarina dahil olan 6grencilerin farkli biligsel seviyelerini ayn1 bilgi havuzunda

kullanarak degerlendirme avantajina sahip olduklar1 i¢in 6grenme ¢iktilarinin daha
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fazla gelisecegini iddia etmistir (Bell ve Linn, 2000; Sampson ve Clark, 2009).
Kortland (1996), fen siniflarinda 6grenciler tarafindan sunulan yetersiz argiimanlarin
iki nedenden kaynaklandigini belirtmistir. Bunlar; (1) argiimanlar: formiile etmedeki
tecriibesizlikler ve (2) tartisilan konuya iliskin bilgi eksiklikleridir. Osborne vd.
(2004), dogrudan arglimantasyon siirecine dahil olan 6grencilerin siire¢ sonunda
arglimantasyon becerilerinin anlamli bir sekilde gelisecegini belirtmistir. Dawson ve
Venville tarafindan 2009 ve 2010 yillarinda yapilan galismalarda ise argiimantasyon
siirecine dahil olarak temel argliman olusturma becerilerini O6grenmis olan
ogrencilerin yaptiklar1 arglimantasyonlarin herhangi bir 6gretim siirecine dahil
olmayan 6grencilerinkine gore daha kaliteli oldugu sonucuna ulasilmistir (Dawson
ve Venville; 2009, 2010). Literatiirde belirtilen agiklamalar dogrultusunda fen
siiflarinda arglimantasyon siirecine dahil olan 6grenciler, fikirlerini paylasir ve akil
yiirlitmeler yaparlar. Bunun sonucu olarak 6grencilerin 6grenme siireglerine aktif

katilimi saglanmis olur ve bu da ¢agdas fen egitimi igin 6nemli bir etkendir.
2.2.2. Argiimantasyon Siirecinde Ogretmenin Rolii

Fen simiflarina argiimantasyonu dahil etmek, sadece arzu edilen Ogrenme
hedeflerinde gerceklesen bir degisimi degil, ayn1 zamanda Ogretmenlerin yeni ve
farkli roller tistlenmesini de gerektirir (McNeill ve Knight, 2013). Bu baglamda fen
bilgisi 6gretmeninin rolii; 6grencilerinin tartismaci etkinliklere basarili bir sekilde
katilmalarin1 saglamaktir (McNeill, 2009). Cagdas fen egitimi yaklagimina gore ideal
bir fen bilgisi 6gretmeni temel olarak iki rol Gstlenmelidir (Kind, Kind, Hofstein ve
Wilson, 2011). Bunlardan ilki; 6grencilerinin kendi fikirlerini elestirel bir sekilde
sunacaklari tartigma ortamlarina katilmalarina tesvik etme rolidiir (Simon vd., 2006).
Ogretmenler, 6grencilerine bu ortami saglayarak, onlarin tartisma siireci icerisinde
alternatif hipotezleri degerlendirip ¢6ziimler sunarak bilgiye kendilerinin
ulasmalarma yardimci olacaklardir. ikinci rol ise argiimantasyon siirecinde iyi bir
model olmaktir. Erduran ve Jimenez-Aleixandre (2008) bunu; bilimsel epistemik
kriterleri nitelikli bir sekilde kullanan ve bu Ogrencileri bu kriterleri kullanma
konusunda ikna eden becerikli bir akran olarak tasvir etmistir. Zohar’a (2008) gore

ise basarili bir argiimantasyon Ogretimi; OGgretmenlerin, 6grencilerinin fikirlerini
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anlamalar1 ve smf ortaminda beklenmeyen olaylara karsi ¢6ziim iiretmelerini

gerektirir.

Fen egitimi iginde Ogretmenler, &grencilerinin bilim insani gibi diisiinmelerine
yardimer olarak bilim okuryazarligi icin 6nemli bir sorumlulugu yerine getirmis
olurlar. Argiimantasyon, bilim insanlari tarafindan iddialarin giivenilirlik ve
gecerliligini degerlendirmek i¢in kullanilan bir etkilesim formu oldugu i¢in fen
O0gretmenlerinin, Ogrencilerinin bu Onemli yasam becerisini 0grenmelerini
saglamalar1 6nem arz etmektedir (Kim vd., 2014). Bu nedenle O6gretmenlerin
arglimantasyon silirecine dair temel bilgi ve becerileri 6grenmeleri, siireci
igsellestirmeleri  gereklidir. Zembal-Saul (2009), argiimantasyon siirecinde
Ogretmenlerin nasil bir pedagojik beceriye sahip olmasi gerektigine yonelik yaptigi
caligmada; dgretmenlerin arglimantasyon ¢ercevesi igerisinde belirli noktalara dikkat
etmesi gerektigini One siirmiistiir. Buna gore Ogretmenlarin siif tartismalarina
rehberlik etmek icin belirli bir argiimantasyon becerisine sahip olmalari, kanita
dayali olarak iddialar gelistirmeleri konusunda 6grenci akil yliriitmelerini tesvik
etmeleri ve 6grencilerin 6zgiin bir sekilde bilim diline sahip olmalarini saglamalari
gerekmektedir. Zembal-Saul (2009), ayrica Ggretmenleri arglimantasyon siirecine
dahil etmenin onlarin sadece argiimantasyon yapma ve argiiman olusturma
becerilerini gelistirmeyecegini, bu siirecle birlikte onlarin arglimantasyon araciligiyla
bilim 6gretme konusundaki pedagojik becerilerini de test edeceklerini 6ne siirmiistiir.
Arastirmaciya gore arglimantasyon siirecine etkin bir sekilde katilan ve bu siireci
Ogretmeyi Ogrenen Ogretmen veya Ogretmen adaylari, cagdas fen egitimi
programlarinin 6ngordiigii iizere bilim epistemolojisi, kanita dayalilik, bilimin sosyal
ve kiiltiirel yonii gibi bilimin farkli bakis agilarina da sahip olurlar. Bu nedenle eger
fen bilgisi 0gretmen adaylari, egitim siireleri sirasinda arglimantasyona yonelik
aktivitelere katilma sanslarina sahip olurlarsa, gelecekte kendi smiflarinda bu
aktiviteleri kullanabilecek ve 0Ogrencilerini arglimantasyon siireglerine katilma

konusunda tesvik edebileceklerdir.

Ogretmen ve dgretmen adaylarinin argiimantasyon siirecine katilmalarinin pedagojik
anlamda onlara nasil yararlar saglayacagi veya dgretmen faktoriiniin argiimantasyon

stirecinde neden onemli oldugunu incelemeye yonelik bir¢ok arastirma yapilmistir.
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Bu aragtirmalardan Simon vd. (2006), 12 6gretmenle yaptiklart ¢alismada onlari
arglimantasyon siirecine dahil etmis donem basi-sonu arasindaki arglimantasyon
kalitelerini degerlendirmislerdir. Arastirmacilar; calisma sonunda argiimantasyon
kalitesi yiiksek olan 6gretmenlerin 6grencilerini argiimantasyon silirecine tesvik etme
konusunda daha istekli olduklarini tespit etmislerdir. Simon ve Johnson (2008) ise
yaptiklar1 ¢aligmada dort 6gretmenin argiimantasyon siireci icerisinde olusturduklari
portfolyolar1 incelemislerdir. Aragtirmacilar; argiimantasyon siirecinin égretmenlerin
hem argiimantasyon pedagojisi ag¢isindan beceriler elde ettiklerini hem de fen
egitiminde arglimantasyonun epistemik yoOnlerini igsellestirdiklerini  tespit
etmiglerdir. McNeill (2009), alt1 fen bilgisi 6gretmeni ve onlarin sinifinda yer alan
568 oOgrenci ile yaptig1 calismada; Ogretmenlerin argiimantasyon siirecinde
Ogrencilerin olusturdugu argiimanlari ve onlarin 6grenme seviyelerini yakindan
etkiledigini tespit etmistir. Ogretmen egitiminde fen bilgisi 6gretmen adaylarmin
tartismact etkinliklere katilma agisindan tesvik edilmesinin argiimantasyon
slireglerini taniyabilmeleri ve temel argiimantasyon becerilerini elde edebilmeleri
acisindan onemli bir adim oldugunu savunan Vieira vd. (2015) tarafindan yapilan
calismada ise 26 fen bilgisi O0gretmen adaymin argiimantasyon siireci sonunda
pedagojik bilgilerinin ne derecede gelistigi incelenmistir. Arastirmacilar, katilimcilar
iki zit kutba ayirmis ve gesitli argiimantasyon etkinliklerinin fen egitiminde 6grenme
ve aktif katilmi saglamak agisindan onlara nasil bir katki yaptigin1 gormeyi
amaglamislardir. Arastirmacilar siire¢ sonunda fen egitiminde argiimantasyonun
etkililigi acgisindan ii¢ 6nemli sonuca ulagsmislardir. Bu sonuglardan ilki, 6gretmen
adaylarmin argiimantasyon siireci igerisinde kendilerini aktif bilgi ireticisi
pozisyonunda gordiikleri seklindedir. Diger bir 6nemli sonug ise kendilerini siire¢
icinde “canlandiric1” seklinde tanimlayan 6gretmen adaylarinin 6gretme baglaminda
bu siirece dahil olma konusunda istekli olduklaridir. Son olarak siirece katilan
O0gretmen adaylarinin argiimantasyon yapma ve tartismaci etkinlikleri yonetme
yetenekleri  gelismistir. Burada belirtilenlerin - sonucu olarak  dgrencilerin
arglimantasyon siirecinde etkin olarak yer almalarmi saglamada sadece egitimsel
reformlar sonucunda olusturulan programlara bagli kalmanin yeterli olmayacagy,
bununla birlikte aktiviteleri diizenleyen 6gretmenlerin de siirece etkin katilimlarinin

gerekli oldugu 6ne ¢ikmaktadir.
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2.2.3. Sosyobilimsel Argiimantasyon

Gliniimiizde bilim ve teknolojinin gelismesiyle birlikte enerjiye olan ihtiya¢ da
artmistir. Bu alanda gelisim gosteren toplumlarda enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in
farkli yollara gidilmektedir. Niikleer, giines ve hidroelektrik enerji santralleri gibi
farkli alternatiflerin var olmasi ve bu enerji tiirlerinin toplum agisindan olumlu ve
olumsuz sonuglar1 beraberinde getirmesi, onlarin ikilem yaratan konular olmalarina
neden olmustur. Bunun yaninda gen terapisi, GDO’lu {iriinler ve klonlama gibi tiirleri
icinde barindiran biyoteknoloji uygulamalar1 da, igerisinde zit goriisler barindiran
konular arasindadir. Bu durumlarin tiimiinii kapsayan ve 6zellikle son 20 yilda fen
egitimi agisindan 6nemli bir arastirma alani olarak “sosyobilimsel konular” 6n plana
cikmugtir. “Sosyobilimsel konu” terimi, kendi {irin ve siiregleriyle birlikte bilim ve
teknolojiyi birbirine baglayan gesitli sosyal ikilemleri temsil eder. Zeidler vd. (2005),
sosyobilimsel konulari, 6grenenlerin kiiltiirel gelisimlerini destekleyen ve bilimin
etik boyutlarini ele alarak miizakere siireclerine etkin bir sekilde katilmalarini tesvik
eden “gelismis pedagojik bir strateji” olarak tanmimlamislardir. Bu konular; kanit
tabanli arglimantasyonu, uzlas1 kiiltiiriint, kiiltiirel akil yiiriitmeyi ve kavramsal
bilgileri anlamak ve onlar1 uygulamay1 i¢eren bilim okuryazarlhigina katki saglayan
stiregler ve bilimsel bilgi gelisimini saglamak i¢in etkili bir baglam olarak ortaya
cikmistir (Sadler, 2009). Bu nedenle 6grencilerin bilimsel tabanli sosyal ikilemleri
iceren sosyobilimsel konular hakkinda nitelikli kararlar vermesine yardim etmek,
bilim okuryazarliginin temel bir bileseni olarak diisiiniilmektedir (Fleming, 1986).
Diinya c¢apindaki bir¢ok fen egitimci ve arastirmacisi, sosyobilimsel konularin
modern fen egitimi i¢in O6nemli bir ara¢ oldugunu ve sosyobilimsel konularin
glinimiiz fen siniflarina fazlasiyla dahil edilmesi gerektigini vurgulamistir (Sadler,
2004; Sadler ve Zeidler, 2005a; Hodson, 2013). Nielsen’e (2012) gore sosyobilimsel
konularin fen egitimi agisindan bir¢ok yarari bulunmaktadir. Bu siirece déhil olan
ogrenciler, coklu bakis agisiyla daha bilingli kararlar verebilmeyi 6greneceklerdir.
Bunun dogrultusunda 6grenciler daha nitelikli akil ylirlitmeler yaparak sadece

bilimsel igerikleri 6grenmekle kalmayip, elestirel diislinme becerileri de gelisecektir.

Etkili bir fen egitimi i¢in 6grencilerin yalnizca bilimsel acidan degil sosyobilimsel

acidan da 0gretim siirecine dahil edilmeleri 6nem teskil etmektedir. Bilindigi {lizere
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sosyobilimsel konular bilimsel bir ilgi ile etik veya ahlaki bir bilesen igeren sosyal
konularin dahil edilmesi {izerine odaklanir. Bu baglamda sosyobilimsel konular; agik
uclu olmasi, tartismali dogasi ve etik veya ahlaki akil yiiritmeler barindirmasi
bakimindan ii¢ ana karakteristige sahiptir (Zeidler vd., 2002; Sadler ve Fowler,
2006). Sosyobilimsel konularin iginde yer alan bu bilesenler, &grencilerin
kendilerinden farkli diislinen digerleriyle bu konular hakkinda elestirel diisiinerek
tartismalarina olanak tanir. Arglimantasyon ve bilimin dogasi ile birlikte 6grencilerin
bilim okuryazari bireyler olarak yetismesini tesvik etmede onemli bir role sahip olan
sosyobilimsel konu baglamu, literatiirde fikir birligine varilmis {i¢ temel karakteristigi
de beraberinde getirmektedir. Buna gore sosyobilimsel konular; etik kaygilari i¢inde
barindan kompleks sosyal problemler esliginde nitelikli bir bilim 6grenme baglami
ve gergek diinya konularinin bilimsel ve sosyal yonlerine iliskin alternatif bakis
acilarini inceleme imkani saglamakla birlikte bir bireyin bilim igerigi anlayist ve
inang tabanli bilgi alani tizerindeki kisisel ve sosyal yansimalarini 6n plana ¢ikarir
(Zeidler vd., 2005; Zeidler, Sadler, Applebaum ve Callahan, 2009). Bu ¢ergeveyi
destekleyen egitimci ve arastirmacilar; Sosyobilimsel konularin, 6grenenlerin (1)
bilimin dogas1 bilgilerini, (2) bilimsel bilgiyi elestirel bir sekilde inceleme
becerilerini, (3) fen konularini anlamalarint arttrimak ve (4) fikirlerini savunma
becerilerini tegvik etmek i¢in kullanilabilece§ine inanmaktadirlar (Zeidler, 2003;
Sadler, 2004).

Burada belirtilenler 15181nda; sosyobilimsel konularin temelinde bilim olsa da sadece
bilimsel bilgiye dayanarak ¢oziilemedikleri, sosyal yonleri de igerdikleri igin farkli
bakis agilarinin ve tartisma siireglerinin entegre edilmesi ile ¢oziimlerinin miimkiin
oldugu anlagilmaktadir. Dolayisiyla sosyobilimsel konular ile karsi karsiya kalan
ogrencilerin karar verme ve argiimantasyon siireglerine dahil olmalar1 kaginilmaz
olur. Bununla birlikte sosyobilimsel konularin argiimantasyon siireclerine uygun
olmasmin en temel nedenlerinden biri de bu konularin deger tabanli olmasidir.
Sosyobilimsel konular agik bir sekilde yontemsel ve kavramsal baglami iclerinde
barmdirsalar da ¢ozlimleri sirasinda kiiltiirel akil yiiriitmelere ihtiya¢ duyulmasi,
onlarin argliimantasyon siireci iginde ele alinmalarin1 gerektirmektedir. Sosyobilimsel
konularin fen egitimindeki islevine yonelik yapilmis ¢alismalarin ¢ogu, bu konularin

bilim-teknoloji-toplum iliskisini igerdikleri ic¢in ikilem yaratan, miizakere-akil
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yiiriitme siireglerine agik olduklarini 6ne siirmiiglerdir (Sadler, 2004, 2006, 2009).
Topgu, Sadler ve Tiiziin-Y1lmaz (2010) ve birgok fen egitimi arastirmacist (Zeidler,
1997, 2003) da sosyobilimsel konularda akil yiiriitme ve argiimantasyon siire¢lerinin
taban tabana benzerlik gosterdigini, kaliteli bir akil yiirlitmenin oldugu siirecin
kaliteli bir argiimantasyonun kaniti oldugunu belirtmislerdir. Sosyobilimsel konular1
tartismak, bir karara odaklanmak ve bu konular hakkinda bir dizi analiz yapmay1
gerektirir (Cross ve Price, 1992). Bu analiz tiirleri asagida belirtildigi bigimde

acgiklanmislardir.

1. Sunulan argiimanlari anlamak: Gozlem ve teori arasindaki farki ayirt
edebilmek; cikarimlari, varsayimlari ve yansimalarin anlamini gérmek ve
kanitlardan ayrilan goriis ve inanglart acikliga kavusturmak,

2. Bilimsel bilginin epistemolojik temelini anlamak: Kavramsallastirmanin
roliinii gérmek, teorinin varsayimsal dogasini anlamak, kanit ve teoriyi
koordine ederken bu ikisini birbirinden ayirt edebilmek ve gézlem ve bunun
tersi tizerine olusturulan teorinin etkisini kabul etmek,

3. Uzerinde diisiiniilen konu ile ilgili bilimsel alan hakkinda bilgi sahibi
olabilmek: Konu hakkinda arastirmalar yapmak, mevcut literatiirii taramak.

4. Bilimsel bir tabana sahip olan sorular ile diger bilgi tipleri (ekonomik, etik
vs...) arasindaki farki ayirt edebilmek.

5. Kisisel ve sosyal degerlerin ve bilimde karar vermeyi etkileyen
perspektiflerin farkinda olmak.

6. Farkli perspektiflerden kanitlar1 degerlendirmek ve ¢atismaci etkilesimlerden

kaginmak.

Literatiirde One siiriilen kavramsallagtirmalar 151g1nda sosyobilimsel arglimantasyon
slirecinin  Ogrenciler icin bilgilerini yansitma, analiz etme ve aktif bir sekilde
degerlendirme imkaninin yaninda 6grencilerin iddialarim1 gerekg¢elendirme ve karar
verme stirecine dahil olma olanagi da sagladig1 diisiiniilmektedir. Bununla birlikte
fen egitiminde dogrudan argliimantasyon dgretiminin sosyobilimsel konu baglaminda
kullanilmas: ile ogrencilerin kendi degerlerinin farkinda olabilme, farkli bilgi
kaynagi ve alternatif pozisyonlari degerlendirebilme ve sosyobilimsel konularda

kendi akil yiirlitme stratejilerini kontrol edebilme becerileri gelisecektir.
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2.2.4. Toulmin Argiiman Modeli

Arglimantasyon teorisi, giinliik baglamlarda ortaya c¢ikan mantigi tanimlama
ihtiyacindan dogmustur. Bu teorinin gelisimine “The Uses of Argument” adh
kitabiyla ufuk agici katkilar veren Toulmin’e (1958) gore pratik durumlardaki
arglimanlarin ¢ogu; iddia, veri, gerekge ve destekleyici gibi argliman formlar
diizeninde bulunan somut argiimanlar seklindedir. Temel olarak Toulmin’in sunmus
oldugu bu model; veriden bir sonuca veya bilgi iddiasina ulagsmay1 saglayan akil

yiiriitme bilesenlerini igerir.

Bundan Dolay:

v
VERI e iDDiA

Clinkii

l Clinkii

DESTEKLEYIcCi

Sekil 2.1. Toulmin argiiman modeli (1958)

Toulmin Argliman Modeli (1958) semasinda (Sekil 2.1) yer alan argiiman

bilesenleri; Driver vd. (2000) tarafindan su sekilde tanimlanmaistir;

Veri: One siiriilen iddialar1 desteklemede referans sayilabilecek durumlardir.
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Iddia: Degerleri ortaya koyan sonuglardir.

Gerekge: Veri, bilgi iddiast veya sonuglar arasindaki etkilesimi dogrulamak ig¢in

sunulan nedenlerdir.

Destekleyici: Belirli bir gerekgeyi dogrulamayi saglayan, genellikle ortak bir fikir

birligine varilmis temel varsayimlardir.

Ciiriitme: 1ddianin dogru olmadig1 zamanki kosullar1 belirtir.

Stmirlayici:  1ddiamn  dogru olarak almabilecegi kosullar1 belirtir, iddiadaki

sinirliliklar temsil eder.

Toulmin argiiman modeli; karsilikli etkilesim i¢inde bulunan bir iddia setindeki bir
iddiay1 destekleyen veri, veri ile iddia arasindaki baglantiyr saglayan gerekge,
gerekegeleri giiclendiren destekleyici ve son olarak iddialarin dogru olmadigi
durumlar1 gosteren c¢iiriitme bilesenlerini iceren bir arglimanin yapisint gosterir
(Erduran vd., 2004). Bu ger¢eveye gore bir akil yiiriitme siireci olarak
arglimantasyon, baglama bagimli dogaya sahip olan iddia, veri, gerek¢e ve
destekleyici gibi basit formlarin etki alani1 arasinda goriilebilir. Diger bir deyisle
iddia, veri, gerek¢e ve destekleyicinin ne olacagi baglama bagimlidir (Toulmin,
1958). Daha net ifadeyle argiimantasyon siirecinde sonuglara varmak i¢in analitik
argiimanlarin aksine gerekce ve destekleyicilerin, bilgiyi igermelerine gerek yoktur.
Bu anlamda veri ve sonuclar arasinda meydana gelen akil yiiriitme siireci,
olusturulan iddia ve argiiman igerigine bagimli oldugu i¢in tahmin edilemeyebilir.
Fen egitiminde argiimantasyona yonelik arastirma yapan bir¢cok arastirmaci,
gelistirdikleri argiimantasyon degerlendirme araglarinda analitik bir ¢erceve olarak
Toulmin argiiman modelini temel almistir (Erduran vd., 2004; Sadler ve Donnelly,
2006; Sadler ve Fowler, 2006; Venville ve Dawson, 2010). Erduran vd. (2004), bu
modeli temel alarak, fen smiflarinda 6gretmen ve Ggrenciler arasindaki tim simnif
tartigmalar1  ve Ogrenciler arasindaki kiiciik grup tartigmalarinda yapilan
argiimantasyonlarin kalitesini analiz etmek i¢cin metodolojik bir ara¢ gelistirmislerdir.
Burada argiimantasyon kalitesi, 6grenciler arasinda dile getirilen ¢iiriitmelerin varligi

ve dogasi bakimindan tanimlanmaktadir. Kuhn (1991), bu baglamda giiriitme
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olusturma becerisinin argiiman ve karsi argiimanin daha gegerli oldugu durumlari
dikkate alarak alternatif ve orijinal teorileri birbirlerine entegre edilmesine bagimli
oldugunu 6ne siirmiistiir. Bu nedenle 6grenciler, daha yiiksek bir argliimantasyon
becerisini gdsteren bir karsi argiiman ile karsilastiklarinda kendi argiimanlarini
desteklemek i¢in karsi argiimana yonelik ¢iirtitmeleri kullanabilirler (Sadler ve
Donnelly, 2006).

Simon’a (2008) goére Toulmin argiiman modeli’nin fen smiflarinda yapilan
argiimantasyonlar1 analiz etmek i¢in kullanilmasi, aragtirmacilara belirli yonlerden

avantajlar saglar. Bu avantajlar su sekildedir;

e Bu model ile 6grenci argiimanlarindaki bilesenleri tespit etmek ve
arglimantasyon kalitesini analiz etmek daha kolaydir.
e Toulmin argiiman modeli, yazili ve sozlii argiimanlarin transkriptlerine

kolaylikla uygulanabilir.

Toulmin argliman modelinin avantajlarinin yani sira bazi simirliliklar1 da mevcuttur.

Bu smirliliklar su sekildedir;

e Argiimantasyon soylemi igerisinde yer alan iddialar baz1 durumlarda gizli bir
sekilde sunuldugu i¢in bu iddialar1 belirlemede zorluklar yasanmaktadir.

e Veri, gerekce ve destekleyiciler hatali olabilir veya birbirlerine karistirilabilir.

e Argiimanlar1 analiz eden arastirmacilar, daha c¢ok argiiman yapilarina
odaklanarak argiimanlarin igerigini gbzden kacirabilirler. Bu da kanitlarin

kalitesini degerlendirmek acisindan sinirlilik yaratir.

2.2.5. Argiiman Yapisim1 Belirlemede Kullamlan Diger Modeller

Fen egitiminde arglimantasyon silirecine dahil olan bireylerin olusturduklar
arglimanlarin yapisin1 belirlemede yaygin olarak kullanilan Toulmin argiiman
modeli’nin yani sira argiiman yapisini farkli baglamlarda ele alan bagka modeller de
bulunmaktadir. Sampson ve Clark (2008), bu modelleri alan-genel ve alan-ézel
olarak iki baslik altinda toplamustir.
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Alan-genel: Bu baslik adi altinda olusturulan modeller; sadece tek bir alanda degil
diger alanlarda da olusturulan argiimanlarin degerlendirilmesine olanak
saglamaktadir. Alan-genel kapsaminda ele alinan iki model mevcuttur. Bunlardan
birisi Toulmin (1958), digeri ise Schwarz, Neuman, Gil ve ilya (2003) tarafindan
gelistirilmistir. Schwarz vd. (2003), Toulmin argiiman modelinden farkli olarak
tasarladiklart modelde, daha ¢ok bir argiimanda yer alan gerekgelerin, yap1 ve kabul

edilebilirligi lizerine yogunlasmis ve bu baglamda bir model olusturmuslardir.

Alan-ézel: Bu baslik altinda gelistirilen modeller, sadece fen alaninda ya da bilimin
herhangi bir dalinda iretilen argiimanlarin degerlendirilmesinde kullanilan
modellerdir. Alan-6zel kapsaminda degerlendirilen dort farkli model bulunmaktadir.
Zohar ve Nemet (2002) tarafindan gelistirilen model, bir argiimanda bulunan
gerekcenin igerigine odaklanmaktadir. Bu modelde 6grenciler tarafindan iiretilen
yazili argimanlarin kalitesi, gerekgenin icerigi baglaminda degerlendirilmektedir.
Kelly ve Takao (2002) tarafindan gelistirilen modelde bir argiimanin kalitesini
belirleyen en 6nemli etken; o argiimanin sahip oldugu epistemolojik diizeylerdir.
Lawson (2003) ise gelistirdigi modelde bir arglimanin hipotetik-dediiktif
gecerliligine odaklanmigtir. Son olarak Sandoval (2003), bilimsel argiimanlarin ve bu
argiimanlarin degerlendirilmesi {izere olusturulmus yaklasimlarin, epistemolojik ve
kavramsal kaliteden yoksun olmamasi rasyonelini géz 6niinde bulundurarak model

sunmustur (Sampson ve Clark, 2008).

2.3. Bilimin Dogas1

Yizyillardir felsefeciler; bilimin, bilmenin diger yonlerinden farkli olan sinirlarini
belirleme tartismasi icinde yer almaktadirlar. Akilci, gercekci, nesnel ve deneysel
belirsizliklere iliskin sorular bilim felsefecileri tarafindan halen ¢oziimlerini
beklemelerine ragmen fen egitimcileri, bilimin kapsama alaninda bulunan giigliik ve
siirliliklart ¢ozmek igin temel bir tamimlama sunmustur (Abd-El-Khalick ve
Lederman, 2000; Lederman, 1992; McComas, Clough ve Almazroa, 2002). Bilim
epistemolojisine iligkin sunulan bu temel niteleme, bilimin dogast olarak
bilinmektedir (Sadler, 2004). Fen egitimi aragtirmacilari, genel olarak bilimin

dogasimnin fen egitiminde 6nemli bir rolii oldugunu kabul etmelerine ragmen
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literatiirde “bilimin dogas1” kavramina iliskin fikir birligine varilmis ortak bir
aciklama veya tanimlama bulunmamaktadir. Lederman’in (1992) yaptig1 islevsel bir
tanima gore bilimin dogasi; bilim epistemolojisi, bilmenin bir yolu olarak bilim veya
bilimsel bilgiye 6zgii varsayimlar ve degerler ve onun gelisimini kapsayan olgularin
timii anlamina gelmektedir. Ryder, Leach ve Driver’a (1999) gore ise bilimin
dogasi, bilimin genel yapisi ve sosyal yonii ve bilim insanlarmin kendi
arastirmalarinda  verileri nasil topladiklari, kullandiklar1 ve yorumladiklari
hakkindaki anlayislarin tiimii olarak ifade edilir. Kisaca bilimin dogasi, bilimin
epistemolojisine hizmet eden ve daha c¢ok bilimin sosyal yoniiniin anlagilmasina
olanak saglayan, bilimsel bilginin gelisimine iliskin degerler ve varsayimlar olarak

tanimlanabilir.

2.3.1. Bilimin Dogasi1 ve Karakteristikleri

Fen egitimcilerinin 50 yildan daha fazla siiredir {izerinde ¢aligtiklar1 bilimin dogasina
yonelik genel bir tanimlama olmamasina ragmen ortak goriis birligine varilmis,
bilimin dogasini temsil eden karakteristikler 6ne siiriilmiistiir. Bu karakteristikler;
“bilimin dogas1 yonleri” olarak adlandirilmaktadir (Lederman, 2007). Toplamda yedi
baglik altinda toplanan bilimin dogasi yonleri, Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman
(1998) tarafindan bilimsel bilgi karakterize edilerek gelistirilmistir. Bu yonler su
sekilde belirtilmistir;

Bilimsel bilginin degisebilir dogast,

Bilimsel bilginin deneysel yapisi,

Gozlemler, ¢ikarimlar ve bilimde teorik basliklar,
Bilimsel bilginin siibjektif tiretimi,

Bilimsel bilginin sosyal - kiiltiirel yapisi,

Bilimsel bilginin yaratic1 dogas,

N o g s~ w D Pe

Bilimsel teoriler ve kanunlar.

Bazi fen egitimcileri bilimin dogasinin genel olarak yedi yoni bulundugunu kabul
etmelerine ragmen sorgulama-argiimantasyon siirecinin bilimin dogasi icerisinde yer

alip almadigina yonelik belirli kuskular1 bulunmaktadir. Bilimin dogasina iliskin var
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olan farkli diislinceler, bilimin 6zel yonlerinin yani sira bilimin dogasi ile bilimsel
stiregler arasindaki ayrimdan kaynaklanmaktadir. Hipotez kurma ve veri yorumlama
gibi bilimsel siiregler epistemik eylemler olarak goriilmektedir. Bununla birlikte
“Bilimsel Devrimlerin Yapis1” adli eseriyle bilim felsefesine yeni bir ¢ehre
kazandiran Thomas Kuhn (1970), bilim insanlarinin kendi arastirma uygulamalarinin
altinda yatan epistemolojiler hakkinda herhangi bir fikre sahip olmadiklarini, olsalar
bile bu fikrin ¢ok az oldugunu one stirmiistiir. Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve
Schwartz (2002), bilimsel bilgiyi; (1) deney tabanli (dogal diinya gézlemlerinden
elde edilen veya onlara dayanan), (2) degisebilir (mevcut veriler lizerinde yeni bakis
acilar1 ve elde edilen yeni veriler ile degisebilme olasiligl), (3) dogasinda oznelligi
baridiran (teori tabanl) ve (4) kismi olarak insamin ¢ikarimi, hayal giicii ve
yaraticiligimin iriinii seklinde tasvir etmislerdir. Arastirmacilar; bilimsel bilginin bu
dort temel Ozelligine ek olarak iki 6zellige daha sahip oldugunu belirtmislerdir.
Bunlar; (1) bilimsel bilginin gelisiminde gozlem ve ¢ikarimin rolii ve (2) bilimsel
teoriler ve kanunlar arasindaki iligki seklindedir. McComas vd. (2002) ise bilimin
dogasin1 6zetleyen {i¢ ana kategori iizerinde durmuslardir. Bu kategoriler; bilimsel
epistemoloji, bilimsel siiregler ve bilim sosyolojisi ve tarihi seklindedirler. Belirtilen

tic kategorinin daha genis alt bagliklar1 ise su sekildedir;

1. Bilimsel Epistemoloji

e Bilim, dogal olgular1 aciklama girisimidir,

e Bilimsel bilgi; gozlem, deneysel kanit, rasyonel deliller ve siiphecilige
dayanur,

e Bilimsel bilgi; uzun Omiirlii olmasmma ragmen degisebilir bir karaktere
sahiptir,

e (Gozlemler, teori tabanlidir,

e Kanunlar ve teoriler, bilimin farkli rollerine hizmet ederler. Bu nedenle
ogrencilerin teorilerin onlara ek deliller eklendik¢e yasalara doniisecek
seklinde diisiinmemelidirler,

e Bilim ve teknoloji, birbirini etkiler.

2. Bilimsel Siiregler
e Bilim yapmak i¢in tek bir yol yoktur (adim adim ilerlenen evrensel bir

yontem yoktur),

28



e Bilim insanlar1 yaraticidir,
e Bilim insanlarmin dogru kayit tutmalari, akran degerlendirmelerine ve
tekrarlanabilirlige onem vermeleri gerekir,
e Yeni bilgiler acik ve net bir sekilde rapor edilmelidir.
3. Bilim Sosyolojisi ve Tarihi
e Tum kiiltiirlerden insanlar bilime katkida bulunur,
e Bilim, sosyal ve kiiltiirel geleneklerin bir par¢asidir,

e Bilim tarihi, bilimin evrimsel ve devrimsel karakterini ortaya koyar.

2.3.2. Bilimin Dogas1 ve Bilimsel Epistemolojik inanclar

Ogrencilerin  kavramsal anlayiglari ve bilim ve bilimsel bilgi yoniindeki
epistemolojik gortsleri, fen egitiminin en 6nemli iki ¢iktis1 olarak goriilmektedir
(Yore, 2003). Bilimin dogas: terimi genel olarak bilimsel bilginin karakteristikleri
degerleri ve varsayimlarin1 temsil ederken (Lederman, 1992) bilimsel epistemolojik
inanglar ise Hofer ve Pintrich’in (1997) bakis agisina gore bilimsel bilginin dogasi
hakkindaki inanglar1 temsil etmektedir. Genel olarak “bilimin dogasi1” ve “bilimsel
epistemolojik inanglar” bilimsel bilginin dogasina iliskin bazi ortak konular1 paylagsa
da belirtilen iki kavram arasinda temel yonlerden farkliliklar da mevcuttur. Bilimin
dogasi, bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yoniine daha ¢ok agirlik verirken bilimsel
epistemolojik inanglar ise daha cok bilimsel bilginin gerekcelendirilmesi iizerine
yogunlagmaktadir. Bilimin dogasi, epistemolojik inanglarin bilesenlerinden biridir ve
bilginin dogas1 hakkindaki inanglar1 kapsar. Bu nedenle bilimin dogasi, epistemolojik
inanglarin bir pargasi olarak kabul edilebilir (Lederman, 2007). Epistemoloji; bir
kiginin bilginin dogasini ve bilme siireglerini nasil gordiigii hakkindaki inanglarin bir
formunu olusturur (Hofer ve Pintrich, 1997). Buna ek olarak Hofer ve Pintrich
(1997), bireylerin epistemik anlayislarini daha iyi temsil eden dort temel yapi
tizerinde durmustur. Bunlar; (1) bilginin kesinligi, (2) bilginin sadeligi, (3) bilgi
kaynagr ve (4) bilmek icin gerek¢e seklindedir. Bu yapilardan ilk ikisi bilginin
dogasini temsil ederken diger ikisi ise bilme siire¢lerini temsil eder. Epistemolojik
anlayiglar, Mason ve Scirica’ya (2006) gore bilgi ve bilmenin ne oldugu ile ilgilidir.
Epistemolojik anlayisin gelisimsel sirasi, c¢ocukluk evresinden (mutlakiyetci)

ergenlik (belirsiz) ve erken yetiskinlige (cok yonlii diisiinen) kadar olan evreleri
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icerir (Kuhn, 1991; Mason ve Scirica, 2006). Mutlakiyetgci (absolutist) seviyede bilgi,
kesin ve degismezdir. Belirsiz (multiplist) seviyede ise bilgi belirsiz ve her birey
kendi goriisiine sahiptir. Cok yonlii diisiinen (evaluatist) seviyede ise digerlerinden
daha gerekgeli olarak savunulan bilgi modelleri vardir. Yang ve Tsai (2012),
epistemolojik inanglarin ii¢ temel yonii oldugunu belirtmislerdir. Bu yonlerden ilki;
degisebilirlik, yap1 ve form ile iligkili bilginin dogasi hakkindaki inanglar1 igerir.
Ikinci yon; bilgiyi yapilandirma, ozellikle de bilginin toplumun sosyal-kiiltiirel
boyutlarimi nasil etkiledigini belirleme asamasinda degerlendirme ve yargi
kriterlerini bilmenin dogasi ile iligkilidir. Son karakteristik ise fen egitiminin amag ve
stireclerinin  baglamsallagtirilmis kavramsal dogas1 ile ilgilidir. Epistemolojik
inanglarin bu kolektif yonleri, 6zellikle de sosyobilimsel konu baglami ile ilgili
olanlari, bilimsel bilginin dogas1 ile ortak bir amaca hizmet etmektedirler. Birgok
aragtirmada “epistemolojik anlayislar” ile “bilimin dogasi anlayiglari” birbirlerinin
yerine kullanilirken (McDonald, 2010) bazi arastirmalarda ise ‘“epistemolojik
anlayislar” yerine “epistemik” terimi kullanilmistir (Nussbaum, Sinatra ve Poliquin,
2008).

2.3.3. Bilimin Dogasina Yonelik Mitler

McComas’a (2002) gore dgretmen egitimi programlarinda verilen fen konularinin
bilim felsefesi ile etkilesim halinde olmamalari, 6grencilerin fen siniflarinda gergek
bilim deneyimlerini yasamalar1 konusunda engel teskil edecektir. Bu sekilde
diizenlenen bir fen egitimi programmin yer aldigi fen smniflari, O6grencilerin
McComas’in (2002) 6ne siirdiigii “bilim mitleri’ne sahip olmalarina neden olacaktir.

Bu mitler su sekilde siralanabilir;

Hipotezler teorilere, teoriler de kanunlara dontisir,

Bilimsel kanunlar ve diger bilimsel fikirler mutlak dogrudur,
Hipotezler bilgiye dayali tahminlerdir,

Genel ve evrensel bir bilimsel yontem vardir,

Dikkatlice bir araya getirilen kanitlar, kesin bilgilerle sonuclanir,

Bilim ve yontemleri mutlak kanitlar saglar,

N o g s~ w D e

Bilim yaratici olmaktan ¢ok yontemseldir,
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8. Bilim ve yontemleri biitiin sorular1 cevaplayabilir,
9. Bilim insanlar1 6zellikle nesneldir,

10. Deneyler bilimsel bilgiye gotiiren temel yollardir,
11. Bilimsel sonuglar dogrulamak i¢in gézden gegirilir,
12. Yeni bilimsel bilgiler dogru olarak kabul edilir,

13. Bilimsel modeller gercegi temsil eder,

14. Bilim ve teknoloji 6zdestir,

15. Bilim yalniz yapilan bir ugrastir.

2.3.4. Fen Egitimi ve Bilimin Dogas1

Ogrencilerin bilimin dogasmi anlamalarmna yardim etmek, bilim okuryazarligini
temel bir bilesen olarak kabul eden tiim fen egitimi programlarinin vurguladigi bir
konudur (AAAS, 2001; NRC, 2013; MEB, 2013; ACARA, 2014). Driver, Leach,
Miller ve Scott (1996), bilimin dogasmin fen 6gretimine dahil edilmesi i¢in bes
potansiyel neden sunmustur. Buna gore bilimin dogasi, 6grencilere (1) bilim sirecini
anlamalari, (2) Sosyobilimsel konulara iligkin karar-verme ve tartisma siireglerine
katilmalary, (3) cagdas kiiltiiriin temel bir elemant olarak bilimsel bir anlayis
gelistirmeleri, (4) bilimsel topluluk normlarinin dayanak noktalar: ve (5) bilim
iceriklerini ogrenmeleri yoniinden yardimci olur. Abd-El-Khalick ve Lederman
(2000), fen smiflarinda gerceklestirilen bilimin dogasi Ggretiminin, &grencilerin
biligsel gelisimlerini destekleme a¢isindan 6nemli bir ara¢ olacagini belirtmislerdir.
Bilimin dogas1 anlayislar1 gelismis olan Ogrencilerin irettikleri igerik bilgisinin
otesinde bilime yonelik kurumsal bir anlayisa sahip olmalari1 ve bilimin degisebilir,
kiltiirle biitiinlesik, hayal giicii ve yaraticiligin bir {iriinii, deneysel ve 0znel bir
dogaya sahip oldugunu igsellestirmeleri beklenir (Bell, Lederman ve Abd-El-
Khalick, 2000; Lederman, 2007). Ogrencilerin, Ogretmenlerin ve ogretmen
adaylarinin bilimin dogas1 anlayislarin1 incelemeye yonelik yapilan arastirmalar, bu
gruplarin genel olarak yetersiz bilimin dogas1 anlayislarina sahip olduklarini ve bu
yetersizligi giderebilmek ic¢in etkili bir 6gretim yaklasimina gerek duyuldugunu
savunmuslardir (Lederman, 1992; Ryan ve Aikenhead, 1992; Lederman, 2007;
Sandoval, 2005). Ayni sekilde Lederman (2007), son 50 yilda bilimin dogasina
yonelik yapilan ¢alismalar1 inceleme amagh gergeklestirdigi arastirmada; inceledigi

calismalarin farkli zamanlarda, farkli arastirmacilar ve farkli veri toplama araglariyla
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yapilmasina ragmen, bu arastirmalardaki tek ortak noktanin hem 6gretmen hem de
ogrencilerin yetersiz bilimin dogas1 anlayislarina sahip olduklarini tespit etmistir. Bu
baglamda, 6grencilere bilimin dogasini 6gretmek icin lic temel yaklasim One

stiriilmiistiir. Bunlar; tarihsel, dogrudan ve dolayli yaklagimlardir.

1. Tarihsel Yaklagim: Bilimin dogasinin farkli yonlerinin bilim tarihinden
yararlanilarak dgretilmesi siirecidir,

2. Dogrudan Yaklasim: Bilimin dogasi ile iliskili 6gretimsel hedeflerin ikincil
bir iirlin veya bir yan etki olusturmaktan ziyade planlanmis ve dogrudan
uygulanmasi siirecidir,

3. Dolayli Yaklagim: Bilimin dogasinin &grencilerin bilimsel sorgulama ve
bilimsel bilgi anlayislarinin daha fazla gelismesini amaglayan 6zgiin bilimsel
uygulamalara katilim1 yoluyla bilim yaparak 6gretilmesi siirecidir (Lederman,

1998).

Bilimin dogasina yonelik yapilmis bir¢ok aragtirmada ulasilan ortak bulgulardan biri
de; dogrudan bilimin dogas1 6gretiminin 6grencilerin ve dgretmenlerin daha nitelikli
bilimin dogas1 anlayis1 gelistirmelerini arttirmak igin diger iki yaklasima gore daha
etkili bir yaklasim oldugu gortistidiir (Lederman vd., 2002; Abd-EIl-Khalick, Waters
ve Lee 2008). Abd-El-Khalick vd. (1998), bilimin dogast 6gretiminin yardimer bir
ogrenme tirlinii olarak kullanilmasindan ziyade fen 6gretiminin temel bir elemani
olarak kullanilmasi ve bu dogrultuda planlanmas: gerektigini one slirmiislerdir. Bu
nedenle arastirmacilar, bilimin dogasimin farkli yonlerinin dogrudan yansitic
yaklagimla ele alinip fen siniflarina dahil edilmesinin daha faydali olacagim
belirtmislerdir. McDonald’a (2010) gore ise 6grencilerin dogrudan bilimin dogasi
Ogretimine dahil edilmesi, onlarin siire¢ igerisinde soru sorma ve akil yliriitme
yoluyla bilimin dogasimin farkli yonlerini gérmelerini ve yliksek seviyede bilimin
dogasi anlayislarina sahip olmalarmin yolunu acar. Ogretimsel yaklasimin bu tipi,
bilimin dogas1 6gretiminin yardime1 bir 6grenme ¢iktis1 olmaktan ziyade 6grenmenin
temel bir bileseni olarak fen smiflarinda planlanmis bir sekilde uygulanmasi
varsayimini igerir. Bunun tersi olarak dolayli bilimin dogasi 6gretimi yaklasimi ise
bircok calismada da (Sandoval ve Morrison, 2003) belirtildigi gibi 6grenenlerin

bilimin dogasi anlayislarin1 gelistirmede genel olarak basarili sonuglar vermeyen,
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bilimin dogast Ogretiminin ayrintili bir sekilde ele alinmayip sorgulama tabanli
aktivitelerle birlikte yapildig: bir siireci temsil etmektedir. Duschl ve Grandy (2013),
dogrudan bilimin dogas1 6gretiminde iki goriis lizerinde durmustur. Bunlardan biri;
fikir birligi tabanh sezgisel prensipler adin verdikleri, stnif etkinleri dogrultusunda
bilimsel igeriklere yogunlasilan siiregtir. Digeri ise yapilandirma ve agiklama tabanl
bilimsel aktiviteler olarak adlandirdiklar1 daha ¢ok akil yiiriitme tabaninda
gerceklesen etkinliklerin yer aldig1 siiregtir. Arastirmacilar; epistemik bilis ve sosyal
etkilesimlerin daha ¢ok yer aldigi ikinci tiir 6gretim siirecinin bilim okuryazarligini
tesvik etme acisindan daha etkili oldugu goriistinii savunmuslardir. Bell vd. (2011),
bilimin dogasi Ogretimini bilim igerigine bagli olarak baglamsallastirilmis ve
baglamsallastirrlmamis  olarak kategorize etmislerdir. Arastirmacilara gore
baglamsallastirilmis 6gretimde bilimin dogasi, 6zel bir bilim igerigine entegre edilir.
Arastirmacilar bu entegresyonu; (1) atomun yapisina yonelik modern kavramlarin
gelisimi hakkinda ogretim, (2) sosyobilimsel konulara iliskin argiimantasyon siireci
ve (3) bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek gibi ii¢ 6rnekle detaylandirmiglardir.
Baglamsallastirilmamis 6gretimde ise dgretilmesi hedeflenen bilimin dogasi yonii,
herhangi bir bilim igerigine entegre edilmeden direkt sunulur. Gorildigi tizere
literatiirde dogrudan bilimin dogasi 6gretiminin, 6gretmen adaylari da dahil olmak
lizere tiim yas seviyelerinde Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarint gelistirmek
acisindan en faydali O0gretim yaklagimi olduguna yonelik ortak bir fikir birligi
bulunmaktadir. Bu arastirmada da ogretmen adaylari, dogrudan sosyobilimsel
argiimantasyon siireciyle birlikte dogrudan bilimin dogasi 6gretimi siirecine dahil

edilmislerdir.

2.3.5. Bilimin Dogas1 Anlayislarim Belirlemede Kullanilan Olcme Araclar:

Ogrencilerin bilim hakkindaki epistemolojik anlayislar;, 50 yildan fazla siiredir
Oonemli bir caligma amaci olmustur. Bilimin dogasi goriisleri anketi (VNOS)
(Lederman vd., 2002), bilim hakkindaki goriisler anketi (VASS) (Halloun ve
Hestenes, 1998), bilim-teknoloji-toplum hakkindaki goriisler anketi (VOSTS)
(Aikenhead ve Ryan, 1992) ve bilimsel tutum o&lgegi I (SAI II) (Moore ve Foy,
1997) gibi 6lgme araglar1 aracilifiyla ulasilan bulgular, 6grencilerin genel olarak

yetersiz bir bilimin dogasi anlayisina sahip olduguna yonelik sonuglari ortaya
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cikarmigtir. Bu Olgme araglari, 6grencilerin epistemolojik inanglarin1 6lgmek igin
kullanigh birer ara¢ olarak goziikmesine ragmen, onlar ya ¢ok alana 6zel (VOSTS),
ya ¢ok alana genel (VNOS) ya da bireylerin bilim hakkindaki tutumlarini
degerlendirme amaciyla gelistirilmislerdir (Sampson ve Clark, 2006). Aikenhead,
Ryan ve Fleming (1989) tarafindan gelistirilen VOSTS (Bilim-Teknoloji-Toplum
Uzerindeki Gériisler) anketi ile veriler ilk olarak acik uglu bir sekilde toplanmustir.
Aragtirmacilar bunun ardindan agik uglu olarak toplanan veriler dogrultusunda
anketi, ¢coktan se¢gmeli bir veri toplama araci haline getirmislerdir. Bilimin dogasina
yonelik gelistirilen veri toplama araglar1 arasinda en yaygin olani ise VNOS (Views
on Nature of Science) adli ankettir. VNOS, Lederman vd. (2002) tarafindan 6nceden
uygulanan bilimin dogas1 degerlendirmelerine iliskin endiselere yanit olarak
gelistirilmistir. Bu arag; oOzellikle ilk ve orta 6grenim seviyesindeki Ogrencilerin
bilimin dogas1 anlayislarini tespit etme amaciyla dizayn edilmistir. VNOS ile bilimin
dogasinin yedi yoniine iligkin Ogrencilerin goriislerine ulasilabilir. Bu yonler su

sekilde belirtilmistir;

Bilimsel bilgi degisebilir,

Bilimsel bilgi deneysel, teori tabanli ve insan ¢ikariminin bir iiriiniidiir,
Bilimsel bilgi hayal giicii ve yaraticilig1 igerir,

Bilimsel bilgi sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir,

Bilimsel bilgide gbzlem ve ¢ikarim arasinda fark vardir,

Evrensel bir bilimsel metot yoktur,

N o g s~ wDd e

Kanun ve yasa arasindaki iliskiler.

VNOS anketi; VNOS-A, VNOS-B ve VNOS-C olmak iizere ii¢ versiyondan
olusmaktadir. VNOS ilk olarak Lederman ve O’Malley (1990) tarafindan
gelistirilmistir. Anketin bu ilk formu, bugiin VNOS-A seklinde isimlendirilmektedir.
Bu anket, sonraki donemlerde tekrar tekrar gézden gegirilerek yenilenmistir. En son
diizenlemeler ile anketin VNOS-E formu olusturulmustur. VNOS un ¢esitli formlari
farkli dillere c¢evrilerek, {lizerinde degisiklikler yapilarak birgok caligsmada
kullanilmistir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Schwartz ve Lederman, 2002;
Abd-El-Khalick, 2005; Akerson ve Hanuscin, 2007). Chen (2006) tarafindan
gelistirilen VOSE (Bilim ve Egitimdeki Goriisler) adli veri toplama araci ise VNOS
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gibi agik uclu sorular1 barindiran ve VOSTS gibi zorunlu se¢meli sorular1 barindiran
iki veri toplama aracina bir elestiri olarak olusturulmustur. Arastirmaci, her iki veri
toplama aracinin igerdigi sinirliliklar1 en aza indirmek amaciyla bu veri toplama
aracini gelistirme yoluna gitmistir. VOSE, bilimin dogasinin su yonlerini 6l¢gmek igin

tasarlanmustir;

Bilimsel bilgi degisebilir,
Gozlemin dogast,

Bilimsel metotlar,

Hipotezler, kanunlar ve teoriler,
Hayal giiciiniin rold,

Bilimsel Bilginin gecerliligi,

N o a A w b e

Bilimde 6znellik ve nesnellik.

VOSE igerisinde bilimin dogasinin bu yedi yoniine ek olarak fen 6gretimine iligkin
bes soru bulunmaktadir. Onen (2011), 50 yildan fazla siiredir bireylerin bilimin
dogasi anlayislarini inceleme amagh oldukca fazla sayida 6lgme araci gelistirildigini,
fakat bu araclarin birgcogunun temel odak noktasinin bilimin dogasi kapsami disinda
yer almasi nedeniyle gecerliklerinin sorgulanabilir nitelikte oldugunu 6ne stirmiistiir.
Belirtilen 6lgme araglarindan farkli olarak Sampson ve Clark (2006), bu arastirmanin
da dogasina uygun bir sekilde orijinal ad1 “The Nature of Science as Arqumentation
Questionnaire (NSAAQ)” olan testi gelistirmislerdir. Bu test, bir bireyin; (1) bilimsel
bilginin dogasi, (2) bilimsel bilgi iiretmek i¢in kullanmilabilecek yontemler, (3)
bilimsel bilginin gecerli ve giivenilebilir sayilabilecegi durumlar ve (4) bilimsel
bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasina iliskin epistemolojik yorumlarim belirlemek icin
dizayn edilmistir. Bu arastirmanin veri toplama araglari igerisinde yer alan bu test ile

ilgili detayl tanitim, sonraki boliimde (yontem) yapilmistir.

2.4. Ilgili Literatiir Cahsmalar

Literatiir kisminin bu boliimiinde ilk olarak sosyobilimsel argiimantasyona yonelik
yapilan calismalar ve bu g¢alismalarin genel karakteristikleri kronolojik bir sirayla

sunulmustur. Bunun ardindan argiimantasyon ile bilimin dogasi-epistemolojisi
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arasindaki olasi iliskiyi tespit etmeye yonelik ulusal ve uluslararasi ¢apta yapilmis

caligsmalara yer verilmistir.

2.4.1. Sosyobilimsel Argiimantasyona Yonelik Yapilan Calismalar

Sosyobilimsel konularin fen egitimine dahil edilmesi ve 6grenci katilimi1 baglaminda
uzun slireden beri birgok arastirma yapilmis ve halen de yapilmaya devam
edilmektedir (Venville ve Dawson, 2010; Kara, 2012; lordanou ve Constantinou,
2014). Bu arastirmalar; sosyobilimsel konularin fen egitiminde bilim okuryazarhigi
i¢cin temel bilesenlerden biri oldugunu ortaya koymuslardir (Dawson ve Schibeci,
2003; Lewis ve Leach, 2006). Literatirde bireylerin sosyobilimsel
arglimantasyonlari/akil yiiritmelerini etkileyen bir¢ok faktoriin oldugu belirtilmistir.
Bu faktorlerden bazilari; kigisel deneyimler (Albe, 2008), bilimin dogas:
anlayislari/kavramsallastirmalar: (Sadler vd., 2004), kiiltiirel bakis agilar: (Sadler ve
Donnelly, 2006) ve alan bilgisi (Sadler ve Fowler, 2006) seklinde belirtilebilirler. Bu
baglamda yapilan ¢alismalardan birinde Zeidler (1997), 6grencilerin sosyobilimsel
arglimantasyon siirecinde olusturduklar1 argiimanlarin sosyal, ahlaki ve etik
degerlerden etkilendigini, tartisilan baglama iliskin deneyimleri az oldugu zaman
kendi fikirlerine ters diisen durumlarda rasyonellikten uzaklasip inanglarina
yoneldiklerini belirtmistir. Arastirmaciya gére en Onemli durum ise Ogrencilerin
siire¢ icerisinde arglimantasyon olusturma becerilerinin diisiik olmasinin onlarin
olusturacagi argiimanlarin niteligini olumsuz etkileyecegidir. Bunun sonucu olarak
arglimantasyon yapma konusundaki tecriibesizlikler, bireylerin Onyargilarini ©6n
plana c¢ikarmalarina ve diisiincelerini gegersiz kilan verilere dikkat etmeden onlari
kanit olarak gostermelerine neden olmaktadir. Korpan, Bisanz, Bisanz ve Henderson,
(1997), sosyobilimsel argiimantasyon siirecinde Ogrencilerin en sik basvurduklar
bilgi tiplerini; (1) bilgi iddiasini etkileyen sosyal faktorler, (2) metin igerisindeki ozel
bir madde hakkindaki detaylar, (3) ek veri veya istatistikler, (4) ilgili bulgular ve (5)
arastirma metodolojileri seklinde siralamislardir. Kolste (2001a), o6grencilerin
arglimantasyon siirecinde sosyobilimsel konulart incelerken belirli olgiitleri g6z
onlinde bulundurmalart gerektigini 6ne siirmiistiir. Arastirmaciya gore bu Olgiitler
dort ana baglik altinda toplanmaktadir. Bunlar; (1) sosyal bir siire¢ olarak bilim, (2)
bilimin simwrliliklar, (3) bilimde degerler ve (4) elestirel davramslar seklindedir.
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Kolste (2001b), 6grencilerin sosyobilimsel karar verme siirecinde bilgi iddialarini ne
sekilde degerlendirdiklerinin tespit etmek igin yaptig1 bir diger arastirmasinda ise
Ogrencilerin iki faktor i¢erisinde yargilarinin olustugunu tespit etmistir. Aragtirmaci,
ogrencilerin Sosyobilimsel baglamda karar verirken daha c¢ok, otorite veya

kendilerinin elde ettigi bilgisel ifadelere glivendikleri bulgusuna ulagmistir.

Jimenez-Aleixandre ve Pereiro Munoz (2002) tarafindan onbirinci sinif 6grencileri
ile sosyobilimsel baglamda yapilan arastirmada; Ogrencilerin sosyobilimsel
argiimantasyon siirecinde sadece kavramsal bilgilere ihtiya¢ duymadiklari, bununla
birlikte deger yargilarinin 6nemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Bu
aragtirmaya gore Ogrenciler, Sosyobilimsel arglimantasyon siirecinde bilgiyi
tiretenden ziyaden tiikketen konumda bulunmaktadir. Bu nedenle bilimin dogasinin
baz1 yonlerinin sosyobilimsel argiimantasyon siirecinde etkili oldugu diisiiniilebilir.
Zohar ve Nemet (2002), 186 6grenci ile yaptiklari ¢alismada alan bilgi seviyesinin
arglimantasyon kalitesini etkiledigini, fakat bunun tek basina yeterli olamayacagini,
arglimantasyon becerisi gelistikce arglimantasyon kalitesinin de artacagini One
stirmiislerdir. Arastirmacilar, bireylerin biiyilk ¢ogunlugunun temel argiiman
olusturma becerisine sahip oldugunu, kisa siireli bir argiimantasyon siireci sonrasi
bile arglimantasyon becerilerinin artacagini belirtmislerdir. Arastirmacilar, buna ek
olarak etkili bir argiimantasyon siireci icin iki dnemli nokta iizerinde durmuslardir.
Bunlar; (1) dgrencileri bir argiimanmin formal yapisi hakkinda dogrudan ogretime
dahil etmek ve (2) dgrencilere argiiman olusturmalarint tesvik edecek ¢ok yonlii

argiiman ortamlart saglamak seklindedir.

Dawson ve Schibeci (2003) tarafindan 1116 lise 6grencisi ile yapilan arastirmada
katilimcilarin alan bilgi seviyeleri ile genetik miihendisligi uygulamalar1 hakkinda
verdikleri kararlar arasinda anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar,
buna ek olarak 6grencilerin belirli sosyobilimsel konularda sosyal normlari ve o
konuya yonelik inanglarini kullandiklarini 6ne slirmiislerdir. Sadler ve Zeidler
(2004), 20 tniversite Ogrencisi ile onlarin gen terapisi ve klonlamaya iliskin
verdikleri kararlarin hangi unsurlardan etkilendigini inceledikleri arastirmada
katilimcilarin karar verme asamasinda ahlaki kaygilari, duygular: ve sezgilerinin

onemli oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar, bunun yaninda sosyobilimsel
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karar vermeye etkisi olan diger dort faktoriin de (1) popiiler kiiltiiriin etkisi, (2) bilgi
alt yapisi, (3) aile dnyargilart ve (4) kisisel deneyimler seklinde oldugunu One
stirmiislerdir. Sadler (2004), tarafindan sosyobilimsel konulara yonelik yapilan
calismalarin genel bir incelemesinin yapildigi arastirmada dort temel tema tespit

edilmistir. Arastirmaci bu temalari, maddeler halinde su sekilde siralamistir;

1. Sosyobilimsel argiimantasyon,

2. Sosyobilimsel karar verme ve bilimin dogas1 kavramsallastirmalar1 arasindaki
iligki,

3. Sosyobilimsel konulara iliskin bilginin degerlendirilmesi,

4. Kavramsal anlayislarin informal akil yiiritme iizerindeki etkisi.

Kolste vd. (2006), Ogrencilerin herhangi bir sosyobilimsel konu ile ilgili
degerlendirmeleri sirasinda  kullandiklar1  bilimsel bilgileri incelemislerdir.
Arastirmacilar; sosyobilimsel argiimantasyon kalitesini belirleyen ti¢ 6nemli kriter
kesfetmislerdir. Bunlar; (1) deneysel ve teorik yeterlilik, (2) bilgi biitiinliigii ve (3)
bilgi kaynaklarinin sosyal yonleri seklindedir. Lewis ve Leach (2006) tarafindan
yapilan ve 200 lise 6grencisinin sosyobilimsel baglamda yaptig1 argiimantasyonlarin
incelendigi arastirmada, alan bilgisinin argiimantasyona katilimi olumlu olarak
etkiledigi tespit edilmistir. Bunun yaninda katilimcilarin bilimin dogasi anlayislarinin
da mevcut sosyobilimsel konu hakkinda argiimantasyon yapmalarini etkiledigi 6ne
stirilmustiir. Sadler (2006), 6gretmen adaylarinin argiimantasyona yonelik algilarini
inceleme amagli bir ¢calisma yapmistir. Bu calismada elde edilen sonuglar 6gretmen
adaylarinin argiimantasyonu, fen egitimin temel bir arac1 ve basariy: arttirmada etkili
bir pedagojik strateji olarak gordiiklerini ortaya ¢ikarmustir. Sadler ve Fowler (2006),
45 tniversite 6grencisi ile gergeklestirdikleri arastirmada katilimcilarin sosyobilimsel
arglimantasyon siirecinde  bilimsel alan bilgilerini nasil  kullandiklarim
incelemislerdir. Arastirmacilar, alan bilgi seviyesi ile soSyobilimsel arglimantasyon
kalitesi arasinda anlamli bir iligski oldugunu, sosyobilimsel argiimantasyon kalitesine
alan bilgisinin transferinde iki u¢ noktanin etkili olabilecegini (en diisiik-en yiiksek),
orta seviyenin argiiman kalitesine etkisinin olmayacagini tespit etmisler ve bu
bulguya “esik model” adin1 vermislerdir. Arastirmacilar, alan bilgisi transferinde iki

u¢ noktanin ortaya ¢ikmasimi ise Ogrencilerin tartisilan konulara iligkin sosyal
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karmasalar icerisinde kalmalar1 ve aynmi sosyokiiltiirel temalara odaklanma egilimi

gostermelerinden kaynaklandigini 6ne siirmiislerdir.

Anagiin ve Ozden (2010) tarafindan 69 fen bilgisi 6gretmeni adaymin sosyobilimsel
konular1 fen egitimine dahil etme konusundaki gorislerini ve pedagojik 6z
yeterliliklerini incelemeye yonelik yapilan ¢aligmada katilimcilarin  kendilerini
sosyobilimsel konularda Ogretim agisindan yeterli gormedikleri tespit edilmistir.
Arastirmacilar; yaptiklart bu calismada katilimcilarin genel olarak sosyobilimsel
konularin bilimsel, sosyal ve bireysel yoOnlerine atif yaptiklarini belirtmislerdir.
Dawson ve Venville (2010) 960 ortaokul ogrencisi ile yaptiklart caligmada,
Ogrencileri arglimantasyona tesvik etmek i¢in dort dnemli faktdr bulundugunu tespit
etmislerdir. Bunlar; (1) tim sumif tartismasimt kolaylagtirmada 6gretmenin rolii, (2)
yazili ¢er¢evenin kullanimi, (3) Sosyobilimsel konu baglami ve (4) dgrencilerin rolii
seklindedir. Topgu vd. (2010) tarafindan 39 fen bilgisi 6gretmen adayi ile yapilan
calismada, katilimcilarin farkli baglamlardaki sosyobilimsel konulara yonelik
olusturduklar1 argiimanlarin niteligi incelenmistir. Arastirmacilar, ¢alisma sonunda
sosyobilimsel konulara iliskin yapilan akil yiiriitmelerin niteliginin konu
baglamindan bagimsiz oldugunu tespit etmislerdir. Molinatti, Girault ve Hammond
(2010) tarafindan 196 lise dgrencisi ile gergeklestirilen ¢alismada sosyobilimsel konu
baglaminin argiimantasyon ve karar verme becerileri iizerindeki etkisi incelenmistir.
Kok hiicre uygulamalart ve gen terapisi olmak iizere iki farkli baglamda olusturulan
arglimanlarin  incelendigi arastirmanin  sonuglari, konu baglaminin hem
arglimantasyon stirecine katilimi hem de bilimin dogasina yonelik sahip olunan
kavramlar1 etkiledigini goOstermistir. Arastirmacilar, bireylerin farkli  konu
baglamlarmdaki bilimin dogasi anlayiglari ve argiimantasyon kalitelerinin ayni
seviyede olmayabilecegini belirtmislerdir. Venville ve Dawson (2010) tarafindan
toplamda 92 lise Ogrencisi ile yapilan c¢alismada, argiimantasyon siirecinin
katilimcilarin  argiimantasyon becerileri, informal akil yiiriitmeleri ve alan
bilgilerinde herhangi bir degisime neden olup olmayacagi incelenmistir. Mevcut
aragtirmadan elde edilen bulgulara gore argiimantasyon siirecine dahil olan
ogrencilerin diger gruptaki Ogrencilere gore argiimantasyon becerileri ve alan
bilgilerinin anlamli bir sekilde gelistigi tespit edilmistir. Arastirmacilara gore bu

calismadan elde edilen en 6nemli bulgu ise ii¢ derslik (toplamda 150 dakika) kisa
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stireli bir arglimantasyon siirecine dahil olmanin bile argiimantasyon becerilerini
gelistirecegi ve bireylerin siire¢ sonunda daha rasyonel argiimanlarla daha nitelikli

informal akil yiiriitme becerileri kazanacagi olarak belirtilmistir.

Topeu, Tiiziin-Yilmaz ve Sadler (2011), 39 fen bilgisi 6gretmen adayi ile yaptiklar
calismada sosyobilimsel akil yiiriitmeleri etkileyen faktorleri incelemislerdir.
Aragtirmacilar, sosyobilimsel akil yiiriitmeleri dort faktoriin etkiledigini ve bu
faktorlerin (1) kisisel deneyimler, (2) sosyal diisiinceler, (3) kiiltiirel-etik kaygilar ve
(4) teknolojik endiseler seklinde oldugunu tespit etmislerdir. Kara (2012), 102
biyoloji 6gretmen aday1 ile gergeklestirdigi arastirmada, katilimcilari sosyobilimsel
konu baglamima iligkin bir yari donemlik o6gretim siirecine dahil etmistir.
Arastirmaci, ogretmen adaylarmin sosyobilimsel yaklasimla Ogretim siirecine
yonelik goriislerinde en belirgin olan temanin bilimin dogasi ile ilgili yonler
oldugunu tespit etmistir. Zeidler, Herman, Ruzek, Linder ve Lin (2013) tarafindan
yapilan aragtirmada, farkli kiiltiirlerden Ogrencilerin  sosyobilimsel konular
hakkindaki epistemolojik akil yiiriitme modellerini incelemek ve kiiltiirel ve bilimsel
kimligin potansiyel etkilesimini belirlemek amaglanmistir. Jameika, Giiney Afrika,
Isvec, Tayvan ve Amerika Birlesik Devletlerinden toplam 300 &grencinin dahil
edildigi arastirmada katilimcilara iki boliim halinde sosyobilimsel baglamda karar
verme diizeylerini belirlemek i¢in organ nakli hakkinda senaryo ve epistemolojik
inang seviyelerini tespit etmek icin likert tipi bir Olgek yoneltilmistir. Bu
arastirmadan elde edilen sonuclar; farkli kiltlirlerden olsalar da katilimcilarin
sosyobilimsel karar verme baglamindaki epistemolojik anlayislarinin bes temel unsur
etrafinda toplandigin1 ortaya ¢ikarmustir. Bu unsurlar; (1) tarafsiziik, (2) bilgiclik
taslama, (3) duygusal aki/ yiiriitme, (4) amaca uygunluk ve (5) teolojik konular
seklindedir. lordanou ve Constantinou (2014), 66 fen bilgisi 6gretmeni adayinin
sosyobilimsel arglimantasyon silireci sirasinda olusturduklari  argiimanlar
incelemislerdir. Arastirmacilar bu caligmada, siirece dogrudan katilan bireylerin
katilmayanlara oranla argiimantasyon becerilerinin, iist diizey farkindaliklarinin ve

kanit kullanma sikliklarimin daha ¢ok gelistigini tespit etmislerdir.
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2.4.2. Argiimantasyon-Bilimin Dogas1 1liskisini Ele Alan Uluslararasi

Cahismalar

Bilimde bir fikri anlamak hem kavramsal hem de epistemik yone sahiptir ve bu
nedenle de argiiman olusturma becerisi ile dogrudan iliskilidir (Ford ve Wargo,
2012). Ogrenciler sosyobilimsel konular hakkinda nitelikli akil yiiriitmeler
yapabilmek ve efektif kararlar verebilmek i¢in karsi karsiya kaldiklar1 konu baglami
ile ilgili temel bilgilere ve bilim insanlarinin  bilgi iddialarin1  nasil
degerlendirdiklerine yonelik anlayislara gerek duyabilirler (Zeidler vd., 2002; Sadler
vd., 2004; Liu, Lin ve Tsai, 2011). Bu nedenle sosyobilimsel argiimantasyon
stirecinde O0grencilerin argiimantasyon kalitelerini etkileyen bir unsur olarak bilimin
dogas1 anlayislart kavrami on plana ¢ikmaktadir (Bell ve Lederman, 2003).
Literatiirde bilimsel ve sosyobilimsel baglamda arastirma yapan birgok arastirmaci,
arglimantasyon ile bilimin dogas1 ve epistemolojik anlayislarin birbirlerini dogrudan
veya dolayli yonden etkileyebileceklerine dikkat ¢ekmistir. Bu arastirmacilardan
Kuhn’a (1992) gore dgrencilerin sahip olduklari epistemolojik anlayis yetersizlikleri
onlarin tartismaci akil yliriitme becerilerini etkileyen 6nemli faktorlerden biridir.
Buna gore bilimsel bilginin degisebilir dogasini anlayan &grenciler, siire¢ olarak
bilime daha ¢ok ilgi duyar ve kendi hayatlarini ilgilendiren konularda daha saglikli
kararlar verebilirler (McComas vd., 2002). Duschl (2000) ise bilimin dogasi
anlayislar1 yiiksek olan grencilerin, sunduklari argiimanlarin daha nitelikli olacagini
ve onlara sunulan argiimanlart daha kolay degerlendirme yetkinliklerine sahip
olacaklarmi belirtmistir. Diger yandan Schommer-Aikins ve Hutter (2002),
epistemolojik anlayislart yiiksek olan bireylerin sosyobilimsel baglamda karar verme
becerilerinin de yliksek olacagini belirtmislerdir. Buna gore epistemolojik inanglar;
ogrencilerin 6grenme ortamlarina aktif katilimlarini, zorlu gorevlerin iistesinden
gelme, yazili materyalleri anlama ve ikilem igeren konularla basa ¢ikma becerilerini
etkiler (Schommer-Aikins ve Hutter, 2002). Bazi arastirmacilar (Chan ve Elliot,
2004; Tsai, Knutson ve Fung, 2006) ise baglamsal ve Kkiiltiirel faktorlerin
etkilesiminin epistemolojik akil yiiriitme, uyum saglama ve sosyobilimsel konular
hakkindaki akil yiiritmelerin temelini olusturan duygusal unsurlar1 degerlendirme
becerilerini etkiledigini one sirmislerdir. Zeidler vd. (2002), bireylerin bilimin

dogasi algilart ile sosyobilimsel baglamdaki etik konulara iligkin akil yiirlitmeleri
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arasinda kordiigiim (birbiri ile i¢ ice) seklinde bir iliski oldugunu belirtmislerdir.
Acar, Tirkmen ve Roychoudhury’ye (2010) gore eger ogrenciler bilimin dogasi
hakkinda acemi goriislere sahiplerse o zaman onlarin sosyobilimsel baglamda
nitelikli argiimanlar olusturmalar1 zorlasacak ve arglimantasyon kaliteleri biiyiik
olasilikla diisiik olacaktir. Zeidler ve Nichols (2009) ise 6gretmenlerin nitelik bir fen
egitimi gergeklestirmek icin ilizerine diisen temel gorevin Ogrencilerin kisisel
epistemolojik seviyelerini dikkate alarak onlar1 bilimin dogasi ve sosyobilimsel
konularin etkilesimli bir sekilde yer aldig: stirece dahil olma konusunda tesvik etmek

ve uygun Ogretimsel ortamlari hazirlamak oldugunu belirtmislerdir.

Yukarida belirtilenlerin aksine literatiirde arglimantasyon ve bilimin dogasi arasinda
herhangi bir iliski olmadigini 6ne siiren arastirmacilar da bulunmaktadir. Bu iddia ile
ilgili olarak Walker ve Zeidler (2007), dgrencilerin sadece bilimin dogasina yonelik
bir Ogretim silirecine dahil edilseler bile sosyobilimsel bir konu hakkindaki
arglimantasyonlarinda bu anlayislarin ortaya ¢ikmayacagini One slirmiigtiir. Diger
yandan Bell ve Lederman (2003), sosyobilimsel karar verme siirecinde bilimin
dogas1 faktoriiniin anlamli bir etkisi olmadigini, bunun yerine kisisel degerler,
kiiltiirel/etik ve sosyal iligkiler gibi faktorlerin dikkate alinmasi gerektigini
belirtmislerdir. Sonug olarak, bilimin dogas1 anlayislari ile bilimsel ve sosyobilimsel
konularin ¢oziimii arasindaki karsilikli iliskiyi inceleyen arastirmalarin farkli sinif
seviyeleri ve farkli arastirma desenleri baglaminda yapildiklari, fakat bu konuya
iliskin net bir fikir birligine ulasitimadig: tespit edilmistir. incelenen bu calismalar,
ele aldiklar1 problemler agisindan alti baglik altinda asagidaki gibi toplanmistir.
Bununla birlikte argiimantasyon ile bilimin dogasi ve epistemolojik anlayiglar
arasindaki olasi iligkiyi inceleyen ulusal ¢aligmalar da ilerleyen boliimde ayri bir

baslik altinda sunulmustur.

Argiimantasyon siireci bilimin dogas1 anlayislarini etkiler,
Bilimin dogas1 anlayislar1 argiimantasyon kalitesi/becerisi/niteligini etkiler,
Arglimantasyon siireci epistemolojik anlayislar etkiler,

Epistemolojik anlayislar argiimantasyon kalitesi/becerisi/niteligini etkiler,

o~ w0 D

Argiimantasyon kalitesi/becerisi/niteligi ile bilimin dogas1 anlayislar

arasinda korelasyonel bir iligki vardir,
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6. Arglimantasyon kalitesi/becerisi/niteligi ile bilimin dogas1 anlayislar

arasinda iliski yoktur.

2.4.2.1. Argiimantasyon siireci bilimin dogasi anlayislarin etkiler

Arglimantasyon siirecinin bilimin dogasi anlayislarini etkiledigi sonucuna ulasan
arastirmalar, Sekil 2.2°de 6zetlenmistir. Bell ve Linn (2000), 172 ortaokul dgrencisi
ile yaptiklar1 arastirmada o6grencilerin belirli bir argiimantasyon siirecinden sonra
bilimin dogasi anlayislar1 ve argiimantasyon kalitelerindeki degisimi incelemislerdir.
Ogrencileri 86 ¢ift olarak ayiran arastirmacilar, argiimantasyon siireci sonrasinda
Ogrencilerin hem bilimsel arglimantasyon kalitelerinin hem de bilimin dogasi
anlayislarinin gelistigini tespit etmislerdir. Yerrick (2000), bes lise 6grencisi ile
yaptig1 calismada, argiimantasyon siirecinin diglanmig diisiik basarili 6grenciler
tizerindeki etkisini tespit etmeyi amaglamistir. Herhangi bir dogrudan bilimin dogasi
Ogretiminin yer almadigi ve sorgulama tabanli oturumlar dogrultusunda tartismaci
becerilerini sergilemesi beklenen ogrencilerin siire¢ sonunda bilimsel bilginin
degisebilir dogasi, bilimsel kanit kullanimi ve bilimsel otorite kaynaklarini
sorgulamaya 1iliskin anlayislarinin gelistigi tespit edilmistir. Ogunniyi (2006)
tarafindan yapilan calismada, argiimantasyon tabanli bilimin dogasi Ogretiminin
ogretmenlerin bilimin dogas1 anlayislari iizerindeki etkisi incelenmistir. Tarihsel bir
baglamda gergeklestirilen bu ¢alismada katilimcilar; bilimin sosyolojik, felsefi ve
tarihsel yoniine iligkin argiimantasyon ve bilimin dogasi siirecine dahil edilmislerdir.
Arastirmanin  sonucu; Ogretim siireci sonunda katilimcilarin  bilimin  dogasi
anlayiglarinin gelistigini gostermistir. Khishfe ve Lederman (2006), sosyobilimsel
0grenme ortamina entegre edilmis ve edilmemis bilimin dogas1 6gretimine dahil olan
dokuzuncu smif Ggrencilerinin siire¢ sonrasindaki bilimin dogasi anlayislarini
kiyaslamiglardir. Arastirmacilar; her iki grubun bilimin dogasi anlayisinin da
gelistigini, fakat Sosyobilimsel 6grenme grubundaki &grencilerin bilimin dogasinin
degisebilir, deneysel, yaratict ve 6znellik yonleri bakimindan daha bilingli bilimin

dogasi anlayiglar1 kazandiklarini tespit etmislerdir.
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Sekil 2.2. Argiimantasyon siireci bilimin dogas1 anlayislarini etkiler

Matkins ve Bell (2007) tarafindan fen bilgisi dgretmenlerinin sosyobilimsel konu
baglaminda gecirdikleri 6gretim siirecinin bilimin dogasi anlayislarini etkileyip
etkilemedigini inceleme amagli yapilan arastirmada; Ogretmen adaylarinin
sosyobilimsel argiimantasyon 6gretim siireci sonunda bilimin dogasi anlayislarinin
gelistigi sonucuna ulasilmistir. Buna ek olarak katilimcilarin  karar verme
becerilerinin de gelistigi tespit edilmistir. Sandoval ve Millwood (2008), ii¢ haftalik
bitki adaptasyonu iinitesi baglaminda gergeklestirilen argliimantasyon siirecinin
yedinci simif ogrencilerinin - bilimin  dogas1 anlayislar1  {izerindeki etkisini

incelemislerdir. Arastirmacilar, siire¢ Oncesinde katilimcilarin  bilimin dogasi
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hakkindaki goriislerini degerlendirmek ig¢in Abd-El-Khalick (2002) tarafindan
gelistirilen bilimsel epistemolojiye iligkin perspektifler (POSE) adli anketi
yoneltmislerdir. Siire¢ sonrasinda ise Ogrenciler, veri tabanli arglimanlar1 igeren
senaryodaki sorulara cevap vermislerdir. Sonuglar, 6grencilerin bilimin dogasina
yonelik fikirleri ile arglimantasyon hakkindaki cevaplari arasinda iliski oldugunu
gostermistir. Callahan (2009) tarafindan sosyobilimsel konu baglamindaki &gretim
siirecinin argiimantasyon becerisi, bilimin dogasi anlayis1 ve yansitici kararlari ne
derecede etkiledigini incelemeye yonelik yapilan arastirmada, 100 lise Ogrencisi
deney ve karsilastirma grubu seklinde 6gretim siirecine dahil edilmistir. Arastirmact;
sosyobilimsel konu baglamindaki 6gretim siirecine dahil olan gruptaki 6grencilerin
bilimin dogas1 anlayislar1 ve argiimantasyon becerilerinin diger gruptakilere gore
daha fazla gelistigini tespit etmistir. McDonald (2010), argiimantasyon siirecine
katilimin bilimin dogasi anlayislarimi gelistirecegi gerekgesinden yola ¢ikarak 17
smif dgretmeni adayini dogrudan bilimin dogasi ve sosyobilimsel argiimantasyon
siirecine dahil etmistir. Arastirmaci, 17 katilimer arasindan amagl bir sekilde sectigi
bes Ogretmen adaymna siire¢ Oncesi ve sonrasinda VNOS-C formunu yodnelterek
dogrudan bilimin dogasi ve sosyobilimsel argiimantasyon siirecinin bilimin dogasi
anlayislart lizerindeki etkisini incelemeyi amaglamistir. Nitel baglamda yapilan bu
arastirmanin sonuglari, dogrudan bilimin dogasi ve sosyobilimsel argiimantasyon
stirecinin bilimin dogas1 anlayislarini gelistirdigini gostermistir. Arastirmaci, siireg
boyunca katilimcilarin bilimin dogasi anlayiglarini etkileyen {i¢ 6nemli unsurun
ortaya ¢iktigini tespit etmistir. Bunlar; (1) baglamsal faktérler (argiimantasyon
baglami, arglimantasyon tiirii), (2) gdreve dzel faktorler (argiimantasyon yapilari,
epistemolojik ayrintilar, alternatif veri ve agiklamalar1 géz oniinde bulundurma) ve
(3) kisisel faktorler (bilimin dogast hakkinda alinan 6nceki bilgiler, bilimin dogasinin
kullanim degeri ve 6neminin farkinda olma, 6nceden edinilmis mevcut inanglarin

devamlilig1 ve saglamligi) seklindedir.

Bell vd. (2011), sosyobilimsel konu baglaminda dogrudan ve dolayli bilimin dogas1
Ogretim siirecinin bilimin dogas1 anlayislarint ne derecede etkiledigine yonelik
yaptiklar1 arastirmada toplamda 75 fen bilgisi 6gretmen adayini dort farkli grupta
bilimin dogasi siirecine dahil etmislerdir. Arastirmacilar; sosyobilimsel konu

baglaminda dogrudan bilimin dogast Ogretiminin Ogretmen adaylarmin bilimin
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dogasi anlayislarin1 anlamli bir sekilde gelistirdigini, dolayli bilimin dogas1 siirecinin
ise 6gretmen adaylariin bilimin dogas1 anlayislarinda herhangi bir anlamli degisime
neden olmadigimi tespit etmislerdir. Eastwood vd. (2012) tarafindan yapilan
arastirmada, dogrudan yansitici bilimin dogas1 6gretimi ic¢in iki 6grenme baglami
olan sosyobilimsel ve igerik tabanli konu baglaminin 6grencilerin sahip olduklar
bilimin dogast anlayiglart iizerindeki etkisini incelemek amaglanmistir.
Arastirmacilar, onbirinci ve onikinci simif dgrencilerinin yer aldigi toplamda dort
smifta yaptiklar ¢alismada iki sinifi igerik tabanli, iki smnifi ise sosyobilimsel konu
tabanli bilimin dogas1 6gretimine dahil etmislerdir. Arastirmacilar her iki gruba da
Ogretim siirecinin baginda ve sonunda VNOS-C formunu yonelterek gruplarin
bilimin dogas1 anlayislarindaki farklilasmay1 test etmislerdir. Arastirmanin sonucuna
gore dogrudan yansitici bilimin dogas1 6gretimi gerceklestirilen iki grubun bilimin
dogas1 anlayislarinda da siire¢ Oncesine gore pozitif degisimler oldugu tespit
edilmistir. Fakat gruplar arasinda siire¢ sonrasinda yapilan kiyaslamada, iki grubun
bilimin dogasi anlayislar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir.
Arastirmacilar sonug olarak, sosyobilimsel konu baglaminda yapilan dogrudan
yansitict  bilimin dogas1 Ogretiminin bireylerin  bilimin dogas1 anlayiglarim
gelistirmede en az bilimin dogasi kavramlarinin dogrudan 6gretildigi icerik tabanli
yaklasim kadar etkili oldugunu belirtmisglerdir. Cook ve Buck (2013) tarafindan
yapilan arastirmada, sosyobilimsel argiimantasyon siirecinin 24 fen bilgisi 6gretmen
adaymnin bilimin dogas1 anlayiglart lizerindeki etkisi incelenmistir. Aragtirmacilar,
O0gretmen adaylarinin sosyobilimsel argilimantasyon siireci sonrasindaki bilimin
dogas1 anlayislarinin siire¢ Oncesi bilimin dogasi anlayislarina gore pozitif bir

degisim gosterdigini tespit etmislerdir.

2.4.2.2. Bilimin dogast anlayisglar: argiimantasyon kalitesi/becerisi/niteligini etkiler

Bilimin dogas1 anlayislarinin arglimantasyon kalitesi, becerisi veya niteligini
etkiledigi sonucuna ulasan arastirmalar, Sekil 2.3’te detayl bir sekilde belirtilmistir.
Zeidler vd. (2002), farkli sinif seviyelerindeki 248 lise 6grencisi arasindan kritik
durum oOrneklemesi araciligiyla sectikleri 82 katilimer ile yaptiklart c¢alismada,
ogrencilerin sahip oldugu bilimin dogas1 kavramlar1 ile sosyobilimsel konular

hakkinda verdikleri kararlar arasindaki iliskiyi incelemeyi amaglamislardir.
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Arastirmacilar, epistemolojik anlayis seviyesi diisiik ve yliksek olan her iki 6grenciyi
bir gruba ayirarak toplamda 41 6grenci ¢iftine bilimin dogasi ve sosyobilimsel bir
konu olan hayvan haklarina iligskin bir senaryo dogrultusunda sorular yoneltmislerdir.
Aragtirmacilar, yaptiklar1 analizler sonucunda 6grencilerin sahip olduklar1 bilimin
dogas1 kavramlarinin sosyobilimsel baglamda verdikleri kararlar1 etkiledigini tespit

etmislerdir.
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Sekil 2.3. Bilimin dogas1 argiimantasyonu etkiler

Sadler vd. (2004) tarafindan yapilan arastirmada, Ogrencilerin sosyobilimsel bir
konuya iligkin ¢eligkili kanitlar1 nasil yorumladiklar1 ve degerlendirdikleri ve bilimin
dogas1 kavramsallastirmalart incelenmistir. 84 lise 6grencisinin katildig1 ¢alismada
ogrenciler, kiiresel 1sinma konusuna iliskin celigkili iki raporu okuyarak raporlarin
sonunda yer alan sorular1 cevaplandirmiglardir. Arastirmacilar bununla birlikte veri
cesitlemesini saglamak icin katilimcilar arasindan segtikleri 30 6grenci ile goriisme
yapmislardir. Arastirmacilar, veri analizleri sonunda katilimc1 goriiglerinin bilimin
deneysel, degisebilir ve sosyal dogasindan etkilendigini tespit etmislerdir. Mevcut
arastirmadan elde edilen bulgular, sosyobilimsel bir baglamda celiskili kanitlari
degerlendirme ve yorumlamanin bireylerin bilimsel bilgi ve kendi kisisel inanglarini
dile getirmeyi igeren sosyal etkilesimler ve veri yorumlama gibi bilimin dogas: ile
ilgili c¢esitli faktorlerden etkilendigini gostermistir. Kenyon ve Reisier (2006)

tarafindan yapilan ve 64, yedinci sinif 6grencisi arasindan amagli olarak segilen sekiz
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katilimcinin odak grup goriismelerine dahil edildigi arastirmada, 6grencilerin proje
tabanli ekoloji iinitesi baglaminda olusturduklart argiimanlarda bagvurduklari bilimin
dogasi kriterleri incelenmistir. Arastirmacilar; karar verme siirecinde bilimin dogasi
kriterini daha fazla kullanan 6grencilerin daha nitelikli argiimanlar olusturduklarini
tespit etmislerdir. Buna ek olarak siirece dahil olduk¢a ogrencilerin argiiman
yapilarinda epistemik kriterleri daha hakim bir sekilde kullanabildikleri goriilmiistiir.
Bu bulgular; bilimin dogasi anlayiglarinin argiimantasyon kalitesini etkileyen bir

unsur oldugunu kanitlamaktadir.

Albe (2008), 12 lise 6grencisi ile yaptigi olgu bilim calismasinda 6grencilerin
sosyobilimsel bir konu olan cep telefonlarinin insan hayatina olan etkisine yonelik
olusturduklar1 Sosyobilimsel argiimanlari incelemistir. Arastirmaci, 6grencilerin
baglamin epistemolojik dogasinin farkinda olmalar1 ve grup icerisindeki sosyal
etkilesimlerinin olusturduklar1 argiimanlar1 detaylandirma derecelerini etkiledigini
tespit etmistir. Arastirmaci ayrica argiimantasyon siireci sirasinda konu baglami
hakkinda sahip olunan bilginin, arglimanlar1 olusturma agisindan ¢ok fazla etkisi
olmadigini, onun yerine bilimin sosyal ve kiiltiirel dogasinin daha etkili oldugunu
One sirmiistir. Son olarak Herman (2015), 324 ortaokul Ogrencisi ile yaptigi
calismada; bilimin dogasi anlayiglarinin sosyobilimsel karar verme siirecinde 6nemli
bir etkisinin bulundugunu One siirmiistiir. Arastirmaci, 6grencilerin sosyobilimsel
konularda karar verirken bilimsel icerige ve bilimin dogas1 anlayiglaria
bakilmaksizin korii koriine bilime bagli kalmalarinin imkansiz oldugunu belirtmis ve
pedagojik anlamda 6gretmenlerin sosyobilimsel konulari ele alirken bilimin dogasi

anlayislarina da dikkat etmeleri gerektigini belirtmistir.

2.4.2.3. Argiimantasyon siireci epistemolojik anlayislar: etkiler

Arglimantasyon siirecinin epistemolojik anlayiglar1 etkiledigine yonelik bulgulara
ulagilan aragtirmalar, Sekil 2.4’te belirtilmistir. Ryu ve Sandoval (2012), bilimsel
argiimantasyon odakli Ogretim siirecinin 6grencilerin  epistemik anlayiglarin
etkileyip etkilemedigini, eger etkiliyorsa bunun nasil oldugunu degerlendirme amach
yaptiklar1 ¢aligmada, sekiz ile on yaslar1 arasindaki 6grenciler i¢in nitelikli bilimsel

argiimanlar olusturma acisindan pozitif deneyimler elde edecekleri bir smif ortami
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olusturmuslardir. ~ Arastirmacilar, yaptiklart  analizler sonucunda  bilimsel
arglimantasyon odakli Ggretim siirecinin bireylerin argiimantasyon becerilerini
arttirdigini, bunun yaninda 6grencilerin epistemik kriterleri kullanma yatkinliklarmin

da silire¢ 6ncesine gore gelistigini tespit etmislerdir.
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Sekil 2.4. Argiimantasyon epistemolojik inanclar etkiler

Schalk (2012), gesitli sinif seviyelerindeki 26 tiniversite 6grencisi ile gergeklestirdigi
aragtirmada, sosyobilimsel konu tabanli bir §gretim siirecinin dgrencilerin bilimin
dogasina yonelik goriliglerine nasil bir fayda saglayacagini tespit etmeyi
amaclamistir. Nitel olarak toplanan verilerin tiimevarimsal igerik analizi ile
degerlendirilen arastirmanin bulgulari; sosyobilimsel tabanli 6gretim siirecinin
ogrencilerin formal anlamdaki epistemolojik bilgilerini gelistirdigini gostermistir.
Arastirmaci, bununla birlikte 6grencilerin epistemolojik bilgilerinde gerceklesen
gelisimin beraberinde akil yiiriitme becerilerinin de gelismesini sagladigini ve
ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki inanglarii olgunlastirdigini tespit etmistir.
Isbilir vd. (2014) tarafindan yapilan arastirmada 30, fen bilgisi 6gretmen aday:
sosyobilimsel argiimantasyon siirecine dahil edilmis ve katilimcilarin sosyobilimsel
argiimantasyon kaliteleri ile epistemik inang seviyeleri arasindaki olast iligki
incelenmistir.  Arastirmacilar elde ettikleri  bulgulara goére; sosyobilimsel
arglimantasyon kalitesi yiiksek olan katilimcilarin epistemik anlayis seviyelerinin de
yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Kisaca bu arastirmaya gore sosyobilimsel

argiimantasyon kalitesi, epistemik anlayis seviyelerini olumlu olarak etkilemektedir.
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Buna ek olarak mevcut arastirmada dort farkli sosyobilimsel konu baglami (iklim
degisikligi, niikleer santraller, GDO, insan genom projesi) kullanilmistir.
Aragtirmacilar, siire¢ devam ettikce hem argiimantasyon kalitesinin hem de
epistemik anlayis seviyesinin gelistigini tespit etmislerdir. En son tartigilan konu olan
insan genom projesi baglaminda belirtilen gelisimler en yiiksek seviyeye ulagmuistir.
Kisaca bu arastirmadan elde edilen sonuglar; sosyobilimsel argiimantasyon kalitesi
ile epistemolojik anlayislar arasinda anlamli bir iliski oldugunu ve sosyobilimsel

argiimantasyon siirecinin epistemolojik anlayislar gelistirdigini ortaya ¢ikarmistir.

2.4.2.4. Epistemolojik anlayislar argiimantasyon kalitesi/becerisi/niteligini etkiler

Epistemolojik anlayiglarin argiimantasyon kalitesi, becerisi veya niteligini etkiledigi
sonucuna ulasan arastirmalar, Sekil 2.5’te detayli bir sekilde belirtilmistir.
Schommer-aikins ve Hutter (2002) tarafindan 174 katilimci ile gergeklestirilen
calismada, katilimcilarin sosyobilimsel baglamda verdikleri kararlar ile epistemolojik
anlayislart arasindaki iligki incelenmistir. Arastirmacilar, epistemolojik anlayislari
daha gelismis olan katilimcilarin sosyobilimsel baglamda daha nitelikli kararlar
verdiklerini tespit etmislerdir. Buna ek olarak epistemolojik anlayislart yiiksek olan
bireylerin ¢oklu bakis agilarini goz oOnilinde bulundurma seviyelerinin daha fazla
oldugu one siiriilmistiir. Mason ve Boscolo (2004), lise Ggrencilerinin genetigi
degistirilmis organizmalara iliskin senaryo araciligiyla olusturduklari arglimanlar
inceledikleri aragtirmada, epistemolojik anlayislart yiiksek olan 6grencilerin
digerlerine oranla daha kaliteli arglimanlar olusturduklar1 sonucuna ulagmislardir.
Sandoval ve Millwood (2005) tarafindan 87 lise 6grencisi ile yapilan arastirmada,
katilimcilarin iki farkli dogal secilim problemi hakkinda olusturduklar yazili
arglimanlar1 incelenmistir. Arastirmacilar bu baglamda, 6grencilerin alana &zel
kavramsal anlayislar1 ile arglimantasyon siireci igerisindeki epistemik anlayislar
arasindaki olas1 iligkiyi belirlemeyi amacglamiglardir. Bu arastirmadan elde edilen
bulgular; epistemolojik anlayislarin yazili argiimanlarin niteligini etkiledigi sonucunu

ortaya ¢ikarmistir.
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Sekil 2.5. Epistemolojik inanglar arglimantasyonu etkiler

Mason ve Scirica (2006), sekizinci sinif 6grencilerinin epistemolojik anlayislarinin
kiiresel 1sinma ve GDO’lu friinler gibi sosyobilimsel konular baglamindaki
arglimantasyon becerileri {izerindeki etkisini incelemislerdir. 62 Ogrencinin
katilmiyla yapilan arastirmanin sonucu, epistemolojik anlayislarin sosyobilimsel
baglamdaki arglimantasyon becerilerinin anlamli bir yordayicist oldugunu
gostermistir.  Arastirmacilar;  genel anlamdaki  epistemolojik  anlayislarin
sosyobilimsel arglimantasyon becerilerini anlamli bir etkiledigini 6ne slirmiislerdir.
Nussbaum vd. (2008), olusturmaci epistemik inanglarin bilimsel argiimantasyon
stirecine entegre edilmesinin Ogrencilerin fizik konular1 baglaminda daha iyi
O0grenme siireci gecirmelerine  yardimci  olabilece8ini  iddia  etmislerdir.
Aragtirmacilar, one siirdiikleri bu hipotez dogrultusunda farkli béliimlerde 6grenim
goren 88 lniversite Ogrencisini iki gruba ayirarak deney grubundaki katilimcilara
bilimsel bilginin dogas1 hakkinda genel bilgiler vermis, kontrol grubundaki
katilimcilara ise herhangi bir miidahalede bulunmamiglardir. Bununla birlikte
katilimcilarin tiimiinii epistemolojik inanglarina gore ii¢ farkli seviyeye (relativist,
multiplist ve evaluativist) aywrmislardir. Arastirmacilar, yaptiklart analizler
sonucunda; deney grubundaki katilimcilarin diger gruptakilere gore daha nitelikli

argiimanlar olusturduklarini tespit etmislerdir. Bununla birlikte, farkli epistemolojik
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inang seviyesindeki katilimcilarin olusturduklar1 argiimanlar arasinda da anlamli bir
farklilik bulunmustur. Buna gore arastirmacilar; epistemolojik inanglar1 yiiksek olan
katilimcilarin daha kaliteli ve daha bilimsel igerikli argiimanlar sunduklarii tespit
etmislerdir. Tavares vd. (2010) tarafindan yapilan c¢alismada, 45 lise 6grencisinin
evrimsel modeller hakkinda olusturduklart argiimanlarin niteligi incelenmistir.
Aragtirmacilar, argliimantasyon siirecine katilan Ogrencilerin evrimsel modellere
iliskin sundugu iddialar1 farkli epistemik diizeylerde kanitladiklarini belirtmislerdir.
Bu nedenle, sunulan kanitlarin epistemik diizeylerinin argiimantasyon niteligini
onemli olgiide etkiledigi tespit edilmistir. Liu vd. (2011) tarafindan, toplamda 117
ogrencinin (%60’1 bilim dersi almig, %40’1 bilim dersi almamis) katilimi ile
gerceklestirilen ¢aligmada, Sosyobilimsel karar verme siirecindeki akil yiirlitmelerin
niteligi ile bilimsel epistemolojik anlayislar arasinda herhangi bir iliskinin var olup
olmadig1 incelenmistir. Arastirmacilar; ¢evre yonetimi konusu baglaminda yapilan
akil yiiriitmeler ile bilimsel epistemolojik anlayislar arasinda anlamli bir iligkinin
oldugunu 6ne stirmiislerdir. Buna ek olarak katilimcilarin bilimsel epistemolojik
anlayislar1 gelistikge Sosyobilimsel baglamda yaptiklar1 akil yiiriitmelerinin de

gelistigi bulgusuna ulasilmistir.

2.4.2.5. Argiimantasyon kalitesi/becerisi/niteligi ile bilimin dogasi anlayislart

arasinda korelasyonel bir iliski vardir

Argiimantasyon Kalitesi, becerisi veya niteligi ile bilimin dogasi anlayislari arasinda
korelasyonel bir iligki oldugu sonucuna ulasan arastirmalar, Sekil 2.6’da detayl1 bir
bigimde belirtilmistir. Nussbaum ve Bendixen (2003), 238 iiniversite dgrencisi ile
yaptig1 caligmada epistemolojik inang, bilis ithtiyaci ve disadoniikliik (kendine gliven
ve samimiyet) gibi faktorlerin, katilimeilarin argiimantasyona katilma egilimlerini ne
derece yordadigini incelemislerdir. Arastirmacilar, epistemolojik inanglarin
argiimantasyona katilim egilimlerini yordama derecesini belirlemeye yonelik
yaptiklar1 regresyon analizinde, s6z konusu iki degisken arasinda anlamli bir iliski
oldugunu tespit etmislerdir. Buna gore epistemolojik inanglar, arglimantasyona

katilimi1 anlamli bir sekilde yordamaktadir.
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Argumantasyon ile Bilimin Dogas
Arasinda Korelasyonel Bir Iliski Vardir

Sekil 2.6. Argiimantasyon ile bilimin dogasi arasinda korelasyonel bir iligki vardir

Wu ve Tsai (2011), 68 lise ogrencisinin bilimsel epistemolojik inanglari, niikleer
enerji santralleri hakkindaki bilissel yapilart ve bu konuya iliskin informal akil
yiirlitmeleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Arastirmacilar; katilimcilarin bilimsel
epistemolojik inanglar1 ve niikleer enerji santralleri hakkindaki biligsel yapilarinin bu
konuya iliskin informal akil yiiritmelerini ne derecede yordadigin tespit etmek i¢in
regresyon analizi yapmuslardir. Yapilan regresyon analizi sonucunda; 6grencilerin
bilimsel epistemolojik inanglar1 ile informal akil yiiriitmeleri arasinda anlamli bir
korelasyonel iliski oldugu ve bilimsel epistemolojik inancglarin niikleer gii¢ santrali
kullanimina iligkin yapilan akil yiirtitmeleri yiiksek derecede yordadigi bulgusuna
ulagilmistir. Khishfe (2012b), 219 lise 6grencisi ile yaptigi ¢alismada, dgrencilerin
bilimin dogas1 anlayislar1 ile Sosyobilimsel baglamdaki argiimantasyon becerileri
arasindaki 1iligskiyi incelemistir. Arastirmaci, yaptigi nicel analizler sonucunda
arglimantasyon becerisi ile bilimin dogasi anlayislar1 arasinda anlamli bir iligki
oldugunu tespit etmis ve bu sonucun nitel verilerle de dogrulandigi sonucuna
ulagmistir. Bununla birlikte s6z konusu c¢alismada, bilimin dogast Ogretimi ve
argiimantasyon becerileri agisindan iki temel bulguya ulasilmistir. Bunlardan ilki,
kars1 arglimanlarin rolii ve digeri ise tartisilan konuya iligkin asinalik ve temel

deneyimler, sahip olunan eski bilgiler ve kisisel ilgi seviyesini igeren baglamsal
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faktorlerin farkinda olmaktir. Katilimcilara GDO ve su floridasyonu gibi iki farkli
sosyobilimsel konu baglaminda senaryolar yonelten arastirmaci, konu baglaminin
bilimin dogas1 anlayislar1 ve argiimantasyon becerileri agisindan birbirinden farkl
sonuglar ortaya c¢ikardigini da tespit etmistir. Leung vd. (2014) tarafindan yapilan
calismada 38 katilimecinin sosyobilimsel baglamda olusturduklari arglimanlar ile
bilimin dogas1 anlayislar1 arasindaki korelasyonun anlamliligi incelenmistir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglar, sosyobilimsel baglamda olusturulan arglimanlarin
niteligi ile bilimin dogas1 anlayislar1 arasinda orta derecede anlamli bir korelasyonun

oldugunu gostermistir.

2.4.2.6. Argiimantasyon kalitesi/becerisi/niteligi ile bilimin dogasi anlayislart

arasinda iliski yoktur

Arglimantasyon kalitesi, becerisi veya niteligi ile bilimin dogas1 anlayiglar1 arasinda
herhangi bir iliskinin bulunmadigi sonucuna ulasan arastirmalar, Sekil 2.7°de
gortilebilir. Bell ve Lederman (2003) tarafindan 21 akademisyenin katilimiyla
yapilan caligmada, Sosyobilimsel konu baglaminda karar verme siirecinde bilimin
dogasinin rolii incelenmis ve sosyobilimsel karar verme siirecinde bilimin dogasinin
anlamli bir roliiniin olmadigi tespit edilmistir. Arastirmacilar, buna ek olarak,
katilimeilarin  karar verme siireci iginde bilimsel kanitlar1 kullanmanin 6nemli
oldugunun farkinda olmalarma ragmen bu kanitlar1 kullanmadiklar1 bulgusuna
ulagsmiglardir. Sosyobilimsel karar verme siirecinde katilimeilarin bilimin dogasindan
ziyade kisisel degerler, kiiltiirel/etik ve sosyal iliskiler gibi faktorlerden etkilendikleri
tespit edilmistir. Walker ve Zeidler (2007), 36 lise 6grencisi ile gergeklestirdikleri
arastirmada, web tabanli 6gretim aracilifiyla sosyobilimsel argiimantasyonu tesvik
etmeyi ve Ogrencilerin sosyobilimsel konu baglamimnda (GDO’lu iiriinler)
olusturduklart arglimanlarin igerisinde hangi bilimin dogast kavramlarinin ne
derecede bulundugunu tespit etmeyi amag¢lamiglardir. Arastirmacilar, yaptiklart nitel
analizler sonucunda Ogrenci argiimanlarinda bilimin dogast yonlerinin yer
almadigini, bunun yerine ogrencilerin daha gergek tabanli kanitlar kullanarak

yaniltici akil yiiriitmeler yapma yoluna gittiklerini tespit etmislerdir.

54



Ortaokul g |4 \hichfe (2014)
Ogrencileri
Walker ve Zeidler
(2007)
Sosyobilimsel Lise Ogrencileri Khishfe (2012a)

Khishfe (2012c)

Bell ve Lederman
(2003)

— Ogretim Uyeleri

Arglimantasyon ile Bilimin
Dogasi Arasinda iliski Yoktur

Sekil 2.7. Argiimantasyon ile bilimin dogasi arasinda iliski yoktur

Khishfe (2012a), 83, dokuzuncu simif 6grencisi ile yaptig1 ¢alismada, bilimin dogasi
ogretiminin 6grencilerin GDO’lu iiriinler hakkinda verdikleri kararlar1 etkileyip
etkilemedigini incelemistir. Arastirmaci, katilimcilart dort gruba (iki deney ve iki
kargilagtirma grubu) ayirarak genetik miihendisligi ve temel argiiman olusturma
becerileri hakkinda 6gretim siirecine dahil etmistir. Karsilastirma grubundan farkli
olarak, deney grubu katilimcilarina ise bilimin dogasi yonlerini igeren etkinlikler
yoneltmistir. Arastirmanin sonucu; dolaylt bilimin dogast dgretiminin 6grencilerin
sosyobilimsel baglamda verdikleri kararlarin niteligini etkilemedigini gostermistir.
Arastirmaci, buna ek olarak deney grubundaki katilimcilarin bilimin dogasi
anlayiglarinin  kontrol grubundakilere gore anlamli bir sekilde olumlu olarak
degistigini tespit etmistir. Khishfe (2012c), onuncu sinif &grencileri ile yaptigi
aragtirmada, dogrudan bilimin dogas1 6gretiminin sosyobilimsel konu baglaminda
verilen karar lizerindeki etkililigini incelemistir. Arastirmaci, toplamda 45 6grenciyi
dahil ettigi calismada, tiim katilimcilarla ilk etapta alt1 haftalik genetik miihendisligi
uygulamalar1 hakkinda 6gretim siireci ger¢eklestirmistir. Bunun ardindan katilimcilar
iki gruba ayrilarak bir grup ile sosyobilimsel baglamda dogrudan bilimin dogasi
Ogretimi yapilmis, diger grup ise herhangi bir ek 6gretim siirecine dahil edilmemistir.
S6z konusu ¢aligmanin sonunda, dogrudan bilimin dogas1 6gretimi yapilan gruptaki
ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarinin diger gruptakilere oranla daha fazla

gelistigi tespit edilmistir. Elde edilen bu sonug, sosyobilimsel argiimantasyon
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siirecinin bilimin dogas1 anlayislarin1  gelistirme acisindan tek basina yeterli
olmayacagmi gostermistir. Buna ek olarak katilimcilarin  agina olduklari
sosyobilimsel konu baglami ile gergeklestirilen 6gretim siireci sonrasinda bilimin
dogasi anlayislarinin daha fazla gelistigi gorilmistiir. Khishfe (2014), 121, yedinci
smif dgrencisiyle yaptig1 diger bir arastirmada ise sosyobilimsel konu baglaminda
gerceklestirilen dogrudan bilimin dogas1 ve arglimantasyon 0gretiminin 6grencilerin
bilimin dogas1 anlayiglar1 ve argiimantasyon becerileri Tlizerindeki etkisini
incelemistir. Buna ek olarak s6z konusu arastirmada, Ogrencilerin sosyobilimsel
baglamda kazandiklar1 bilimin dogas1 anlayislar1 ve arglimantasyon becerilerini
baska baglamlara transfer edip edemedikleri de incelenmistir. Arastirmaci, ilk olarak
katilimcilar iki gruba ayirmis ve her iki grupla da dogrudan bilimin dogas1 6gretimi
gerceklestirmistir. Buna ek olarak sadece bir grupla dogrudan argiimantasyon
Ogretimi yaparak iki grubun bilimin dogasi anlayislar1 ve argiimantasyon becerileri
arasindaki degisimi incelemistir. Arastirmanin sonucuna gore, dogrudan bilimin
dogas1 ve arglimantasyon 6gretimi siirecine dahil edilen katilimcilarin bilimin dogasi
anlayislart ve argiimantasyon becerilerinin ve 6grendiklerini baska baglamlara
transfer etme niteliklerinin daha ¢ok gelistigi tespit edilmistir. Sadece bilimin dogasi
Ogretimi yapilan gruptaki katilimcilarin ise arglimantasyon becerilerinden ziyade
bilimin dogas1 anlayislarinin gelisim gosterdigi goriilmiistiir. Bu sonug, bilimin
dogasinin arglimantasyon becerilerini gelistirmek agisindan tek basina yeterli

olmadigini gostermistir.
2.4.3. Argiimantasyon-Bilimin Dogas iliskisini Ele Alan Ulusal Calismalar

Son yillarda Tirkiye’de fen egitimi agisindan arglimantasyonun rolii ve fen
smiflarindaki uygulamalarina iligkin birgok ¢alisma yapilmis (Kabatag-Memis, 2011;
Biiber, 2015; Balci, 2015) ve bu ¢aligmalarin sayist giin gectikge de artmaya devam
etmektedir. Fakat argiimantasyon-bilimin dogasi iliskisini incelemeye yonelik
yapilan calismalarin c¢ogunun Bati Avrupa veya ABD gibi ililke baglaminda
gerceklestirildigi, Tiirkiye baglamindaki calismalarin (Uluginar-Sagir, 2008; Altun,
2010) uluslararasi literatiirle kiyaslandiginda ¢ok az oldugu goriilmiistiir (Sekil 2.8).

Bununla birlikte ulusal literatiirde argiimantasyon ve bilimin dogasimi birlikte ele
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alan ¢alismalarin (Cetin, Erduran ve Kaya, 2010; Tiimay ve Kdseoglu, 2011) daha

cok bilimsel baglamda yapildig1 da 6nemli olan diger bir husustur.

Bilimin Dogasi Fen Biligisi
—Argumarftasyonu{ Sosyobilimsel _Cgretmen Adaylarl_ Eroglu (2012)
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Sekil 2.8. Argiimantasyon-bilimin dogasi iliskisi (ulusal ¢aligmalar)

Yesiloglu (2007) tarafindan argiimantasyon ile 6gretimin katilimcilarin kimya ile
ilgili kavramlar1 6grenmelerine, farkli algoritmik sorulari ¢ozme becerilerine, bilimin
dogas1 anlayislarina ve tutumlarina olan etkisini inceleme amacli yapilan ¢alismada,
54 lise o6grencisi bilimsel argiimantasyon siirecine dahil edilmistir. Arastirmaci,
argiimantasyon ile Ogretimin bireylerin basarilarin1 ve kavramsal degisimlerini

olumlu yonde etkilerken, kimyaya yonelik tutum ve bilimin dogas1 anlayislarinda
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anlamli bir farklilik meydana gelmedigini tespit etmistir. Uluginar-Sagir (2008),
ortaokul ogrencileri ile yaptig1 arastirmada, bilimsel argiimantasyon siirecinin
Ogrencilerin fen konularindaki basarilari, fene karsi tutumlari, bilimin dogasi
anlayislar1 ve tartismaya katilma isteklilikleri iizerindeki etkisini incelemistir. On-
test/son-test kontrol gruplu deneysel tasarima gore gergeklestirilen arastirmada,
arglimantasyon siirecine dahil olan 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarinin daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Tekeli (2009), 64 ortaokul Ogrencisi ile yaptigi
arastirmada, argiiman odakli siif ortaminin bireylerin kavramsal degisimlerine ve
bilimin dogas1 anlayislarina etkisinin geleneksel Ogretim ydntemlerine gore
kiyaslanmasmi c¢alismistir. Arastirmaci, argiiman odakli 6gretim ortamlarinin
geleneksel Ogretim ortamlarina gore bireylerin kavramsal degisim, tutumlar ve
bilimin dogas1 anlayislarin1 daha fazla gelistirdigi bulgusuna ulagmustir. Altun (2010)
tarafindan argiimantasyon ile 6gretim yonteminin geleneksel 6gretim yontemlerine
gore bireylerin akademik basari, tutum ve bilimin dogasi anlayislarina olan etkisini
inceleme amaglh yapilan ve 63 ortaokul 6grencisinin katilimiyla gergeklestirilen
arastirmada, bilimsel arglimantasyon siirecinin bilimin dogasi anlayislarini anlamh
bir sekilde etkiledigi tespit edilmistir. Cetin vd. (2010), bilimin dogasi ve
arglimantasyon arasindaki olasi iligskiyi incelemeye yonelik yaptiklari aragtirmada,
farkli alanlardan gelen 114 6gretmen adayindan bilimin dogasi ve arglimantasyon
anketleri araciligi ile veri toplamiglardir. [lkdgretim matematik, kimya, fizik ve
bilgisayar Ogretmenligi boliimiinde 6grenim goren Ogretmen adaylarindan veri
toplayan arastirmacilar; sadece kimya ve ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin
bilimin dogas1 anlayislari ile argiimantasyon algilar1 arasinda anlamli bir korelasyon
oldugunu tespit etmislerdir. Késeoglu vd. (2010), 27 son siif kimya Ogretmeni
adayin1 dahil ederek bilimin dogasinin boyutlar1 ve arglimantasyon ile ilgili
etkinliklerin bulundugu mesleki gelisim paketinin bireylerin bilimin dogasi
anlayislarina olan etkisini inceledikleri arastirmada, katilimcilarin bilimin dogasi
anlayislarinin siire¢ sonrasinda gelistigini tespit etmislerdir. Tiimay ve Kdoseoglu
(2010), 23 son sinif kimya 6gretmen adayi ile yaptiklart aragtirmada, argiimantasyon
sirecinin  bireylerin  bilimin dogas1 hakkindaki anlayislarina olan etkisini
incelemislerdir. Buhar basinci, kimyasal denge ve reaksiyon hizi ile ilgili bilimsel
argiimanlarin olusturuldugu bilimsel argiimantasyon siirecinin bireylerin bilimin

dogasi1 anlayislarint gelistirdigi sonucuna ulagilmigtir. Ayni arastirmacilarin yine 23
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son siif kimya dgretmeni adayi ile yaptiklar calismada (Timay ve Koseoglu, 2011)
ise bireylerin argiimantasyon siirecine yonelik gelistirdikleri anlayislar incelenmistir.
Aragtirmacilar bu ¢alismada, katilimcilarin argiimantasyon tabanli kimya 6gretiminin
bilimsel diisiinme ve sorgulama becerisi kazandiracagini ve bilimin dogasi ile ilgili

anlayislar1 gelistirecegini one siirdiiklerini tespit etmislerdir.

Ozkara (2011), sekizinci siif o6grencilerinin basing konusundaki akademik
basarilarinin, fene yonelik tutumlarinin, bilimsel bilgiye yonelik goriislerinin ve
edindikleri bilgilerin kaliciliklarinin bilimsel arglimantasyon siireci ile degisimini
incelemistir. Aragtirmaci, siirece dahil olan Ogrencilerin akademik basarilar1 ve
edindikleri bilgilerin kaliciliklarinin gelistigini, bilimin dogasi anlayislar1 ve fene
yonelik tutumlarinda ise anlamli bir degisim ger¢eklesmedigini tespit etmistir.
Eroglu (2012), yaptig1 ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kiiresel 1sinma
konusu baglaminda olusturduklari informal akil yiiriitmelerinde bilimin dogasini
nasil kavramsallastirdiklarini  aragtirmayr amaglamistir. Arastirmaci; bu amag
dogrultusunda 38 fen bilgisi 6gretmen adayi icinden dort katilimci secerek onlar
durum caligmasina dahil etmistir. Aragtirmanin sonucu; dort 6gretmen adayinin
informal akil yiriitmelerinde bilimin dogasinin ii¢ yoniiniin bulundugunu ve bu
yonlerin bilimsel bilginin deneysel yapusi, bilimsel bilginin degisebilirligi ve bilimsel
bilginin sosyal ve kiiltiirel yapisi seklinde oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Ceylan
(2012), argiimantasyon yontemi ile dgretimin ogrencilerin kavramsal anlayislarina,
akademik basarilarina, fene yonelik tutumlarma ve bilimin dogasi anlayislarina olan
etkisini incelemistir. 37 ortaokul 6grencisinin bilimsel arglimantasyon siirecine déhil
olduklari arastirmanin sonuglari; argiimantasyon ile 6gretim yonteminin 6grencilerin
akademik basarilarinda artis1 sagladigini, bilimin dogasina yonelik anlayislar1 ve fene
kars1 tutumlarinda ise anlamli bir farklilik meydana getirmedigini gostermistir.
Gilimrah (2013), bilimsel arglimantasyon siirecinin dokuzuncu smif 6grencilerinin
akademik basarilari, kavramsal anlamalari, bilimin dogas1 hakkindaki gortsleri,
bilimsel siireg, iletisim ve argiiman becerileri {izerine olan etkisini belirlemeyi
amaclamistir. Kontrol gruplu on-test/son-test yari deneysel desenin kullanildigi
arastirmanin bulgulari, bilimsel argliimantasyon siirecinin bilimin dogasi anlayislarini
anlamli bir sekilde etkiledigini ortaya ¢ikarmigtir. Son olarak Boran (2014)

tarafindan yapilan aragtirmada ise argiimantasyon temelli fen dersinin fen bilgisi
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Ogretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik goriisleri ve epistemolojik inanglar
tizerine etkisi incelenmigtir. 20 fen bilgisi Ogretmen adaymin bilimsel ve
sosyobilimsel arglimantasyon siirecine katilimlariyla gercgeklestirilen arastirmada,
argiimantasyon siirecinin katilimcilarin bilimin dogasi ve epistemolojik inanglarini

gelistirdigi sonucuna ulasilmstir.

Sonug olarak; arglimantasyon ile bilimin dogasi-epistemolojisi arasindaki dogrudan
veya dolayh iliskiyi belirleme amaglh uluslararasi capta yapilan arastirmalarda
ulasilan bulgular arasindaki tutarsizliklar, 6gretmen adaylarinin katilimiyla yapilan
caligmalarin azlig1 ve Ozellikle ulusal ¢apta yapilan arastirmalarda sosyobilimsel
konu baglamina fazla yer verilmemis olmasi, bu arastirmayr degerli kilan
etmenlerdir. Belirtilen etmenler dogrultusunda bu arastirmada, fen bilgisi 6gretmen
adaylari, dogrudan bilimin dogas1 ve sosyobilimsel argiimantasyon siirecine dahil
edilerek bilimin dogasi anlayislari, sosyobilimsel argiimantasyon kaliteleri ve ele
alman kavramlarla birlikte fen egitimine yonelik goriislerinde meydana gelen

farkliliklar incelenmistir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Deseni

Bu arastirma, nitel ve nicel arastirma desenlerini birlikte barindiran karma yontem
tirtinden bir arastirmadir. Onwuegbuzie ve Leech (2004), karma yontemin amacinin
pek ¢ok durumda bir fikri dogrulamak ya da desteklemek degil, kisinin olayla ilgili
anlayisint genisletmek oldugunu belirtmistir. Buna goére karma yontem; kapsamli,
cogulcu, tamamlayic1 ve arastirmaciya yontem se¢imi ve arastirma hakkinda
tasarlama yapmasi i¢in segmeci bir yaklagim Onerir. Arastirmaci, bu calismada karma
yontem kullanarak arastirma sonuglarinin inandiriciligini arttirma g¢abalariin bir
biitiinii olan veri ¢egsitlemesini (triangulation) saglamay1 amaglamistir (Yildirim ve
Simsek, 2008). Bununla birlikte, nitel ve nicel olarak elde edilen verilerin
detaylandirilmasiyla Giannakaki (2005) tarafindan one siiriilen tamamlayicilik ilkesi
yerine getirilmeye calisgilmistir. Giannakaki’ye (2005) gore tamamlayicilik,
arastirilan problemlerin farkli agilardan olgiilerek verilerin zengin ve ayrintili bir hale
getirilmesidir. Nitel ve nicel siiregleri birlikte barindiran bu arastirmada nicel veriler,
nitel verilere gore daha detayl kullanilmigtir. Bu arastirma tiiriine, agiklayict karma
metot adi1 verilmektedir (Cresswell, 2008; Sullivan, 2009). Agiklayici karma metot
tasariminda ilk agsama olarak nicel veri toplanir ve sonrasinda ikinci asama olarak ise
toplanan bu nicel verileri detaylandirmak ve agiklamak i¢in nitel veri toplanir
(Cresswell, 2008). Bu calismada ise katilimcilara ilk asama olarak arastirmaci
tarafindan Argiimantasyon Agisindan Bilimin Dogast (AABD) Testi yoneltilerek
nicel veri toplanmis, sonrasinda ikinci asama olarak yine arastirmaci tarafindan
gerceklestirilen yari-yapilandirilmis goriismeler ve sosyobilimsel arglimantasyon
stireci ile nitel veri toplanmistir. Aragtirmaci, uygulama siirecinin sonunda AABD
Testi ve yari-yapilandirilmig goriismeler ile yeniden nicel ve sonrasinda nitel veri
toplamistir. Bu c¢alismada arastirmacinin her bir alt probleme gore hangi veri
toplama, uygulama ve veri analizi siireclerini izledigi, Sekil 3.1°de daha net

goriilebilir.
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Alt Problem I

Alt Problem II

Alt Problem III

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasi anlayislar seviyelerine gore
olusturulan gruplarin (alt-orta-iist)

sosyobilimsel argiimantasyon kaliteleri

arasinda anlamli bir farklilik var midir?

@

AABD testinin uygulanmasiyla elde edilen
veriler
(Alt-Orta-Ust Gruplara Ayirma)

A

UYGULAMA SURECI

@

Alt-orta-iist gruplarin kiigiik grup
tartismalarinda yaptiklari sosyobilimsel
argiimantasyonlar

@

NiCEL VE NiTEL ANALiZ SURECI

@

BULGULAR / YORUMLAMA

@

RAPORLASTIRMA

Dogrudan bilimin dogasi ve sosyobilimsel
argiimantasyon siirecine dahil olan fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin siire¢ 6ncesi
ve sonrasindaki bilimin dogasi anlayislari
arasinda anlaml bir farklilik var midir?

@

Deney ve kontrol gruplarina AABD testinin
uygulanmasiyla elde edilen veriler
(Veri Toplama - On-Test)

A

UYGULAMA SURECI

@

Deney ve Kontrol Gruplarina AABD Testinin
uygulanmasiyla elde edilen veriler
(Veri Toplama - Son-Test)

@

NiCEL ANALIZ SURECI

F

BULGULAR / YORUMLAMA

@

RAPORLASTIRMA

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
dogrudan bilimin dogas1 ve sosyobilimsel
arglimantasyon siirecine dahil olmalari,
onlarin arglimantasyon ve bilimin
dogasina yonelik goriislerini etkiler mi?

@

EtKkinlikler 6ncesi yari-yapilandirilmis
goriismelerden elde edilen veriler

@

UYGULAMA SURECI

@

Etkinlikler sonrasi yari-yapilandirilmis
goriismelerden elde edilen veriler

@

NiTEL ANALIZ SURECI

@

BULGULAR / YORUMLAMA

@

RAPORLASTIRMA

Sekil 3.1. Aragtirma deseni
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3.2. Gegerlik ve Giivenirlik Olciitlerinin Saglanmasi

Bilimsel aragtirmalarda en yaygin olarak kullanilan gegerlik ve giivenirlik dl¢iitleri,
Ozellikle nicel aragtirmalar i¢in bilimselligi belirleyen iki onemli 6gedir (Yildirim ve
Simsek, 2008). Bu arastirmanin nicel boyutunda elde edilen verilerin gecgerligini

saglamak i¢in su dlgiitler goz 6niinde bulundurulmustur;

1. Ornekleme dahil edilen katilimcilar, rastgelelik esasma dayanilarak
secilmistir.

2. Uygulama ve veri toplama siireci, ayn1 arastirmaci tarafindan yiiriitilmiistiir.

3. Arastirma siirecinde katilimce1 kayb1 yasanmamustir.

4. Veri toplama araglari, katilimcilara uygulanmadan 6nce uzman gorlisline
basvurulmustur.

5. Bu arasgtirmada yapilan parametrik testlerin ardindan (t-testi) anlamli fark
bulunan gruplar igin etki biiyiikliigi (n?) hesaplanarak uygulama siirecinin
ortalama puanlar iizerinde agikladigi varyansin yiizdesi belirlenmistir

(Bliytikoztiirk, 2012).

Arastirmanin nicel boyutunda elde edilen verilerin giivenirligini saglamak icin ise
katilimcilara nicel olarak yoneltilen veri toplama aracinin pilot uygulamasi yapilarak
Cronbach Alpha giivenirlik katsayisina ulasilmistir. Diger yandan Lincoln ve Guba
(1985), nitel arastirma siireglerinde gecerlik ve gilivenirlik Olgiitlerini  yerine
getirebilmek adina inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlik ve onaylanabilirlik
kavramlarin1 kullanmistir. Bu arastirma siirecinde nitel verilerin analizi araciligiyla
ulasilan sonuglarin inandiriciligint saglamak i¢in Lincoln ve Guba’nin (1985)
onerdigi stratejiler uygulanmistir. Bu stratejiler asagida detayli bir sekilde

aciklanmustir.

Uzun Siireli Etkilesim: Arastirmaci, toplamda 11 hafta stiren uygulama-veri toplama
siirecinin her asamasinda etkin bir sekilde yiiriitlicii gérevi gormiistiir.

Derin Odakli Veri Toplama: Arastirmaci, tespit etmeye ¢alistig1 olay ve olgularin
dogasint (bilimin dogasi-sosyobilimsel argiimantasyon iliskisi) derin bir sekilde

anlayabilmek i¢in katilimecilara yari-yapilandirilmis goriisme sorularr yoneltmistir.
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Veri Cesitlemesi: Arastirmaci, bu ¢alismada katilimcilardan ti¢ farkli veri toplama
araci araciligiyla veri toplamistir. Katilimeilara nicel olarak AABD Testi, nitel olarak
ise sosyobilimsel argiimantasyon senaryolari ve yari-yapilandirilmis goriisme
sorular1 yoneltilmistir.

Uzman Incelemesi: Bu arastirmada veri toplama arac1 olarak kullanilan sosyobilimsel
arglimantasyon senaryolar1 ve yari-yapilandirilmis goriisme sorularinin Tiirkgeye
uyarlama ve gelistirilme, nitel veri analizi ve yorumlanmasi siireclerininin tiimiinde
uzman goriislerine bagvurulmustur.

Katilimcr Teyidi: Arastirmaci, uygulama—veri toplama siireci dncesi ve sonrasinda
katilimcilara yari-yapilandirilmis goriisme sorulart yonelterek arastirmada ulastigi

sonuclar1 ve yorumlamalarini teyid etmeyi amaclamistir.

Arastirmaci, aktarilabilirlik 6l¢iitiinii yerine getirmek i¢in Erlandson, Harris, Skipper
ve Allen (1993) tarafindan onerilen iki yontem uygulamistir. Bunlardan biri ayrintili
betimlemedir. Aragtirmact; bu ¢alismanin katilimer grubunu, kullandigi veri toplama
araglarini, veri analiz yOntemlerini, Ornekleme yoOntemlerini ve arastirmanin
onemi/rasyoneli gibi hususlart ayrintili bir sekilde agiklamistir. Diger yontem ise
amagl orneklemedir. Arastirmaci, sosyobilimsel argiimantasyon siirecine dahil ettigi
katilimcilari, amach o6rnekleme yontemini kullanarak alt, orta ve iist seklindeki
gruplara aktarmistir (bkz. 3.3.2 Alt Orneklemin Belirlenmesi). Gegerlik ve
giivenirligi saglamak icin kullanilan bir diger ol¢iit ise futarlik’tir. Bu arastirmada
tutarligt saglamak igin veri toplama araglarinin olusturulmasi, pilot ve asil
uygulamalarin  yapilmast ve veri analizi siireclerinde uzman goriislerine
bagvurulmustur. Son olarak onaylanabilirlik O6l¢iitiinii yerine getirmek igin ise
katilimcilarin  senaryolar dogrultusunda yaptiklar1 arglimantasyonlar ve yari-
yapilandirilmig goériisme sorularina verdikleri yanitlardan “dogrudan alintilara yer

verilmistir.

3.3. Calisma Grubu

Arastirmaya, Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Boliimii Fen
Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim goren toplamda 56, {igiincii sinif 6grencisi

katilmistir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin 48’1 kiz, 8’1 ise erkektir.
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3.3.1. Nicel Boyut i¢in Cahsma Grubu

Bu arastirmanin nicel boyutuna, ¢alisma grubunda yer alan iki farkli katilimer grubu
dahil edilmistir. Bunlardan ilki, deney ve kontrol grubunda yer alan katilimcilardir.
Toplamda 56 6gretmen adayi ile yiiriitilen bu ¢alismada, 27 katilimcidan olusan
deney grubu, 29 katilimcidan olusan kontrol grubu bulunmaktadir. Deney grubu
katilimcilarinin - 23’4 kiz, 4’4 erkek Ogretmen aday1r iken konrol grubu
katilimeilarinin ise 25’1 kiz, 4’i erkek oOgretmen adayidir. Arastirmanin nicel
boyutuna dahil edilen diger katilimci grubu ise deney grubunda yer alan 6gretmen
adaylar1 arasindan bilimin dogasi anlayislarina gore dorder kisilik ti¢ grup (alt-orta-
tist) halinde segilen 12 katilimciyr igermektedir. Bu katilimcilarin gruplar igerisinde
nitel olarak yaptiklar1 argiimantasyon boliimleri nicellestirilerek nicel analiz
siirecinde kullanilmistir. Alt, orta ve iist grupta bulunan katilimcilara dair bilgiler

Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. Alt, orta ve iist grup katilimcilarina dair bilgiler

Grup Uyeleri AABD On-Test Puam
Ay 94.0
=6 Ci 92.0
D; 92.0
Ao 85.0
g g Bo 85.0
oXG) Co 85.0
D, 85.0
Aq 74.0
- 2 Ba 73.0
<5 Ca 72.0
D, 70.0

3.3.2. Nitel Boyut i¢in Calisma Grubu

Arastirmanin nitel boyutu i¢in ¢aligma grubu, deney grubu katilimcilar1 arasindan
rastgele secilen alti 6gretmen adayini icermektedir. Segilen bu katilimcilarla siireg
oncesi ve sonrasinda yari-yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Katilimcilara dair

bilgiler, Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2. Yari-yapilandirilmis gériigsme yapilan katilumcilar

Katilimei AABD On-Test Puam

77.0
82.0
82.0
86.0
91.0
79.0

TMOOmT>

3.3.3. Grup Belirleme Siireci

Bu aragtirmanin yiiriitiildiigii Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim
Boliimii, Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinda 6grenim goren ii¢ farkli sube
(A-B-C) bulunmaktadir. Calismada deney ve kontrol grubu olarak adlandirilan
subelerin atanmasi, basit seckisiz drnekleme yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu
yonteme gore her bir ornekleme esit segilme olasiligr verilerek secilen birimler,
ornekleme dahil edilir (Biiyiikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel,
2010). Arastirmaci, gruplar belirleme siirecinde, belirtilen ti¢ subenin adini yazdigi
ti¢ farkli kagidin yazil olan kisimlarini kapatarak kura yoluyla bu kagitlar icerisinden
iki kez se¢im yapmustir. Cekilen ilk kagitta yazan sube adi, deney grubu (B Subesi)
olarak secilirken ikinci kagitta yazan sube adi ise kontrol grubu (A Subesi) olarak
secilmigtir. Arastirmanin nitel ve nicel boyutuna dahil olan katilimecilarin nasil

belirlendigi asagida daha detayl bir sekilde agiklanmistir.
3.3.4. Alt Orneklemlerin Belirlenmesi

Bu aragtirmadaki birinci alt problemi yanitlamak amaciyla, deney grubunda yer alan
toplam 27 katilmer igerisinden AABD Testinden aldiklari puanlara gére grup ici
homojen, gruplar arasi heterojen olan dorder kisilik ti¢ grup (alt-orta-iist), amagh
ornekleme yontemlerinden maksimum c¢egsitlilik 6rnekleme yontemi kullanilarak
secilmistir. Alt grup olusturmada kullanilan bu yontemdeki temel amag; goreli olarak
kiiciik bir 6rneklem olusturmak ve biiylik 6l¢iide farkli 6zellikler gosteren gruplar
arasinda ortaya cikabilecek ortak temalarin var olup olmadigini arastirmaktir
(Yildinnm ve Simsek, 2008). Arastirmaci, alt-orta-list gruplari olusturmak igin su

yollar1 izlemistir;
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1. Deney grubunda bulunan 27 katilimciya aragtirmaci tarafindan AABD Testi
uygulanmustir.

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bu testten aldiklar1 puanlarin ortalamasi ve
standart sapmalarini belirleyen arastirmaci, asagidaki formiilleri kullanilmistir
(Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2006).

standart sapma

Aritmetik ortalama + < ust grup (3.1)

standart sapma

Aritmetik ortalama — > alt grup (3.2)

list grup > orta grup > alt grup (3.3)

3. Formiillerde de goriildiigli gibi aritmetik ortalama ve standart sapmanin
yarisinin toplamindan elde edilen puanin iistiindeki puanlar iist grupta yer
alan bireyleri, aritmetik ortalama ve standart sapmanin yarisinin farkindan
elde edilen puanin altindaki puanlar alt grupta yer alan bireyleri ve son olarak
bu iki grup arasinda kalan puanlar ise orta grupta yer alan bireyleri

gostermektedir (EK-1 AABD testinden elde edilen veriler).

Alt, orta ve st gruplara dahil olan katilimcilarin disinda kalan diger katilimcilar ile
de AABD Testinden aldiklar1 puanlarin siralamasima gore arastirmaci tarafindan
dorder kisilik gruplar olusturulmustur. Bu dogrultuda, deney grubunda bulunan 27
katilmer ile alt-orta-ist gruplarla birlikte toplam yedi grup olusturulmustur.
Arastirmact bu sekilde, deney grubunda yer alan biitiin bireylerin gruplar halinde
sosyobilimsel argiimantasyon siirecine dahil olmalarini, siliregten mahrum
kalmamalarint saglamistir. Alt, orta ve st gruplarda yer alan katilimcilar,
kendilerinden veri toplanacagindan haberdar edilmemislerdir. Bu sayede hem
verilere miidahale edilmemis hem de tiim bireylerin bu siirecte etkin yer almalar
saglanmustir. Ikinci alt problemin yanitlanmas1 amaciyla secilen katilimer gruplari,
daha 6nceden de belirtildigi gibi, li¢ sube arasindan seckisiz atama Sl¢iitiine bagli bir
sekilde belirlenmistir. Son olarak yari-yapilandirilmis goériismeler yapip tiglincii alt
problemi yanitlamak amaciyla ise deney grubunda yer alan toplam 27 fen bilgisi
O0gretmen aday1 igerisinden basit seckisiz Ornekleme yontemi kullanilarak alti
katilimer (toplam katilimeinin %25°1) segilmistir (Morse, 1991; Sandelowski, 1995).

Arastirmact bu siiregte, smif listesinde yer alan tiim katilimcilarin sira numarasini
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farkl kagitlara yazarak toplamda 27 alternatifin igerisinden rastgele alt1 kez se¢im
yapmustir. Her bir se¢imde elde edilen katilimcilara bu uygulama i¢in goniillii olup
olmayacagi sorulmus ve onlardan gelen “Evet” cevabinin ardindan 6rnekleme dahil
edilmislerdir. Bu siire¢ sonunda segilen alt1 6§retmen adayinin iigii kiz, licli de erkek

katilimcidir.

3.4. Veri Toplama Araclari

Bu arastirmada yanit aranan alt problemleri cevaplamak i¢in {i¢ farkli veri toplama
aract kullamilmistir. Bu veri toplama araglar1 asagida detayli bir sekilde

tanitilmiglardir.

3.4.1. Argiimantasyon Acisindan Bilimin Dogas1 (AABD) Testi

Sampson ve Clark (2006) tarafindan gelistirilen ve Cetin vd. (2010) tarafindan
Tiirk¢e’ye uyarlanan AABD Testi, arastirmaya katilan tiim katilimeilara siire¢ dncesi
ve sonrasinda uygulanmistir (EK-2 AABD Testi). Orijinal adi “The Nature of
Science As Arqumentation Questionnaire (NSAAQ)” olan bu test, bir bireyin;
bilimsel bilginin dogasi, bilimsel bilgi iiretmek icin kullanilabilecek ydntemler,
bilimsel bilginin gecerli ve giivenilebilir sayilabilecegi durumlar ve bilimsel bilginin
sosyal ve kiiltiirel dogasina iliskin epistemolojik yorumlarini belirlemek i¢in dizayn
edilmistir. Toplamda 26 maddeden olusan ve besli likert tipi bir 6l¢ek olan bu testi
Tiirkgeye uyarlayan Cetin vd. (2010), 447 6grenci ile bir pilot ¢alisma yaparak testin
Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayisini 0,68 olarak belirlemistir. Arastirmaci,
mevcut testin gilivenirligini bu ¢alisma i¢in belirlemek amaciyla bes farkli
tiniversitedeki toplamda 254 fen bilgisi 6gretmenligi t¢lincii simif Ggrencisine
uygulamig ve buradan gelen veriler iizerinde giivenirlik analizi yapmistir. Analiz
sonuglarina gore testin Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayisi 0,79 olarak tespit
edilirken bu degerin karekokii alinarak yapilan islem sonucu testin gecerliginin en
fazla 0,89 oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu uygulama sonrasi elde edilen giivenirlik
ve gegerlik degerleri, testin aragtirmada kullanilmasi i¢in uygun oldugunu ortaya

cikarmistir (Biiyiikoztiirk vd., 2010).
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3.4.2. Haftahk Etkinlikler (Argiimantasyon ve Bilimin Dogas1 Senaryolar)

Deney grubundaki bireylere yoneltilen etkinlik kitap¢igi igerisinde, ii¢ bilimin dogasi
ve dokuz sosyobilimsel argiimantasyon senaryosu bulunmaktadir (EK-3 Etkinlik
Kitapgig1). Zeidler vd. (2002), sosyobilimsel baglama sahip olan ve saglikli bir
argliman olusturma firsatt sunma gorevine hizmet eden senaryolarin fen egitimine
dahil edilmesinin 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarini ortaya ¢ikarmak agisindan
oldukga etkili bir yol oldugunu belirtmislerdir. Bu gerekge dogrultusunda bu
arastirmada kullanilan sosyobilimsel baglamlar, 6nceki ¢alismalarda da test edildigi
gibi (Khishfe, 2012a; Zeidler vd., 2002) katilimcilarin argiimantasyon siirecinde
bilimsel fikirlere rahatga bagvurmalarina yardimer olmakla birlikte, onlarin kiiltiirel,
etik ve sosyal kaygilar gibi informal hususlari da g6z 6niinde bulundurmalart i¢in
tesvik edici unsurlar1 igermektedir. Bu senaryolar, giincel konular Oniinde
bulundurularak ve bireylerin senaryolarda yer alan hikayeleri gergekmis gibi
benimsemelerini  saglayacak sekilde arastirmaci tarafindan hazirlanmistir.
Senaryolarin hazirlanmasinda belirli kurgusal 6gelerden ve konu baglamina iliskin
bilimsel igeriklerden yararlanilmistir. Arastirmaci, senaryolarin konu baglamu,
argiimantasyon, bilimin dogasi ve dil acisindan yeterli olup olmadigini dogrulamak
icin alaninda uzman ii¢ farkli 6gretim iiyesine bagvurmustur. Uzmanlardan gelen geri
doniitler sonrasi senaryolara son halini veren arastirmaci, bu senaryolart sekil
bakimindan diizenleyerek Etkinlik Kitapgigimi olusturmustur. Etkinlik Kitapgigi
icerisinde yer alan 12 senaryonun ilk dordii, sosyobilimsel argiimantasyon
senaryosudur. Arastirmaci, bu senaryolar ile deney grubunda yer alan tim
katilimeilarin temel argiimantasyon becerilerine sahip olmalari i¢in onlari, hem
kiigiik grup hem de sinif tartismalarina dahil etmistir. Sonraki ti¢ senaryo ise bilimin
dogasi senaryosudur. Arastirmaci ayni sekilde bu senaryolar ile de tiim katilimcilarin
bilimin dogasi ve yonlerine dair anlayiglarinin gelismesini amaglamistir. Son bes
senaryo ise veri toplamak icin diizenlenen Sosyobilimsel argiimantasyon
senaryosudur. Bu senaryolar ile alt-orta-iist gruplarin Sosyobilimsel argiimantasyon
kalitelerinin karsilastirilmast amacglanmistir. S6z konusu senaryolarin igerigi ile ilgili

ayritili agiklama, Tablo 3.3’te verilmistir.
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Tablo 3.3. Haftalik etkinlikler (sosyobilimsel argiimantasyon ve bilimin dogast senaryolari)

SENARYO SENARYO SENARYO

AR BILGI HAZIRLAMA SURECI
NO ADI CESIDI
Aragtirmaci bu senaryoyu,
Enerii eld K iein iki farkls vol olan fosil “http://www.emo.org.tr/ekler/908744a7082090a_ek.pdf?dergi=
neft eide e.t.me 1e1n 1L Tarkdl Yol 0/ an 10818 554> adlr internet adresinde yer alan bilgilerden
yakaitlar ve niikleer enerji santrallerinin . _ N L.
cevreye yaptig1 etkiler bakimindan karsilikli argur.nal.ltjasyonu.n .dolga.SI.na uygun olarak dllllf:nlemlstir (URL-
Cevre Koruma Sosyobilimsel avantaj ve dezavantajlarim birlilﬁte ig:e.re.n bir 1) Bll‘]:‘)ll"lne z1t iki bilgi {ddlasm} lliaI’SIhkll iki kutucuga
1 Adina Areiimantasyon senaryodur. Bu senaryoda grup iiyelerinim yerlestiren aragtirmact, stirece dahil olan katilimcilarin bu
g 4 enerji Giretimi i¢in iki bilgi iddiasindan birini  iddialar dogrultusunda saglikli argiimanlar olusturmasini
seg{nelerl 1stener?k bg se(;lAm.lerl lizerinden saglamak i¢in metnin en alt kismina iki argiimantasyon
argiimantasyon siirecine dahil olmalari yonergesi eklemistir. Senaryo, argiimantasyon alaninda uzman
amaglanmigtir. e . e e
bir 6gretim tiyesinden gerekli geri doniitler de alindiktan sonra
kullanima hazir hale getirilmistir.
Bu senaryo,
“http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bilgipaket/klonlama/klonlama
_uygulamalari.html” adli internet adresinden yararlanilarak
arastirmaci tarafindan hazirlanmistir (URL-2). Arastirmaci, bu
. Bu senaryonun giris kisminda biyoteknoloji  senaryoyu hazirlarken ilk olarak giris kisminda yer alan
2000°1i Yillarin klonl lamal bilim . .. - - -
A - ve klonlama uygulamalarinin . makaleyi, argiimantasyonun dogasina bagl kalarak nitelik ve
2 Bilimi: Sosyobilimsel  diinyasindaki gelisimine iliskin yazilmus bir Y " g
. . . . nicelik bakimindan diizenlemistir. Arastirmaci, bunun ardindan
Biyoteknoloji Argiimantasyon  makale bulunmaktadir. Bu makalenin altinda dért biled iddi bir k B lestirin. altma d
Ve Klonlama ise klonlamanin avantaj ve dezavantajlarini ort blgl ddiasim bir kutucuga yerlestirip, altina da

iceren dort farkli bilgi iddias1 yer almaktadir.

katilimcilarin bu iddialar dogrultusunda saglikli argiimanlar
olusturmasini saglamak i¢in iki argiimantasyon yonergesi
eklemistir. Senaryo, arglimantasyon alaninda uzman bir 6gretim
iiyesinden gerekli geri doniitler de alindiktan sonra kullanima
hazir hale getirilmistir.
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Tablo 3.3 tin devamu

Hidroelektrik Sosyobilimsel

Bu senaryoda hidroelektrik santrallerin
avantaj ve dezavantajlar1 verilerek grup
iiyelerinin yeni bir hidroelektrik santralin
yapilip yapilmamasi hakkinda verdikleri
kararlar {izerinden argiimantasyon siirecine

Aragtirmact ilk olarak, senaryonun girig kismina hidroelektrik
santrallere iliskin genel bir bilgi yerlestirmistir. Bu bilginin

altina, hidroelektrik santrallerin avantaj ve dezavantajlarini da
uygun gorselleri kullanarak ekleyen aragtirmact, katilimeilarin

3 Santraller Argiimantasyon  dahil edilmesi amaglanmistir. Senaryonun sagllkh argumanlflr olustgrmamm sag?ar?ak igin iki
hazirlanmasimda argiimantasyon yonergesine yer vermistir. Senaryo,
“http://Aww.yildiz.edu.tr/~kvarinca/Dosyala arglimantasyon alaninda uzman bir 6gretim tiyesinden gerekli
t/Yayinlar/yayin004.pdf” adli internet geri doniitler de alindiktan sonra kullanima hazir hale
adresinden yararlanilmistir (URL-3). getirilmistir.
Aragtirmaci, bu senaryoyu olustururken
“http://blog.milliyet.com.tr/kok-hucreler-ve-
klonlama/Blog/?BlogN0=216732" adl1 internet adresinden
Bu senaryo, biyoteknoloji ve genetik esinlenmis.tiF (URL-4). Bura.d.a y.er ala_ln_ somut bilgiler, gercek
Doga ve Sosyobilimsel mii'hen'd.i.slig'i uygulamalaflunm cevresel olmayan lei ve kurumlarlfl 111$Vlfl|en('i.|rlnler?liara?tlr"mam
4 Teknoloji Argiimantasyon etkileri lizerine kurgusal gelerden tarafindan giincel makale 6rnegine donusturulmu;ﬁgr.
yararlanilarak arastirmaci tarafindan Aragtirmaci ayni zamanda, bu senaryonun altina iki
hazirlanmugtir. arglimantasyon sorusu eklemis ve senaryoyu argiimantasyon
slirecine uygun hale getirmistir. Senaryo, argiimantasyon
alaninda uzman bir 6gretim liyesinden gerekli geri doniitler de
alindiktan sonra kullanima hazir hale getirilmistir.
Bu senaryo, arastirmaci tarafindan hikayesel tarzda ve kurgusal
olarak hazirlanmistir. Arastirmaci, bilgi iddialarint uygun
Bilimin dogasinin sosyal ve kiiltiirel yoniine gorsellerle de destekleyerek, katilimcilarin argiiman
Bilim ve N . i“liskin.ik'ilerp y.afatan bl,l 'ser"nar'ypdg grup olusturmalarina olanak saglayacak sekilde senaryo metninin son
5 Bilimin Dogas1  iiyelerinin birbirine zit iki bilgi iddiasi

Karakteristikleri

iizerinden arglimantasyon siirecine dahil
olmalar1 amaglanmustir.
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kismina iki arglimantasyon yonergesi eklemistir. Senaryo,
argiimantasyon ve bilimin dogas1 alaninda uzman birer 6gretim
iiyesinden gerekli geri doniitler de alindiktan sonra kullanima
hazir hale getirilmistir.



Tablo 3.3 tin devam

Siganlar Bencil

Bu senaryo,
“http://www.ntv.com.tr/turkiye/sicanlar-
bencil-degil-merhametli-
cikti,AJgpScpsRkqz-kzTzHCEag” adl

Arastirmact, ilgili internet adresinde yer alan bilim haberini,
katilimcilarin argiiman olusturmalarina olanak saglayacak hale
getirmistir. Bununla birlikte arastirmaci tarafindan, senaryonun

6 Degil Bilimin Dozasi internet adresinde yer alan bilim haberinden altina Toulmin Argiiman Modeli sablonu da eklenmis ve
Merhametli & yararlanilarak hazirlanmistir. Burada amag, senaryoya son hali verilmistir. Senaryo, argiimantasyon ve
Cikt1 grup ﬁyelerinin.m?vcut. h.aberin. bilirn@n bilimin dogas1 alaninda uzman birer dgretim tiyesinden gerekli
dogasinin hangi yonlerini temsil ettigi geri doniitler de alindiktan sonra kullanima hazir hale
iizerinden arglimantasyon siirecine dahil getirilmistir
olmalarini saglamaktir (URL-5). St
Bu senaryo g . .. .
! . . Arastirmacs, ilgili internet adresinde yer alan bilim haberini
http://www.ntv.com.tr/turkiye/bilimsel- Kat 1§ : £ N lust ) Y lanak sagl K hal
N ozgurluk-sinirlanabilir- a 1 1m'c1‘ar1n argun'lar%f) vsturmalarma olanak saglayacak hale
"Blllmsel mi, _eluV2bn1UKrlfeJ4S08CA” adli internet ~ZCtirmistir. Farkli bilgi iddialarini alt alta yerlestiren arastirmaci,
Ozgiirliik . . adresinde yer alan bilim haberinden senaryonun en alt kismina, katilimcilarin argiiman
7 . Bilimin Dogas1 - . . .
Simirlanabilir yararlanilarak hazirlanmigtir (URL-6). olusturmalarina olanak saglayacak sekilde bir de yonerge
mi? Buradg amag, grup tyelerinin me\icut o eklemistir. Senaryo, arglimantasyon ve bilimin dogas1 alaninda
haberin b.11V1.n.1'1n dogasinin .I.langl yonlerini uzman birer 6gretim iiyesinden gerekli geri doniitler de
temsil ettigi iizerinden arglimantasyon e
. 2 N alindiktan sonra kullanima hazir hale getirilmistir.
stirecine dahil olmalarini saglamaktir.
Elektrikli ve benzinli otomobillerin Aragtirmaci, bu senaryoyu Tiirk¢e’ye ¢evirdikten sonra ilk
Elektrikli - yararlandiklar1 enerji kaynaklarinin ¢cevreye  olarak bir dil uzmanina gostermistir. Dil uzmanindan gelen geri
8 Otomobil Sosyobilimsel  olan etkisi baglamimi ikilem yaratacak doniitliin ardindan argiimantasyon ve bilimin dogas1 alaninda
Uretimi Argiimantasyon  sekilde iceren bu senaryo, Salvato ve Testa uzman birer 6gretim {iyesine bagvuran arastirmaci, bu metni

(2012) tarafindan gelistirilmis ve bu
aragtirma i¢in Tiirk¢e’ye uyarlanmustir.
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gerekli gorsellerle de destekleyerek argiimantasyonun dogasina
uygun hale getirmistir.


http://www.ntv.com.tr/turkiye/bilimsel-ozgurluk-sinirlanabilir-mi,_eIuV2bn1UKrIfeJ4So8CA
http://www.ntv.com.tr/turkiye/bilimsel-ozgurluk-sinirlanabilir-mi,_eIuV2bn1UKrIfeJ4So8CA
http://www.ntv.com.tr/turkiye/bilimsel-ozgurluk-sinirlanabilir-mi,_eIuV2bn1UKrIfeJ4So8CA

Tablo 3.3 tin devamu

Cep Telefonlari

Bu senaryo, giiniimiizde en ¢ok kullanilan

Aragtirmaci, bu senaryoyu Tiirkge’ye ¢evirdikten sonra ilk
olarak bir dil uzmanina gostermistir. Dil uzmanindan gelen geri

. Sosyobilimsel arag Ola? cep telefqnlarmm yarar zararlarini doniitiin ardindan argiimantasyon ve bilimin dogas1 alaninda
9 Insan Hayatin . birlikte icermektedir. Salvato ve Testa e .
. . Argiimantasyon S uzman birer 6gretim iiyesine bagvuran arastirmaci, bu metni
Tehdit Ediyor (2012) tarafindan gelistirilen senaryo, o i 8
Tiirkge’ye uyarlanarak kullanimustrr. gerekli gorsellerle de destekleyerek argiimantasyonun dogasina
uygun hale getirmistir.
B ; A vitamini eksikligini gid k L .

U SORaryo, /s VAT SXS.CIEI glderece Arastirmaci, bu senaryoyu Tiirk¢e’ye ¢evirdikten sonra ilk
sekilde genetigi degistirilmig bir {iriin olan R Iy ]
ve “Altin Piring” ad1 verilen piringlere olarak bir dil uzmanina gostermistir. Dil uzmanindan gelen geri

10 Altm Piri Sosyobilimsel  jliskin iki farkl1 grupta bulunan bilim doniitiin ardindan argiimantasyon ve bilimin dogas1 alaninda
m Pirin . P e .
¢ Argilimantasyon  insanlarinin birbirine zit bilgi iddialarim uzman birer 6gretim iiyesine basvuran arastirmaci, bu metni
icermektedir. Khishfe (2012a) tarafindan gerekli gorsellerle de destekleyerek argiimantasyonun dogasina
gelistirilen senaryo, Tiirkge’ye uyarlanarak Uygun hale getirmistir.
kullanilmistir.
Alternatif enerji kaynaklarindan biri olarak Arastlrn.lam., bu senaryoyu Turk.qe .ye QF:Vlrdlkten sonra ilk .
diisiiniilen biyo-yakit iiretiminin avantajlari olarak bir dil uzmanina gostermistir. Dil uzmanindan gelen geri
1 Biyo-Yakit Sosyobilimsel  ve dezavantajlarmi aym metin igerisinde doniitiin ardindan argiimantasyon ve bilimin dogas1 alaninda
Uretimi Argilimantasyon  barindiran bu senaryo Salvato ve Testa uzman birer 6gretim liyesine basvuran arastirmaci, bu metni
(2012) tarafindan gelistirilmis ve bu gerekli gorsellerle de destekleyerek argiimantasyonun dogasina
aragtirma i¢in Tiirk¢e’ye uyarlanmustir. uygun hale getirmistir.

e .. Aragtirmaci, bu senaryoyu hazirlarken, ilgili internet adresinden
Gilinlimiiziin en ¢ok tartigilan enerji SR Co | ilaileri alt al
kaynaklarindan biri olan niikleer enerji yararlandig bilgilerden b1rb'1r1n'e %1t olan .bl 'gl Pf“ a talta

Bilim insanlart Sosyobilimsel santrallerine iligkin iki farkl gériisii temsil bulunan kutucuklara yerlestirmistir. Bu bilgileri, bir kongrede
12 : lan iki t ibi k 1 bir sablond
Tartistyor Argiimantasyon eden bu senaryo; sunulan iki aragtirma raporuymus gibi kurgusal bir sablonda

“http://www.emo.org.tr/ekler/729dfa5cec3d
7b3_ek.doc” adl internet adresinden
yararlanilarak hazirlanmistir (URL-7).

veren arastirmaci, katilimcilarin argiiman olusturmalarina
olanak saglayacak yonergeyi de ekleyerek senaryoya son halini
vermistir.

73



3.4.3. Yari-Yapilandirilmis Goriisme Sorulari

Bu aragtirmada, deney grubundan rastgele secilen alti katilimciya siire¢ Oncesi ve
sonrasinda yari-yapilandirilmis goriisme sorulart  yoneltilmistir. Arastirmada
kullanilan iki farkli soru setinin her birinde, ayni baglama hizmet eden birbirinden
farkli dorder soru bulunmaktadir. Siire¢ oncesinde katilimcilara yoneltilen sorular,
Sadler (2006) tarafindan gelistirilmis, arastirmaci bu sorular1 Tiirkge’ye uyarlamistir.
Stire¢ sonrasinda kullanilan sorular ise arastirmaci tarafindan ¢alismanin dogasina
uygun bir sekilde gelistirilmistir. Her bir soru setinde dérder soru bulunan goriisme
sorularmin gelistirme ve Tirk¢e’ye uyarlama ¢alismasi yapildiktan sonra soru seti
formlarinin i¢ gegerligini (Yildirim ve Simsek, 2008) saglamak i¢in argiimantasyon
ve nitel ¢alisma alaninda uzman olan iki 6gretim iiyesinden uzman goriisii alinmistir.
Aragtirmaci bunun ardindan soru setlerinde yer alan sorularin net ve anlasilir olup
olmadigi, katilimcilara ayn1 seyi ifade edip etmedigi ve arastirmanin amacina ne
kadar hizmet edecegini belirlemek amaciyla farkli iki 6gretmen aday:r ile pilot
uygulama yapmistir. Cevaplarin bulundugu birer adet formu kontrol etmeleri i¢in
uzmanlara tekrar gonderen arastirmaci, buradan gelen doniitler dogrultusunda soru
setlerine nihai halini vermis ve uygulamaya hazir hale getirmistir. Soru setlerinin
karakteristikleri, Tablo 3.4’te belirtilirken yari-yapilandirtlmis goriisme sorulari, EK-

4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Yari-yapilandwrilnug goriisme sorularimin karakteristikleri

Siirec Oncesi (Soru Seti 1) Siire¢ Sonrasi (Soru Seti 2)

Siirecin Fen Egitimi Hakkindaki
Goriislere Olan Etkisi
Bilimin Dogasi-Arglimantasyon

Sorul Bilim ve Karakteristikleri

Soru2  Fen Egitiminin Islevi

Miskisi
Soru 3 Argiimantasyonun Arglimantasyonun Fen Egitimi
Bilimdeki Rolii Ortamlaria Dahil Edilmesi
Soru 4 Fen"Egitiminde Ogretmen Bilimin Dogasinin Fen Egitimi
ve Ogrencilerin Roli Ortamlarina Dahil Edilmesi

Tablo 3.4’te de goriildiigii lizere katilimcilara siire¢ Oncesi ve sonrasinda farkli

sorularin yer aldig1 soru setleri yoneltilmistir. Soru Seti |, daha genel bir bakis
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acistyla ele alinirken Soru Seti Il ise arglimantasyon, bilimin dogasi ve fen egitimine
yonelik daha 6zel bir bakis agisiyla ele alinmistir. Aragtirmact bu sekilde, siireg
oncesinde hem katilimcilar1 yonlendirmemeyi hem de arglimantasyon, bilimin dogasi
ve fen egitimine yonelik kavramsallastirmalarini saglikli bir sekilde tespit etmeyi
amaglamistir. Siire¢ sonrasinda ise katilimcilarin goriislerindeki degisimin siireg
Oncesine gore nasil oldugunun belirlenmesi amaglanmistir. Kisaca iki soru seti de

ayni amaca hizmet eden, baglami ayn1 fakat i¢erigi farkli sorulardan olusmaktadir.

3.5. Uygulama-Veri Toplama Siireci

Toplamda 56, tigiincii sinif fen bilgisi 6gretmen adayinin katilimci olarak yer aldigi
bu ¢alismada, uygulama-veri toplama siireci; haftada iki saat ve zorunlu ders olan
“Fizikte Ozel Konular” adli ders g¢er¢evesinde 11 hafta siirmiistiir. “Fizikte Ozel
Konular” dersi, ogrencilerin fizik alan bilgisi ile teknolojik uygulamalari
iliskilendirebilecegi, glinliik hayatta kullanilan materyallerin fiziksel dogasinin ve
Ozelliklerinin farkina varabilecegi, bilimsel gelismeleri takip edebilecegi ve bilim-
toplum iliskisi hakkinda genel bilgi sahibi olabilecegi bir derstir. Bu ders igerisinde
gerceklestirilen uygulama—veri toplama siireci, Tablo 3.5’te ve uygulama

basamaklarinda kapsamli bir sekilde tanitilmistir.
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Tablo 3.5. Uygulama-veri toplama stireci

Basamak Adi - Tanim

Basamak Tarih
No DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
e Siirecin tanitimi ve bireylerin hedeflerden haberdar
1 17.09.2014 Edi|_m6jsi, o N . e  Siirecin tanitimi ve bire}flerin_
e Etkinlikler 6ncesi yari-yapilandirilmis goriismelerin hedeflerden haberdar edilmesi.
yapilmasi (veri toplama-ses kaydi)
e AABD Testinin uygulanmasi (veri
) 94.09.2014 o ,f\ABD Testinin uygulanmasi (veri toplama-6n-test) toplama-on-test)
e Ogrenmeye dair perspektifler ile ilgili sunum e Bireyleri rastgele dorder kisilik gruplara
ayirma.
e Ogrenci merkezli 6gretim stratejileri
dogrultusunda dorder kisilik gruplar
o AABD Testinden gelen verilerin degerlendirilerek halinde sinif uygulamalarinin yapilmasi.
3 01.10.2014 gruplarin olusturulmasi e (Grup L: 6. simif kuvvet ve hareket
e Arglimantasyonun tiim yonleriyle tanitilmasi konusu kazanimlari)
o (Grup II: 7. simif elektrik enerjisi konusu
kazanimlar1)
o Ogrenci merkezli gretim stratejileri
dogrultusunda dorder kisilik gruplar
e Onceki hafta kisa degerlendirme halinde sinif uygulamalarinin yapilmasi.
4 15.10.2014 e Argiimantasyonun tim yonleriyle tanitilmasi o (Grup II: 7. simif kuvvet ve enerji

e Senaryo 1 (Siif Tartigmasi)
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konusu kazanimlari)
(Grup 1V: 6. smif 151k ve ses konusu
kazanimlart)



Tablo 3.5’in devami

Onceki hafta kisa degerlendirme

Ogrenci merkezli 6gretim stratejileri
dogrultusunda dorder kisilik gruplar
halinde simif uygulamalarinin yapilmasi.

5 22.10.2014 Arglimantasyonun tiim yonleriyle tanitilmasi (Grup V: 8. Smif yasamimizdaki elektrik
Senaryo 2 (sinif tartismasi) konusu kazanimlari)
(Grup VI: 6. Sinif elektrigin iletimi
konusu kazanimlari)
Ogrenci merkezli 6gretim stratejileri
Onceki hafta kisa degerlendirme dogrultusunda dorder kisilik gruplar
6 05.11.2014 Senaryo 3 (kiigiik grup-sinif tartigmasi) halinde sinif uygulamalarinin yapilmasi.
Senaryo 4 (kiigiik grup-sinif tartigmasi) (Grup VII: 7. sinif aynalarda yansima ve
15181n sogurulmasi konusu kazanimlari)
Onceki hafta kisa degerlendirme
Bilimin dogasina yonelik sunum Sosyobilimsel argiimantasyon ve bilimin
7 12.11.2014 Bilimin dogasi-sosyobilimsel argiimantasyon iliskisinin dogasinin genel hatlarini igeren sunum
kurulmasi (Genel hatlariyla sinif tartigmasi)
Senaryo 5 (sinif tartigmasi)
Onceki hafta kisa degerlendirme Fizikte zel konularla ilgili grup
8 26.11.2014 Senaryo 6 (kiigiik grup-sinif tartigmasi) sunumlar, arastirma raporlart

Senaryo 7 (kiigiik grup-sinif tartigmasi)
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(Grup II: Siiperiletkenler)



Tablo 3.5°in devami

Sosyobilimsel argiimantasyon siireci (kii¢iik grup
tartigmasi-veri toplama—ses kaydi)

Fizikte 6zel konularla ilgili grup
sunumlari, aragtirma raporlari

9 03.12.2014 "
Senaryo 8 (kiigiik grup-sinif tartigmasi) (Grup I11: Nanoteknoloji)
Senaryo 9 (kiigiik grup-simnif tartigmasi) (Grup IV: Yariiletkenler)
Sosyobilimsel argiimantasyon siireci (kiigiik grup
tartigmasi-veri toplama-ses kaydi) Fizikte 6zel konularla ilgili grup
10 10.12.2014 Senaryo 10 (kljguk grup-sinif tartigmasi) sunumlari, arastirma raporlari
Senaryo 11 (kii¢iik grup-sinif tartigmast) (Grup V: X-1ginlari)
Etkinlikler sonrasi yari-yapilandirilmig goriismelerin (Grup VI: Niikleer santraller)
yapilmasi (veri toplama-ses kaydi)
Sosyobilimsel argiimantasyon siireci (kiigiik grup
tartigmasi-veri toplama-ses kaydi) Fizikte 6zel konularla ilgili grup
Senaryo 12 (kiigiik grup-sinif tartigmasi) sunumlari, arastirma raporlari
11 17.12.2014 Etkinlikler sonrasi yari-yapilandirilmig goriismelerin (Grup VII: Hidroelektrik santraller)

yapilmasi (veri toplama-ses kaydi)

AABD Testinin uygulanmasi (veri toplama-son-test)
Son genel degerlendirme

AABD Testinin uygulanmasi (veri
toplama-son-test)
Son genel degerlendirme
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3.5.1. Basamak I (1. Hafta)

Arastirmaci, uygulama siirecinin ilk haftasinda deney ve kontrol grubundaki
katilimcilar siire¢ ve dersin amaglar1 hakkinda bilgilendirmistir. Bunun ardindan
O0gretmen adaylarinin siire¢ Oncesi argiimantasyon ve bilimin dogasina yonelik
goriiglerini tespit etmek amaciyla deney grubunda bulunan alti katilimer ile
arastirmaci tarafindan yari-yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Her bir goriisme,

12-17 dakika araliginda siirmiistiir.
3.5.2. Basamak 11 (2. Hafta)

Uygulama-veri toplama siirecinin ikinci haftasinda, arastirmaya katilan 6gretmen
adaylarina siire¢ Oncesi bilimin dogasi anlayiglarini belirlemek igin arastirmaci
tarafindan AABD Testi (6n-test) yoneltilmistir. Aragtirmaci, uygulama basamaginin
bu haftasinda, deney grubundaki katilimcilara 6grenmenin dogasi ve 6grenmeye dair
perspektifler ile ilgili sunum yapmistir. Bu sunumun igerisinde; 6nemli oldugu
diistiniilen genel 6grenme kuramlarinda O6grenmenin nasil ele alindigi, &gretim
ortamlarinda 6gretmenlere diisen gorevler ve nitelikli ve cagdas fen egitiminin
gereklilikleri belirtilmeye c¢alisilmistir. Yapilan sunum; genellikle soru-cevap ve
ogrencilerin etkin olarak katilimlartyla goriislerini bildirmeleri seklinde ge¢mistir. Bu

sunumun yapilmasinin gerekgesi ise su sekilde belirtilebilir;

“Eger 0gretmenler dgrencilerini nitelikli bir fen egitimi ortamina dahil ederek
onlarin bilim alanlar1 ve siireglerini temsil etme ve yorumlama anlayislarini
gelistirmek istiyorlarsa, o zaman onlarin belirli bir konu i¢in 6zel bir 6grenme
tarzina bagimli olmalarimi saglamaktan ziyade ¢esitli O0grenme tarzlarini
anlamalarim gelistirmeleri daha 6nemli olacaktir (Philips ve Soltis, 2004; Prain,
2006; NRC, 2013).”

Bu acidan bakildiginda, arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin argiimantasyon
siirecine daha etkin katilmalar1 ve siireci igsellestirebilmeleri i¢in bir 6n kosulun bu
sunum ile saglandigi disiiniilmiistiir. Kontrol grubundaki katilimcilar ise basit
seckisiz ornekleme yontemi kullanilarak dorder kisilik gruplara ayrilmiglardir. 29
olan smif mevcudundan dolay:1 toplamda yedi grup olusturulmustur. Bu basamakta
her grubun “Fizikte Ozel Konular” dersinin icerisinde olunmasi nedeniyle Fen

Bilimleri Dersi Ogretim Programi (2013) altinci, yedinci ve sekizinci smif fizik
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kazanmimlar1 dogrultusunda konu anlatimi yapmalari istenmistir. Ogretim siirecini
gerceklestiren gruplar, ilgili kazanimlari, birbirleriyle ¢akismayacak sekilde kendileri

belirlemislerdir. Gruplar tarafindan secilen kazanimlar su sekildedir;

GRUP 1

6.2.1.3. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyle ve ¢izimle gosterir.
6.2.1.4. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket durumlarini

gozlemleyerek kesfeder ve karsilastirir.

GRUP 2

7.6.1.1. Seri ve paralel baglamanin nasil oldugunu kesfeder, seri ve paralel bagl
ampullerden olusan bir devre semasi ¢izer.
7.6.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandigi durumlardaki parlaklik farkliliklarini

devre iizerinde gozlemler ve sonucu yorumlar.

GRUP 3

7.2.3.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla dogru
orantil1 oldugunu kavrar ve birimini belirtir.
7.2.3.2. Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirir, kinetik ve potansiyel enerji olarak
siiflandirir.

a. Potansiyel enerji, ¢gekim potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisi

seklinde siniflandirilir fakat matematiksel bagintilara girilmez.

GRUP 4

6.4.2.1. Sesin madde ile etkilesimi sonucunda olusabilecek durumlari kavrar.
6.4.2.2. Sesin yayilmasini 6nlemeye yonelik tahminlerde bulunur ve tahminlerini test

eder.
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GRUP 5

8.7.1.1. Elektriklenmeyi, teknolojideki ve bazi doga olaylarindaki uygulamalarini
gozlemleyerek 6rneklendirir ve agiklar.
8.7.1.2. Elektrik yiiklerini smiflandirarak ayni ve farkli cins elektrik yiiklerinin

birbirlerine etkisini deneyerek kesfeder.

GRUP 6

6.7.2.1. Bir elektrik devresindeki ampuliin parlakliginin baglh oldugu degiskenleri
tahmin eder ve tahminlerini deneyerek test eder.
a. Ampuliin parlakliginin degistirilmesinde devredeki iletkenin uzunlugu, dik
kesit alan1 ve iletkenin cinsi degiskenleri tizerinde durulur.
b. Elektriksel direng ve bagli oldugu faktorlerle ilgili olarak matematiksel

bagintiya girilmez.

GRUP 7

7.4.2.1. Is1gin madde ile etkilesimi sonucunda madde tarafindan sogrulabilecegini
kesfeder.
7.4.2.2. Beyaz 15181n tiim 151k renklerinin bilesiminden olustugu sonucunu ¢ikarir

(MEB, 2013).

3.5.3. Basamak 111 (3. Hafta)

Siirecin bu basamaginda, onceki hafta deney grubuna yoneltilen AABD Testinden
gelen verilerin degerlendirilmesi sonucu olusan gruplar, arastirmaci tarafindan
katilimcilara duyurulmustur. Arastirmaci, deney grubu katilimcilarinin dorder kisilik
gruplara yerlesmesinin ardindan onlara, argiimantasyon hakkinda genel bilgilerin yer
aldigi sunum yapmis ve Sosyobilimsel argiimantasyon oOrnegi iceren bir video
izletmigtir. Katilimeilarin, bu videoda yapilan tartigmalart Toulmin argiiman
modeline gore yapilandirmalart istenmistir. Buradaki amag, katilimeilarin Toulmin
argiman modelinde yer alan argiiman bilesenlerini icsellestirmeleriyle temel

arglimantasyon becerilerinin gelismesine katki saglamaktir. Bu uygulama basamagi
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ile birlikte birgok fen egitimi arastirmacisinin (Kuhn, 1993, 2010; Zohar ve Nemet,
2002) da iddia ettigi iizere katilimcilarin argiimantasyon siirecine dahil olma
asamasinda yeterli argiimantasyon becerisine sahip olacaklar diisiintilmiistiir.
Kontrol grubunda ise Grup | ve Grup II’de yer alan katilimcilar, 6nceki hafta
sectikleri fizik kazanimlari dogrultusunda konu anlatimlar1 yapmislardir. Toplam
grup sayist yedi oldugu icin her hafta iki grup, birer ders saati siiresinde konu
anlattm1 yapmustir. Bu basamakta, kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin
fen bilgisi 6gretimi siirecine etkin katilimi saglanarak temel pedagojik becerilerinin

-----

genel olarak su ana basliklar1 igermektedir;

1. Ogretim siirecini gergeklestiren grubun dort iiyesi de esit gérev paylasiminda
bulunmuslardir,

2. Ogretim siirecini gergeklestiren grup iiyeleri 6gretmen roliinde iken smifin
diger katilimcilar1 6grenci roliindedir,

3. Her grup, kendi 6gretim siirecini ayni, bir fen bilgisi 6gretmeninin yaptigi
gibi bir ders plan1 dogrultusunda gerceklestirmistir (EK-5 Ornek ders plani),

4. Her grup, kendi Ogretim silirecinde olusturmact fen 6gretimi yontem ve
tekniklerini kullanmstir,

5. Normal olarak bir ders saati (40 dakika) siiren her 6gretim siireci sonunda
tim smf; kullanilan yontem ve teknikler ve grup iiyelerinin performansi

hakkinda kendi goriislerini bildirmislerdir.
3.5.4. Basamak 1V (4. Hafta)

Arastirmaci, deney grubunda, siirecin bu basamaginda 6nceki hafta gergeklestirdigi
sunum {iizerine kisa bir degerlendirme yapmistir. Bunun ardindan arglimantasyonun
tim yonleriyle tanitilmasi siirecine arastirmaci tarafindan devam edilmistir.
Arglimantasyon sunumu arasinda etkinlik kitapciginda yer alan “Cevre Koruma
Adiyla” baghkli ilk senaryo dogrultusunda, arastirmact modaretorliiglinde sinif
tartismasi yapilmistir. Sinif tartigmasi, ortalama 20 dakika stirmiistiir. Arastirmaci bu
uygulamayr Lin ve Mintzes (2010) tarafindan argiimantasyon siirecine Kkatilan

bireylerin  argiimantasyon becerilerini  gelistirmek i¢cin onlar1  dogrudan
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arglimantasyon siirecine  dahil etmek gerekliligi rasyoneline dayanarak
gerceklestirmistir. Bununla birlikte birgok fen egitimi arastirmacis1 (Osborne vd.,
2004; von Aufschnaiter vd., 2008) da bireyleri dogrudan argiimantasyon siirecine
dahil etmenin onlarin arglimantasyon becerilerini olumlu etkileyecegini One
stirmiistiir. Kontrol grubunda ise Grup 11l ve Grup IV’te yer alan katilimeilar, 6nceki

basamakta belirtilen hususlar dogrultusunda konu anlatimlarini gergeklestirmiglerdir.

3.5.5. Basamak V (5. Hafta)

Arastirmaci, deney grubunda, siirecin bu basamaginda 6nceki hafta gergeklestirdigi
sunum ve sinif tartigmasi iizerine kisa bir degerlendirme yapmistir. Bunun ardindan
arglimantasyonun tiim yoOnleriyle tanitilmasi slirecine devam edilmistir.
Argiimantasyon sunumunun sona ermesinin ardindan etkinlik kitap¢iginda yer alan
“2000°11 Yillarin Bilimi: Biyoteknoloji ve Klonlama” baslikli ikinci senaryo ile
arastirmact modaretorligiinde sinif tartismasi yapilmistir. Sinif tartismasi ortalama
20 dakika stirmiistiir. Kontrol grubunda ise Grup V ve Grup VI’da yer alan
katilimcilar, Basamak IlI’te belirtilen hususlar dogrultusunda konu anlatimlarini

gerceklestirmislerdir.

3.5.6. Basamak VI (6. Hafta)

Arastirmaci, uygulama—veri toplama siirecinin bu basamaginda, sona eren
argiimantasyon sunumlart ve onceki hafta yapilan sinif tartigmasi tlizerine kisa bir
degerlendirme yapmustir. Bunun ardindan kiiciik grup tartigmalarina gegilmistir.
Aragtirmaci, bu baglamda, gruplarin etkinlik kitapgiginda yer alan “Hidroelektrik
Santraller” ve “Doga ve Teknoloji” baglikli {iglincii ve dordiincii senaryolar
dogrultusunda kiiciik grup tartismalart yapmalarimi saglamistir. Kiigiik grup
tartismalar1 ortalama 10’ar dakika slirmiistiir. Arastirmaci, katilimcilan kiigiik grup
tartigsmalarina dahil etme siirecinde, Dawson ve Venville (2010) tarafindan argiiman
olusturma becerileri ve argiimantasyon kalitesini etkiledigi diisiiniilen dort faktorii

temel almistir. Bunlar;

1. Ogretmenlerin kiigiik grup ve simf tartismalarim1 koordine etmedeki rolleri,

2. Ogrenci diisiincelerini desteklemek icin yazili cercevelerin kullanilmast,
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3. Kullanilan baglamin argiimantasyon siireci ve sinif seviyesine uygunlugu,
4. Ogrencilerin  argiimantasyon siirecine etkin  katilmlarmi  saglamak,

seklindedir.

Kiigiik grup tartismalarinin ardindan arastirmaci moderatorliigiinde her bir senaryo
ile bu kez de smif tartigmalar1 yapilmis ve zit veya alternatif fikirlere sahip olan
gruplarin senaryoyu ayrintili olarak tartismalar1 saglanmistir. Kontrol grubunda ise
Grup VII’de yer alan katilimcilar, Basamak I1I’te belirtilen hususlar dogrultusunda
konu anlatimlarini gergeklestirmislerdir. Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
sectikleri fizik kazanimlar1 dogrultusunda yaptiklar1 konu anlatimlari, bu basamak
itibariyle sona ermistir. Arastirmaci, bu siirece iliskin kontrol grubu katilimcilarinin
goriiglerini alarak genel bir degerlendirme yapip sonraki hafta gergeklestirecegi

etkinlik ile ilgili bilgiler vermistir.
3.5.7. Basamak VII (7. Hafta)

Aragtirmaci, siirecin yedinci haftasinda artik, sosyobilimsel konu baglamindaki
kiiciik grup ve siif tartigmalarini bitirmis, bilimin dogasi ile ilgili uygulamalara
baslamistir. Onceki hafta yapilan etkinliklerin kisa bir degerlendirmesinin ardindan
bilimin dogas1 ve yonlerine iliskin sunuma gegilmistir. Bilimin dogas1 ile ilgili
arastirma yapan birgok arastirmaci (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Schwartz ve
Lederman, 2002; Khishfe ve Lederman, 2006), dogrudan bilimin dogas1 6gretiminin
tim yas seviyelerinde, bireylerin nitelikli bilimin dogasi anlayiglarina sahip
olmalarini saglamak i¢in en etkili yol oldugunu iddia etmistir. Bununla birlikte,
Walker ve Zeidler (2007) tarafindan belirtilen bilimin dogasina yonelik 6gretimin
bireylerin sosyobilimsel konularda argiiman olusturabilecekleri ortamlara dahil
olmalart ile gergeklestirilmesi rasyoneli dogrultusunda arastirmact bu sunumda,
bilimin dogasi ve sosyobilimsel argiimantasyon siireci arasinda herhangi bir iligki
olup olmadigi, eger varsa bu iliskinin nasil kuruldugunu ag¢iklamistir. Sunumun
ardindan etkinlik kitap¢iginda yer alan “Bilim ve Karakteristikleri” baslikli besinci
senaryo ile arastirmact moderatorliigiinde sinif tartismasi yapilmis ve zit veya
alternatif fikirlere sahip olan gruplarin senaryoyu ayrintili olarak tartigmalar

saglanmistir. Arastirmaci, kontrol grubunda ise Onceki hafta sona eren konu
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anlatimlarmin ardindan, deney grubunun sahip oldugu temel yonlerden mahrum
kalmamalar1 agisindan onlara da temel argiimantasyon ve bilimin dogasi bilgilerini
igeren kisa bir sunum yapmistir. Bu sunum, ortalama bir saat stirmiistiir. Arastirmaci,
sunum sonrasi kontrol grubundaki katilimcilarin argiimantasyon ve bilimin dogasina
dair gorislerini almistir. “Cevre Koruma Admna” isimli senaryo dogrultusunda

yapilan siif tartismasi sonrasi bu etkinlik tamamlanmastir.
3.5.8. Basamak VIII (8. Hafta)

Arastirmaci, uygulama-veri toplama siirecinin bu basamaginda, deney grubundaki
katilimcilarin bilimin dogas1 ve argiimantasyon entegrasyonunu igeren senaryolar
dogrultusunda kii¢iik grup ve simif tartismasi yapmalarmi saglamistir. Onceki
haftanin kisa bir degerlendirmesinin ardindan ilk olarak “Si¢anlar Bencil Degil
Merhametli Cikt1” baglikli altinci senaryonun tartisilmasini saglayan arastirmact,
sonrasinda ise katilimcilar1 “Bilimsel Ozgiirliik Siirlanabilir mi?” baslikli yedinci
senaryo dogrultusunda kiiciik grup ve sinif tartigmalarina dahil etmistir. Aragtirmaci,
kontrol grubunda ise katilimcilarin “Fizikte Ozel Konular” dersinin igerigi
kapsaminda yer alan konularla ilgili grup sunumlarina baslamalarina olanak
saglamistir. Gruplar, “Fizikte Ozel Konular” dersinin igerigi kapsaminda yer alan
konularla ilgili bilgilendirici sunumlar yapmislardir. Gruplar, bu sunumlarda da
onceki basamakta oldugu gibi 6grenci merkezli 6grenme tekniklerini kullanmis ve
materyallerini bu dogrultuda hazirlamislardir. Yapilan sunumlar ile “Fizikte Ozel
Konular” dersinin amagclar1 gergeklestirilmeye ¢alisilmistir. Sunumlar su konu

basliklarini igermektedir;

Yariiletkenler (Grup IV)

Stiper iletkenler (Grup I1)

X-Isinlar1 (Grup V)

Iletisim Teknolojisi Araglart (Grup I)
Nanoteknoloji (Grup I11)

Niikleer Santraller (Grup V1)
Hidroelektrik Santraller (Grup VII)

No ok w NP
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3.5.9. Basamak 1X (9. Hafta)

Stirecin bu basamaginda, artik deney grubu katilimcilarinin temel argiimantasyon
becerileri ve bilimin dogasi anlayislarin1 gelistirmek amaciyla arastirmaci tarafindan
yapilan sunum ve etkinlikler sona ermis, bilimin dogas1 anlayislarinin sosyobilimsel
argiimantasyon kalitesine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilacak kiigiik grup
tartismalarina gegilmistir. Bu siiregte, dnceki argiimantasyon etkinliklerinde oldugu
gibi ayni sekilde deney grubundaki tiim katilimcilar, ilk olarak kiigiik grup
tartismalar1 yapmis, bunun ardindan da arastirmaci moderatorliigiinde sinif tartigmasi
gerceklestirmislerdir. Bu basamagin diger basamaklardan farki ise tiim gruplarin
arglimantasyonlarinin ses kayit cihazlari yardimiyla arastirmaci tarafindan kayit
altina alimmasi1 ve sadece alt-orta-iist gruplarin arglimantasyonlarinin transkripte
edilerek analiz siirecine dahil edilmesidir. Bu baglamda “Elektrikli Otomobil
Uretimi” ve “Cep Telefonlar1 Insan Hayatini Tehdit Ediyor” baslikli sekizinci ve
dokuzuncu senaryolar dogrultusunda siirece devam edilmistir. Her bir senaryo igin
yapilan kii¢iik grup tartigmalar1 15-20 dakika arasinda stirmiistiir. Kontrol grubunda
ise Oonceki hafta baslayan grup sunumlari, Grup Ill (nanoteknoloji) ve Grup IV
(yariiletkenler) iiyelerinin yapmis oldulari sunum ve etkinliklerle devam etmistir.
Arastirmaci, kontrol grubu etkinliklerinde de bir moderatdr gorevi iistlenmis,

sunumlarin akisini bozmamak adina herhangi bir miidahalede bulunmamuistir.
3.5.10 Basamak X (10. Hafta)

Deney grubunda o©nceki basamakta da belirtildigi gibi kii¢iik grup ve simif
tartismalar1 devam etmistir. Bu basamakta “Altin Piring” ve “Biyo-Yakit Uretimi”
baslikli onuncu ve on birinci senaryolar ile arastirmaci moderatorliigiinde Kiigiik grup
ve smif tartigmalar1 yapilmistir. Bunun ardindan Arastirmaci, Basamak 1’deki gibi
ayni alti katilimer ile onlarin siire¢ sonrasi arglimantasyon ve bilimin dogasina
yonelik goriislerini tespit etmek amaciyla yari-yapilandirilmis goriismeler yapmaya
baslamistir. Ik olarak ii¢ katilimciyla yapilan her bir gériisme, 12-17 dakika
araliginda slirmiistiir. Kontrol grubunda ise Basamak 1X’da baslayan grup Sunumlari,
Grup V (x-1sinlar1) ve Grup VI (niikleer santraller) iiyelerinin yapmis oldulart sunum

ve etkinliklerle devam etmistir. Arastirmaci, kontrol grubu etkinliklerinde de bir
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moderatdr gorevi istlenmis, sunumlarin akigint bozmamak adina herhangi bir

miidahalede bulunmamistir.

3.5.11. Basamak XI (11. Hafta)

Arastirmaci, siirecin son haftasinda, ilk olarak deney grubu katilimecilarini “Bilim
Insanlar1 Tartistyor” baslikli onikinci senaryo ile kiigiik grup ve smif tartismalarina
dahil etmistir. Bunun ardindan deney grubundaki katilimcilara siire¢ sonrasi bilimin
dogasi anlayislarimi belirlemek i¢in arastirmaci tarafindan AABD Testi (son-test)
yoneltilmistir. Sonrasinda arastirmaci, geri kalan ti¢ katilimci ile de goriismeler
yaparak yari-yapilandirilmig goriismeleri tamamlandirmigtir. En  sonunda ise
katilimcilarla birlikte genel bir degerlendirme yapan arastirmaci, uygulama—veri
toplama siirecini sona erdirmistir. Kontrol grubundaki son hafta uygulamasinda ise
ilk olarak Basamak IX’da baslayan grup sunumlari, Grup VII (hidroelektrik
santraller) tiyelerinin yapmis oldulari sunum ve etkinliklerle tamamlanmistir. Bunun
ardindan arastirmaci, katilimcilara silire¢ sonrasi bilimin dogasi anlayiglarini
belirlemek icin AABD Testi (son-test) yoneltmistir. Sonrasinda da genel bir

degerlendirme yapilmis ve uygulama—veri toplama siireci sona erdirilmistir.
3.6. Veri Analizi

Ug farkl1 alt probleme cevap aranan bu arastirmanin nitel analiz siirecinde alt, orta ve
iist gruplarin sosyobilimsel senaryolar araciligiyla yaptiklar1 argiimantasyonlar,
Erduran vd. (2004) tarafindan Toulmin argiiman modeli dogrultusunda gelistirilen
metodolojik ara¢ yardimiyla ¢ozlimlenirken katilimeilarin  yari-yapilandirilmis
goriisme sorularina verdikleri yanitlar, timevarimsal icerik analizi yontemi ile analiz
edilmistir. Tiimevarimsal igerik analizi, Yildirim ve Simsek’in (2008) 6ne stirdiigi
asamalar halinde gerceklestirilmistir. Ik asama olan verilerin kodlanmas: siirecinde
elde edilen ham veriler, anlamli béliimlere ayrilmis ve her boliimiin kavramsal olarak
ne anlam ifade ettigi saptanmistir. Ikinci asama olan temalarin bulunmas: siirecinde
ise Onceki asamada elde edilen kodlamalar arasindaki ortak yonler bulunmus
kavramsal kategoriler haline getirilmislerdir. Bunun ardindan elde edilen kod ve

temalar, kodlarin ve temalarin diizenlenmesi asamasina bagli kalinarak islenmis bir
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hale getirilmislerdir. Arastirmanin nicel analizi siirecinde ise alt, orta ve {ist gruplarin
yaptig1 sosyobilimsel argiimantasyonlar ve deney ve kontrol gruplarinin 6n-test/son-
test puanlar1 arasindaki istatistiksel anlamlig1 belirlemeden 6nce elde edilen veriler
tizerinde Kolmogorov-smirnov ve shapiro-wilk normallik testleri yapilmustir.
Normallik testlerinden elde edilen sonuglar 15181nda, alt, orta ve iist gruplarin yaptig
sosyobilimsel argiimantasyonlar arasindaki istatistiksel anlamlik, Kruskal Wallis-H
Testi ile deney ve kontrol gruplarinin dn-test/son-test puanlari arasindaki istatistiksel
anlamliklar ise bagimli ve bagimsiz Orneklemler igin t-test’leri araciligiyla
belirlenmistir. Bununla birlikte, anlamli farklilik bulunan her bir t-testi igin etki
biiyiikliigii (n°) de hesaplanmistir. Bu ¢alismadaki her bir alt problemi yanitlamak
icin hangi nitel veya nicel veri analizinin, ne amagcla yapildigi, ayr1 ayr1 basliklar

halinde detayl bir sekilde agiklanmustir.
3.6.1. Birinci Alt Problem i¢cin Toplanan Verilerin Analizi

Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislar ile
sosyobilimsel arglimantasyon kaliteleri arasindaki olasi iliskinin anlamliligin1 tespit
etmek i¢in toplanan veriler, nitel ve nicel analiz yontemleri ile analiz edilmistir. Her

iki analiz siirecinde hangi islemlerin yapildig1 detayl bir sekilde agiklanmistir.
3.6.1.1. Nitel analiz siireci

Alt-orta-iist gruplarda ~ bulunan bireylerin yaptiklar sosyobilimsel
arglimantasyonlarin kalitesini belirlemek i¢in Erduran vd. (2004) tarafindan Toulmin
argiiman modeli dogrultusunda gelistirilen metodolojik ara¢ kullanilmigtir (Tablo
3.6). S6z konusu metodolojik arag, hem 6gretmenler hem de 6grencilerin bilimsel ve
sosyobilimsel baglamda yaptiklar1 argiimantasyonlarin kalitesinin analiz edilmesine
olanak saglar (Erduran vd., 2004). Bu araca gore bireyin argiimantasyon kalitesini
belirleyen en 6nemli etken ¢iiriitmelerken, kalitenin bir diger belirleyicisi olarak da
veri ve iddialar arasindaki gerekgelerdir (Simon, 2008). Burada veri ve gerekge
zithgim gosteren clirlitmeler, zit bir iddia ve onun dogru oldugu durumlarin

sunuldugu kars1 arglimanlardan farklidir.
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Tablo 3.6. Argiiman degerlendirme dl¢egi

Diizeyler Diizeyin I¢cerigi

Sunulan basit bir iddianin karsisinda ona karsilik sunulan diger basit bir
Diizey I iddianin oldugu veya sunulan iddia karsisinda hicbir iddianin
sunulmadig diizeydir.

Bir iddiaya karsilik sunulan iddia ile beraber veri, gerekce veya
Diizey 11 destekleyicinin  oldugu ancak herhangi bir g¢iliriitmenin olmadigi
arglimantasyon diizeydir.

Bu diizey argiimantasyon siireci icerisinde sunulan iddialar serisine
kargilik sunulan iddialar serisinin oldugu diizeydir. Sunulan iddialar ve

Dizey ITI kars1 iddialarla birlikte veri, gerekce veya destekleyici de vardir. Bunun
yaninda nadiren de olsa ¢iiriitmeler bulunmaktadir.

Diizey IV Olusturulan iddia net bir sekilde tanimlanarak net bir c¢liriitme ile
sunulur. Bu diizeyde karsilikl1 iddialar serisi yer alabilir.
Bu diizeyde olusturulan argiimanda biitiin bilesenler genisletilmis bir

Diizey V sekilde bulunur ve birden fazla net ¢iiriime igerir. Genellikle daha uzun

siireli argiimanlar vardir.

Bu oOlcegi gelistiren arastirmacilar, bir arglimanin kalitesinde destekleyicilerin de
onemli bir yeri oldugunu belirtmislerdir. Fakat argiiman igerisindeki gerekgeler ile
destekleyiciler birbirine benzemektedirler. S6z konusu benzerligi gidermenin yolu
olarak bir argiimanda dort yapr arasindan destekleyici ve gerekcenin sec¢iminde,
yapilardan birinin gerekge diger li¢iiniin ise destekleyici olarak belirlenebilecegi 6ne
stiriilmiigtiir (Erduran vd., 2004). Arastirmaci, gruplarin argiimantasyon kalitelerini
analiz etmek i¢in onlara uygulanan son bes sosyobilimsel argiimantasyon senaryosu
icerisinden “Elektrikli Otomobil Uretimi”, “Cep Telefonlar1 Insan Hayatin1 Tehdit
Ediyor” ve “Altin Piring” isimli ii¢ Senaryoyu se¢mistir. Analizler, bu senaryolar
yardimiyla olusturulan argiimanlar iizerinden yapilmistir. Senaryolarin segilme

nedenleri ise su sekilde belirtilebilir;

e Grup tartismalarimin digerlerine oranla daha uzun olmasi ve bu sayede
verilerin daha net goriilebilir olmasi,
e Ogretmen adaylarmin siirec ierisindeki aktifligi,

e Ogretmen adaylarnin tartisma i¢in daha istekli olmalar1 (Osborne vd., 2004).
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3.6.1.2. Birinci alt problem i¢in toplanan nitel verilerin yazili ortama aktarimast

Bilimin dogasi1 anlayis1 seviyelerine gore alt, orta ve {ist grupta bulunan katilimcilarin
yukarida belirtilen ii¢ senaryo aracilifiyla yaptiklari ve ses kayit cihazlarn ile
kaydedilen sosyobilimsel argiimantasyonlar, arastirmaci tarafindan yazili ortama
aktarilmigtir. Bu islem, her grup ii¢ senaryo dogrultusunda tartistigi i¢in dokuz farkl
ses kaydinin transkripte edilme siirecini kapsamaktadir. Arastirmaci, her bir senaryo
i¢in yaptig1 yazili ortama aktarma islemi sonrasi yeniden basa dénerek herhangi bir
ses kaydinin kagirip kagirmadigini kontrol etmis ve bu sekilde yazili ortama aktarim

stirecini sona erdirmistir.
3.6.1.3. Argiimantasyon Analizinde Izlenen Yollar

Aragtirmaci; alt, orta ve Ulst grupta bulunan 6gretmen adaylarinin sosyobilimsel
argiimantasyon siirecinde “Elektrikli Otomobil Uretimi”, “Cep Telefonlar1 Insan
Hayatin1 Tehdit Ediyor” ve “Altin Piring” senaryolar1 dogrultusunda olusturduklari

arglimanlarin analizinde sirasiyla su yollar1 izlemistir:

1. Gruplarn belirtilen senaryolar dogrultusunda yaptiklar: ve ses kayit cihazlar
aracilifiyla dijital ortama kaydedilen argiimantasyonlar, grup tiirii (alt-orta-
ist) ve senaryo tiiriine gore ayr1 ayr1 yazili ortama gecirilmistir.

2. Toplamda dokuz form seklinde olan ve yukarida belirtilen argiiman
degerlendirme ol¢egi dogrultusunda degerlendirilen argiimantasyonlarin
analizine baslamadan Once, formda yer alan hangi ifadeye hangi argiiman
bileseninin (iddia, veri, gerek¢e gibi) hangi durumlarda segilecegine iliskin
genel bir sablon olusturulmustur. Bu sablonun olusturulmasi siirecine
arglimantasyon analizi alaninda uzman bir aragtirmaci daha katilmistir. Fikir

birligine varilan argliman analiz yontemi ise su onciilleri icermektedir;

a. Belirli bir duruma iliskin hiikiimler /ddia olarak alinmistir.
b. Bu iddia; “¢iinkii”, “bu nedenle” gibi baglaglar kullanilarak
destekleme-nedenleri belirtme yoluna gidildiyse Gerek¢e olarak

alinmastir.
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c. Eger birey sundugu iddiay1 genel gecer bilimsel bir bilgi ile veriyorsa
bu bilgi, Veri olarak alinmigtir. Burada dikkat edilen esas nokta,
mesela ve drnegin gibi kelimelerdir. Ciimle bu sekilde basliyorsa Veri
bileseni olarak isaretleme yoluna gidilmistir.

d. Belirtilen bir iddiaya ikinci bir gerek¢e sunuluyorsa bu ikinci gerekge,
Destekleyici bileseni olarak isaretlenmistir.

e. Ciritmelerde dikkat edilen nokta ise ama, yalniz gibi zit ve alternatif
yonleri belirtmeye olanak saglayan baglaclardir. Eger kisi, karsisinda
bulunan kisinin sundugu iddianin alternatif ve farkli yonlerini ama
gibi bir bagla¢g kullanarak belirtiyorsa bu bilesen Ciiriitme olarak
isaretlenmistir. Burada Ciiriitme bileseni konusunda iki farkli yola
gidilmistir. Eger sunulan c¢iirlitme, herhangi bir ek bilesenle (veri,
gerekce, destekleyici) birlikte verildiyse bu ¢iriitme Kkuvvetli,
herhangi bir ek bilesenle birlikte verilmediyse zayif ¢iiriitme olarak

isaretlenmistir.

3. Argiiman analiz yontemi konusunda fikir birligine varildiktan sonra gruplarin
arglimantasyonlarini iceren dokuz formdan tigii (her gruptan bir form) ayni
arastirmaciya gonderilmis ve farkli yer ve zamanlarda bu formlar iizerinde
yapilan analizler karsilastirilmistir. Karsilastirmalarda goriis birligi ve goriis
ayrilig1 sayilari tespit edilerek arastirmanin giivenirligi Miles ve Huberman’in
(1994) oOnerdigi uyum vyiizdesi formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Bu
formiil su sekilde belirtilmistir;

Goris Birligi

Uyum Yiizdesi = 100 (3.4)

Goris Birligi+Goriis Ayriligl
Bu karsilastirma sonrasi kodlayicilar arasi1 giivenirlik %88 olarak

belirlenmistir. Elde edilen bu yiizde, kodlamanin giivenilir oldugunu

dogrulamaktadir (Lincoln ve Guba, 1985; Miles ve Huberman, 1994).

4. Kodlamalarin giivenirlik Olciitiiniin saglanmasinin ardindan geri kalan alt1
form iizerinde argliman analizleri yapilarak argliman bilesenlerini belirleme

stireci tamamlanmustir.
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5. Formlarin icindeki analiz edilmis ifadeler, argiimantasyon kalitelerinin
belirlenmesi i¢in aragtirmact tarafindan argliimantasyon bdliimlerine
ayrilmiglardir.

6. Arastirmaci; alt, orta ve iist gruptaki katilimcilarin farkli senaryolar
dogrultusunda yaptiklar: argiimantasyon boliimlerinin yer aldigr dokuz formu
birlestirerek gruplarin karsilastirilmasina olanak saglayan t¢ farkli form
haline getirmistir.

7. U¢ form halinde bulunan argiimantasyon béliimleri, Erduran vd. (2004)
tarafindan gelistirilen argiiman degerlendirme 6lgegi dogrultusunda diizeylere

ayrilmis ve nicel analiz siirecine hazir hale getirilmistir.

3.6.1.4. Nicel analiz siireci

Nitel analiz siirecinde argiimantasyon analizinden elde edilen nitel veriler, nicel
analiz i¢in siirekli birer degisken olarak diistinlilmiistiir (Diizey I= 1 puan, Diizey I1=
2 puan, Diizey IlI= 3 puan, Diizey IV= 4 puan ve Diizey V= 5 puan). Nitel olarak
elde edilen verilerin nicellestirilmesi ve bu nicel veriler {izerinden istatistiksel
analizlerin yapilmasi su rasyonaliteye dayanmaktadir; Sadler ve Fowler (2006)
tarafindan yapilan ¢alismada arastirmacilar, bireylerin alan bilgisi seviyesine gore
olusturduklar1 ii¢ farkli grupta sosyobilimsel senaryolar cercevesinde yaptiklari
argiimantasyonlarin  kalitesini  incelemislerdir. ~ Arastirmacilar,  bireylerin
arglimantasyon kalitesini Olgmek icin toplamda bes farkli diizeyden olusan bir
metodolojik ara¢ kullanmiglardir ve buradan elde ettikleri nitel verileri ayni
nicellestirerek alan bilgisi ile arglimantasyon kalitesi arasindaki iligkiyi istatistiksel
olarak analiz etmislerdir. Arastirmaci, bu ¢alismada ise ayn1 sekilde bir metodolojik
ara¢ kullanmis ve buradan elde edilen nicellesmis verilerin istatistiksel analizlerini
yapmistir (Diizey II x 3 => 2x3 = 6). Veri setinden elde edilen puanlarin normal
dagilim gosterip gostermedigi Kolmogorov-smirnov normallik testi ile belirlenmistir.
Biiytikoztirk vd. (2010) tarafindan belirtildigi lizere bagimli  degiskenin
(arglimantasyon bdoliimleri) normal dagilim gosterip gostermedigini test etmeye
iligkin iki yontem bulunmaktadir. Bu arastirmada da kullanilan Kolmogorov-smirnov
normallik testi, denek sayisinin 50 ve lizerinde oldugu durumlarda yapilirken denek

sayisinin 50°nin altinda oldugu durumlarda ise shapiro-wilk testi uygulanmaktadir.
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Normallik testinin ardindan alt-orta-ist gruplarin  yaptiklari  sosyobilimsel
arglimantasyonlarin kaliteleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamliligin
belirlemek i¢in buradan gelen nicel veriler iizerinde tek yonlii anova’nin parametrik
olmayan durumlarda kullanilan analiz tiirii olan Kruskal Wallis-H testi uygulanmistir
(Biiyiikoztiirk, 2012).

3.6.2. ikinci Alt Problem Icin Toplanan Verilerin Analizi

Deney ve kontrol gruplarinda bulunan katilimcilarin AABD Testinden aldiklari
puanlarin normal dagilim gosterip gostermedigini test etmek amaciyla shapiro-wilk
(deney ve kontrol grubundaki katilimer sayisinin 50’nin altinda olmasindan dolayi)
normallik testi yapilmistir (Biiytikoztirk, 2012). Sonrasinda, deney ve kontrol
gruplarindaki katilimcilarin  AABD Testinden aldiklart puanlar1 karsilastirmak
amaciyla bagimli drneklemler igin t-testi ve bagimsiz orneklemler icin t-testi

yapilmistir (Biyiikoztiirk, 2012). Bu sekilde;

Deney ve kontrol gruplarindaki katilimcilarin 6n-test puanlari,
Deney ve kontrol gruplarindaki katilimeilarin son-test puanlari,

Deney grubundaki katilimcilarin 6n-test/son-test puanlari,

A W Dh e

Kontrol grubundaki katilimcilarin 6n-test/son-test puanlari karsilastirilmistir.

Yapilan t-test’leri sonrasinda gruplar arasindaki farkin biiytikliiglinii belirlemek i¢in
ise anlaml farklilik bulunan her bir t-testi i¢in etki biyikligi eta-kare ()
korelasyon analizi yapilmistir. Bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerinde ne
derece etkili oldugunu gosterme amacli yapilan bu analiz sonucu ortaya ¢ikan
degerler 0 ile 1 arasinda degisir ve “,017, “,06” ve “,14” diizeyindeki 112 degerleri
ayni sirayla kiiciik, orta ve genis etki biiylikliigli olarak yorumlanir (Biiyiikoztiirk,
2012). Etki biyiikliigii eta-kare (n?) korelasyon katsayisi, t-testi sonucunda asagida
belirtilen formiil araciligiyla hesaplanmis ve bu hesaplama sonucu ¢ikan deger, her

bir t-testi igin ayr1 bir sekilde yorumlanmuistir.

2 _ 7
" = 5pre2 (3.5)
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3.6.3. Ugiincii Alt Problem i¢in Toplanan Verilerin Analizi

Arastirmada yari-yapilandirilmis goriismeler sonucunda elde edilen verilerin analizi,
tiimevarimsal igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Bu analiz yontemi, kodlama
yolu ile verilerin altinda yatan kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iliskilerin
ortaya ¢ikarilmasina olanak saglar (Strauss ve Corbin, 1990). Siirekli Karsilastirma
Yontemi (Glaser ve Strauss, 1967) olarak adlandirilan bu yontemde katilimcilarin
uygulama stlireci oncesinde ve sonrasinda goriisme sorularmma verdikleri yanitlar,
arastirmanin amaci dogrultusunda karsilastirmali olarak derinlemesine incelenerek,
icerisinde analitik degerlendirme segeneklerinin bulundugu “Kodlama Anahtar1”
olusturulmustur. Bu siirecte yapilan analizlerin giivenirligini saglamak amaciyla
kodlama anahtarinin hazirlanmasi ve belirli temalar altina génderilmesi sirasinda bir
arastirmact daha uygulamaya katilmistir. Bu sayede kodlama siireci i¢in gerekli olan
kodlayici-aras1 giivenirlik yiizdesine ulagilmistir (Lincoln ve Guba, 1985). Lombard,
Synder-Duch ve Bracken’in (2002) de belirttigi gibi en az %70 olmasi gereken bu
deger, bu arastirma i¢in %81 olarak tespit edilmistir. Buna ek olarak yapilan
analizlerin sinirlt bir boliimii, dis denetimi saglamak amaciyla farkli bir uzmana

gonderilmis ve onun da gortsleri alinmistir (Creswell, 2008).
3.6.3.1. Ugiincii alt problem icin toplanan nitel verilerin yazili ortama aktarilmasi

Deney grubu igerisinden segilen alt1 katilimcinin argiimantasyon ve bilimin dogasina
iligkin silire¢ Oncesi ve sonrasi goriislerini karsilastirmak i¢in iki farkli soru seti
yoneltilerek yapilan ve ses kayit cihazi ile kaydedilen yari-yapilandirilmis
goriismeler, yazili ortama aktarilmistir. Toplamda 12 ses kaydinin bulundugu ses
dosyalarinin yazili ortama aktarilma isleminin ardindan yeniden basa doniilerek
herhangi bir konugmanin kagirilip kacirilmadigi kontrol edilmis ve bu sekilde yazili

ortama aktarim siireci sona ermistir.
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4. BULGULAR

Aragtirmanin bu bdliimiinde, her bir alt problemi yanitlama amagli toplanan verilerin
nitel ve nicel analizlerinden elde edilen bulgular, ayr1 ayr1 basliklar altinda detayl1 bir
bigimde sunulmustur. Burada, bilimin dogas1 anlayislarina gore alt, orta ve list grup
seklinde sosyobilimsel argiimantasyon siirecine dahil edilen fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin olusturduklar1 arglimanlardan elde edilen arglimantasyon boliimleri,
Erduran vd. (2004) tarafindan Toulmin argiiman modeli (1958) cergevesinde
gelistirilen metodolojik arag¢ ile analiz edilirken yari-yapilandirilmis goriismelerden
elde edilen wveriler ise tiimevarimsal igerik analizi ile degerlendirilmistir.
Arastirmadan elde edilen nicel veriler ise SPSS paket programinda bulunan uygun
testler kullanilarak analiz edilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin argiimantasyon
siireclerinde olusturduklart argiimanlar ve yari-yapilandirilmis goriismelerde
verdikleri yanitlardan alintilar, kimlik bilgilerinin gizliliginin saglanmasi amaci ile

arastirmadan bagimsiz olarak isimlendirilerek temsil edilmislerdir.

4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu ¢aligmadaki ilk arastirma problemi “fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimin
dogasi anlayislar1 seviyelerine gore olusturulan gruplarin (alt-orta-list) sosyobilimsel
argiimantasyon kaliteleri arasinda anlamli bir farklilik var midir?” seklindedir. Bu
arastirma problemini yanitlamak i¢in yapilan nitel ve nicel analizlerde ulasilan
bulgular, belirli grafiklerin de yardimiyla detayli bir sekilde sunulmustur. Burada, ilk
olarak her grubun “Elektrikli Otomobil Uretimi”, “Cep Telefonlar1 insan Hayatini
Tehdit Ediyor” ve “Altin Piring” isimli ii¢c senaryo dogrultusunda yaptiklar
arglimantasyonlar ~ sunulmustur. Sonrasinda, gruplarin arglimantasyonlarinin
karsilagtirilmasina iligskin grafik yardimiyla bulgularin yorumu yapilmistir. Son
olarak gruplarin argiimantasyonlar1 arasindaki farkin istatistiksel anlamliligina iliskin

bulgular verilerek birinci alt problem yanitlanmustir.
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4.1.1. Alt Grubun Sosyobilimsel Argiimantasyonlari

Alt grupta bulunan 6gretmen adaylarmin yukarida belirtilen 3 senaryo yardimiyla
yaptiklar1 arglimantasyonlarin igerisinde hangi diizeyden ne kadar bulundugu ve
grubun toplam argiimantasyon puani Tablo 4.1’de verilmistir. Alt grubun toplam
arglimantasyon puani, diizey sayisi ile diizey numarasinin ¢arpimindan elde edilen

sayiy1 ifade etmektedir (Diizey [ x 3 =>1 x 3 =3).

Tablo 4.1. Alt grubun sosyobilimsel argiimantasyonlari

Sosyobilimsel Argiimantasyon

Diizeyleri Diizey Sayisi Diizey Puani
Diizey I 3 3
Diizey 11 8 16
Diizey 111 5 15
Diizey IV 6 24
Diizey V 3 15

TOPLAM 25 73

Tablo 4.1°de de goriildiigii lizere alt grubun sosyobilimsel argiimantasyonlari
icerisinde en fazla Diizey II argiimantasyon bulunmaktadir. Bu durum, Grafik 4.1°de

daha net goriilebilir.

25

20

15 B Diizey Sayisi

10 B Diizey Puan

5

0 -

Diizey I Dizey II Diizey III Diizey IV Diizey V

Grafik 4.1. Alt grubun sosyobilimsel argiimantasyonlarindan elde edilen
diizeyler ve puanlari
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Alt gruptaki 6gretmen adaylarinin sosyobilimsel arglimantasyon siirecinde yaptigi
arglimantasyonlarin toplam puaninin 73 oldugu tespit edilmistir. Bu puanda, 6zellikle
¢ kez yapilan Diizey V argiimantasyon ve alti kez yapilan Diizey IV
argiimantasyonun biiyik bir etkisi oldugu dikkat ¢ekmektedir. Alt grupta ulasilan her
bir diizeyden birer 6rnek alint1 yapilarak bu grupta yapilan argiimantasyonlarin genel

bir karakteristigi sunulmustur.
4.1.1.1. Alt grup Diizey I argiimantasyon

Bu grupta, toplamda ii¢ olan Diizey I argiimantasyon yapilirken grup iiyeleri genel
olarak basit bir iddia karsisinda yine basit bir iddia ile pozisyon alma yoluna

gitmislerdir. Bu diizeye 6rnek su sekilde verilebilir;

“Aa: Ben akilli telefonlar kullanilsin diyorum.
C,: ben ihtiyag oldukga kullanilsin diyorum siirekli degil.”

Omek argiimantasyon boliimiinii gdsteren bu metinde ilk birey, akilli telefonlara
iligkin basit bir iddia sunmustur. Karsisindaki birey ise bir ¢ézliim yolu arayisinda

olarak kendi iddiasini olusturmustur.

Aa: iddla LAl
C.: iddia } DUZEY 1

Sekil 4.1. Alt grup Diizey I argiimantasyon
4.1.1.2. Alt grup Diizey II argiimantasyon

Alt grup argiimantasyonlari arasinda en ¢ok tekrar eden diizeyin, iddialarla birlikte
veri, gerekce ve destekleyicilerin yer aldigi fakat ¢ilirtitmelerin bulunmadig1 Diizey 11

argiimantasyon oldugu gorilmiistiir.

“Ba: Kullanilmali bence kullanmay1p ne ile haberlesecegiz.

Ca: Bence de kullanilmali. Zaten artik telefonlari bilgisayar gibi de
kullandigimiz i¢in zaten whatsapp falan kullanilmaya basladigindan beri msn
gibi seylere ihtiyactmiz kalmadi. Telefon olmazsa bilgisayar ile goriisme
saglanacagl i¢in her haliikarda giiniimiiz radyasyon devri.

Ba: Telefonu hayatimizdan g¢ikarinca radyasyon olmayacak mu1 yine olacak.

D,: Tabi ki bu konuda tip da ilerliyor. Beyin kanserini bile yenenler var
sonucta.”
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Bu arglimantasyon diizeyini gergeklestiren katilimcilardan ilki, cep telefonlarinin
kullanilmasina iligkin gerekgeli bir iddia sunmustur. Diger katilimcilar da kendisine
destek veren ifadelerle tartismayi siirdiirmiislerdir. Ozellikle “C,” isimli katilimcinin
sundugu argiimanin i¢inde iddia, gerekce ve destekleyici gibi bilesenlerin bulunmasi,

arglimantasyon diizeyinin belirlenmesinde etkili olmustur.

.. Iddia + Gerekge

: Iddia + Gerekge + Destekleyici
.. Iddia

.. Veri

DUZEY Il

UWQOW

Sekil 4.2. Alt grup Diizey II argiimantasyon
4.1.1.3. Alt grup Diizey III argiimantasyon

Argiimantasyon siire¢lerinde sunulan iddialara ek olarak veri, gerek¢e ve
destekleyicilerle birlikte igerisinde nadiren de olsa zayif ¢iiriitmelerin yer aldigi
Diizey III argiimantasyonlarin bu grup acisindan karakteristigine bakildiginda ise

diger diizeylere oranla ortalama bir sayida yer aldig1 goriilmektedir.

“C,: 1 mandalina yesen de bir 1 kilo mandalina yesen de bir.

A, Gerekli olan1 alman igin bu iiriiniin yetistirilmesi gerekli.

C,: O zaman siirekli bu piringten yememiz gerekecek dyle mi?

A;: Hayir bu normal bir piringten 1 miktar yerken bundan yarim miktar yemen
gerekiyor.

Ba: Peki gen akisi olabilir diyor Oyle bir sey oldugunda nasil bir 6nlem
alacag1z?

A,: Yakinlik 6nemli degil bence dyle bir sey olmasi ¢ok kiigiik bir ihtimal.
Neden Oyle bir sey olsun ki. Hem hani farkli bir bolge de de yetistirilebilir.”

Ug katilmcmnin karsilikli argiimanlarini igeren bu argiimantasyon béliimiinde, bir
katilimer tarafindan sunulan iddiaya karsi baska bir iddia ve bu iddiaya kars1 da zayif
bir cliriitme yapilmistir. Devaminda farkli bir katilimcinin daha zayif ¢iiriitme yoluna
gittigi bu bolimde toplamda iki zayif ciiriitme sunularak Diizey III argiimantasyon

yapilmustir.
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C.: Iddia

A,: Iddia

C.: Ciiriitme (Zayif) ..
A,: iddia DUZEY III
B.: Veri + Ciiriitme (Zayif)

A,: Iddia

Sekil 4.3. Alt grup Diizey III argiimantasyon
4.1.1.4. Alt grup Diizey IV argiimantasyon

Artik net ¢liriitmelerin yapilmaya baslandig1 Diizey IV argiimantasyon seviyesinden
ise alt grupta toplamda alt1 kez yapilmistir. Bu diizeyin yer aldig1 arglimantasyon
boliimlerinde, zayif ciiriitmelerin yanina ek olarak net bir cliriitme ve iddialar serisi

de bulunmaktadir.

“Da: Ya siz hava kirliligine hi¢ 6nem vermiyorsunuz ama hava kirliligi
yasandig1 zaman zaten sular da kirlenecek bunu hi¢ diisiinmiiyoruz.

A, Her haliikarda hava kirliligi olacak ama

C,: Suan biz elimizde olan petrolii de kullandik bitti o zaman biz ne yapacagiz
peki.

Ba: Ya ama petrol disinda da hava kirliligi yaratan seyler var yanlizca petrolden
kaynakli degil ki hava kirliligi.

D,: Evet ama hava kirliliginin en biiyiik nedeni egzoz borusundan ¢ikan zehirli
gazlar.

C.: Ya zaten kiyamet kapida bekliyor biz neyi diisiiniiyoruz ki.”

Elektrikli otomobillerin kullanimma iligkin senaryo aracilifiyla tartisilan bu
argiimantasyon boliimiinde, karsilikli iddialarin  ve ikna siireclerinin arttig
goriilmektedir. Grup iiyelerinden argiimanini o6ne siiren ilk katilimei, bir veriye
dayanarak iddiasin1 sunmugtur. Diger katilimer ise bir iddia ile karsi pozisyonunu
almistir. Farkli bir katilimc1 da baska bir agidan sunulan iddialar zayif ciiriitme ile
yanlislama yoluna gitmistir. Son katilimcinin veri ile birlikte sundugu net ¢iiriitme,

bu arglimantasyon boliimiiniin Diizey [V olmasini saglamistir.

99



o Iddia + Veri

- Iddia

a. Cliritme (Zayif)

a- Clrtitme (Kuvvetli) + Veri
- Iddia

.. Iddia _

>0

- DUZEY 1V

NDOwWO

Sekil 4.4. Alt grup Diizey IV argiimantasyon
4.1.1.5. Alt grup Diizey V argiimantasyon

Alt grupta yapilan argliimantasyonlar arasinda, Diizey I ile birlikte en az frekansa
sahip olan diizeylerden Diizey V argiimantasyon seviyesinde ise karsilikli bir sekilde

seri net clirlitmelerin oldugu goriilmektedir.

“Ca: Mesela eseyli liremede mesela insan eseyli lireme ile ¢ogalan bir varlik
tamam mi ne oluyor genler farklilasiyor degil mi daha verimli olabilecegini
sOyliiyorum.

Ba: Atadan gelen genlerin degisimi ile alakali ne olacak peki.

A,: Ama milyonlarca insan oldu atadan genleri degisen.

D,: Ama hastaliklar da genlerle birlikte tasimiyor. Hastalikli bir gen olma
ihtimali de var.

A;: Mesela gen aktarimi arttikca insanlarin zeka kapasiteleri de artti.
Hastaliklara direnme kapasiteleri de artt1. Insanlarin direnme kapasiteleri nasil
artt1 her gecen giin ayr1 bir hastalik goriiyoruz ayr bir virlis duyuyoruz bunlar
neden ortaya ¢ikiyor peki? Buna neden olan sey viicudun direng kazanmasi.
Viicut diren¢ kazandikca hastaliklara tedavi bulamayacak olsak bile
viicudumuzun direnci sayesinde bunun da iistesinden gelebiliriz bence.”

Bu boliimde, grup iiyelerinin alt grupta olsalar bile daha uzun konusarak birbirlerini
ikna etmeye calistiklar1 goriilmiistiir. Ozellikle karsilikli iki net ¢iiriitmeye ek olarak
birden fazla zayif ¢iirlitme ve sunulan iddialarin temel bir nedene dayandirildigi bu
arglimantasyon boliimiinde devreye artik temel bilgilerin girdigi goriilmiistiir. Fakat
bu grupta s6z konusu arglimantasyon diizeyinden olduk¢a az sayida olmasi, grubun

toplam arglimantasyon puanini da etkilemistir.

o. Ciiriitme (Kuvvetli) + Veri + Iddia (Gizli)
. Clirtitme (Zay1f)
: Ciiriitme (Zay1f) — DUZEYV
. Ciirlitme (Zay1f)
o. Ciiriitme (Kuvvetli) + Veri + Iddia (Gizli)

[

QD

>O0>wWO

Sekil 4.5. Alt grup Diizey V argiimantasyon
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4.1.2. Orta Grubun Sosyobilimsel Argiimantasyonlari

Orta grupta bulunan 6gretmen adaylarinin farkli ii¢ senaryo yardimiyla yaptiklar
arglimantasyonlarin i¢erisinde hangi diizeyden ne kadar bulundugu ve grubun toplam
arglimantasyon puani Tablo 4.2°de verilmistir. Orta grubun toplam argiimantasyon
puani, diizey sayisi ile diizey numarasinin ¢arpimindan elde edilen sayiyr ifade

etmektedir (Diizey II x 10 => 2 x 10 = 20).

Tablo 4.2. Orta grubun sosyobilimsel argiimantasyonlart

Sosyobilimsel Argiimantasyon

Diizeyleri Diizey Sayisi Diizey Puani
Diizey 1 0 0
Diizey 11 10 20
Diizey 111 12 36
Diizey IV 6 24
Diizey V 4 20

TOPLAM 32 100

Orta gruptaki fen bilgisi Ogretmen adaylarimin sosyobilimsel argiimantasyon
stirecinde yaptiklar1 arglimantasyonlarin analizinden elde edilen bulgular, bu grupta
daha ¢ok Diizey II ve III argiimantasyonlarin yapildigin1 gostermistir. Diizey [
argiimantasyon seviyesinden hi¢ olmayan bu grupta, Diizey IV ve V’lerin birbirine

yakin frekansa sahip olduklar tespit edilmistir.

40
35
30
25
20
15
10

B Diizey Sayis1

B Diizey Puam

DiizeyI Diizey Il Diizey III Diizey IV Diizey V

Grafik 4.2. Orta grubun sosyobilimsel argiimantasyonlarindan elde edilen
diizeyler ve puanlari
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Grafik 4.2°de de goriildiigl tizere, diger diizeylerle karsilastirildiginda, Diizey 111
argiimantasyonun sahip oldugu frekans degeri, orta grubun aldig1 toplam
argiimantasyon puaninda etkili olmustur. Bu grubun genel argiimantasyon
karakteristigi, her diizeyden yapilan arglimantasyonlardan birer alint1 ile daha detayl

bir sekilde agiklanmustir.
4.1.2.1. Orta grup Diizey I argiimantasyon

Orta grupta yer alan Ogretmen adaylarmin yaptig1 tartismalarda Diizey [

arglimantasyon bulunmamaktadir.
4.1.2.2. Orta grup Diizey Il argiimantasyon

Orta grup argiimantasyonlarinda en basit argiimantasyon seviyesi olan ve sadece
karsilikli iddialar1 iceren Diizey [ argiimantasyondan hi¢ yapilmamistir. Bunun
yerine Ozellikle Diizey II ve Diizey III iizerinde genel bir yogunlasma olmustur. Bu
gruptaki katilimcilarin ¢ogunun iddia, veri, gerek¢e ve destekleyici gibi bilesenleri

iceren arglimanlar olusturduklar1 goriilmiistiir.

“A,: Bence ben telefon kullanilmamali demiyorum ama en aza indirilmeli.
Ciinkii artik telefon insanlarin elinde birkag tane telefon bile olabiliyor. Kaldi ki
1 telefonun bile beyne ne kadar zarar verirken birkag tane telefon diisliniilemez.
Zaten radyasyonun arasindayiz her tiirlii.

B,: Tamam cihazlar1 kullanmak zorundayiz ama cep telefonu bence o kadar da
zorunlu degil. Telefon olmadan 6nce insanlar nasil haberlesiyorlard:. Illaki
birbirlerinden haberleri vardi.”

Iki grup iiyesi arasinda fikir birliginin oldugu bu argiimantasyon béliimiinde, ilk
katilimci, sundugu iddiay1 gerekge ve destekleyici bilesenleri ile gliclendirme yoluna
gitmistir. Bunun karsiliginda diger katilimci ise ayni sekilde gerekgeli bir iddia

sunarak akrani ile ayni fikirde oldugunu belirtmistir.

A,: Iddia + Gerekge + Destekleyici

B,: Iddia + Gerekge } DUZEY II

Sekil 4.6. Orta grup Diizey II argiimantasyon
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4.1.2.3. Orta grup Diizey I1I argiimantasyon

Bu grubun en ¢ok yapilan argiimantasyon tiirii Diizey III argiimantasyondur. Bu
argiimantasyon seviyesinin i¢inde iddia, veri, gerek¢e ve destekleyicilerle birlikte
nadiren de olsa zayif c¢iriitmeler bulunmasi, orta gruptaki katilimcilarin

olusturduklar1 argiimanlarda zay1f ciirlitmelere 6nem verdiklerini dogrulamaktadir.

“Ao: Bence kullamilmali ¢iinkii petrol hava kirliligine neden olmasindansa
sonucta yer alti kaynaklari var su tiiketilmez yani ylizyillardir bu su bize
yetiyorsa bisiklet kullanimi ile ya da elektrikli ara¢ kullanimi ile bodylece
petroliin zararindan da kurtulabiliriz.

B,: Aynen suyu kirletmek ne kadar dogru.

A, Hayir suyu kullantyorsun suyu kirletmiyorsun.

C,: Ama tiiketiyorsun.

A,: Elektrikli arag¢ kullanilmasi i¢in suyun dongiisii ile o elektrigi iiretiyor.”

Bu argiimantasyon boliimiinde ilk katilimci, iddiasini gerekge ve destekleyici ile
giiclendirmistir. Bir sonraki grup iiyesi ise gizli iddia ile gerekgesini sunmustur. ilk
katilime1 yeniden soz alarak zayif bir ¢iiriitme 6ne stirmiistiir. Duruma farkli bir bakis
acistyla yaklasan bagka bir katilimci ise yine zayif bir ¢iirlitme olusturmustur. En son
sOzii alan katilimer ise ilk sundugu iddiasin1 daha da giliglendirmek adina bir veri

sunmustur.

A,: 1ddia + Gerekce +
Destekleyici

B,: Gerekge (Gizli iddia)
A,: Ciirlitme (Zayif)

C,: Ciiriitme (Zayif)

A,: Veri

DUZEY 11

Sekil 4.7. Orta grup Diizey III arglimantasyon
4.1.2.4. Orta grup Diizey 1V argiimantasyon

Orta gruptaki katilimeilarin, iginde net ¢liriitmelerin bulundugu Diizey IV ve Diizey
V argiimantasyon seviyelerinden birbirlerine yakin sayilarda yaptiklari, fakat bu

arglimantasyonlarin frekansinin Diizey II ve III’e kiyasla olduk¢a az oldugu tespit

edilmistir.
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“D,: Bence cep telefonlar1 kullanilmali

B,: Ben dnemli bir yazisma nerden yapilacak dedigine istinaden ben bilgisayar
kullanilmali dedim.

Co: Mademki iletisim olarak ¢ok onemli ki zaten telefonlar sayesinde biz o
iletisimi de kaybettik. Madem bu kadar 6nemli ise bagka bir sey tiretilebilir.

A, Zarar1 var ama ben eger ki bunu kullaniyorsam zararli kullanmak da benim
elimde zararli kullanmak da benim elimde. Telefonu kulagimda tutmak da
zararll yastigin altinda tutmak saha zararli ama eger ki telefonu kulakli ile
kullanirsam bu benim i¢in o kadar da zararli olmayacak.”

Sadece bir ¢liriitmenin yapildig1 Diizey IV argiimantasyon seviyesine iliskin yukarida
verilen O0rnege bakildiginda, ilk grup iiyesinin akilli telefonlarin kullanilmasina
iliskin sundugu iddiaya cevap olarak karsi pozisyonda bulunan katilimcinin gerekgeli
bir iddia sundugu goriilmektedir. Sonraki grup iiyesi ise belirli ¢ikarimlar 1s1¢inda
zayif clirlitme Uretmistir. Son katilimcinin olusturdugu argiimanda bulunan kuvvetli
clirlitme ise bu arglimantasyon boliimiintin Diizey [V argiimantasyon adi altinda

degerlendirilmesini saglamistir.

D,: iddia

B,: Iddia + Gerekge

C,: Ciiriitme (Zayf) DUZEY 1V
A,: Ciirtitme (Kuvvetli) +

Gerekge

Sekil 4.8. Orta grup Diizey IV argiimantasyon
4.1.2.5. Orta grup Diizey V argiimantasyon

Icinde karsilikli net ciiriitmelerin yer aldig1 Diizey V argiimantasyonun orta grupta
nasil yapildigina iligkin Ornek arglimantasyon boliimiinde grup iyelerinin
arglimanlar1 daha genis kapsamda ele aldiklar1 ve genelde daha uzun arglimanlar

olusturduklar1 goriilmektedir.

“Bo: Elektrikli ara¢ kullanilmali da bir sey sdyleyecegim. Elektrikli ara¢ da
buhar falan oluyor mu?

C,: enerji donilisiimii diyor yani.

A, Buharlasiyorsa tekrar o su bize dénecektir yani.

Co: Tekrar donebilecek olsaydi burada bize derdi ama sorunu niye calisiyor
hani kitlik oluyor. Su kitlig1 var diyor.

D,: Ama simdi petrolle galistigini diisinelim suan mesela hava kirliligine
petroliin ¢ok zarar1 var arabalarda ¢ok fazla araba kirliligini de dnlemek igin
bazi yontemler var yani.
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A,: Farkli yontemler var da ama biz petrolde disariya bagimhi bir iilkeyiz.
Petrolii disaridan alacagiz. Elektrigi kendimiz iiretirsek hem iilkeye faydali olur
diye diistinliyorum. Elektrikli otomobiller hem hava kirliligini azaltir hem de
disartya bagimliligimizdan kurtuluruz.”

Burada, ilk katilimcmin basit bir iddiasina karsilik diger grup iiyesinin bir veri
sundugu goriilmektedir. Devaminda yine ilk katilimei, sundugu iddia i¢in bir gerekge
One slrmiistiir. Buna karsilik olarak diger katilimei, veri ile giiclendirilmis bir
kuvvetli cliriitme sunmustur. Bu cliriitme sonrasi1 karst pozisyonda bulunan grup
tiyesi, ayni sekilde kuvvetli bir ¢lirtitme yapmistir. Yeniden ilk katilimci s6z alarak,
icinde gerekge ve destekleyicinin bulundugu kuvvetli bir ciirlitme ile bu

arglimantasyon boliimiindeki son argiimani sunmustur.

B,: iddia

C,: Veri

A,: Gerekce

C,: Ciiriitme (Kuvvetli) + Veri — DUZEY V
D,: Ciiritme (Kuvvetli) + Veri

A,: Ciirlitme (Kuvvetli) + Gerekce +

Destekleyici

=

Sekil 4.9. Orta grup Diizey V argiimantasyon
4.1.3. Ust Grubun Sosyobilimsel Argiimantasyonlari

Ust grupta bulunan fen bilgisi 6gretmen adaylarinm farkli {i¢ senaryo (altin piring,
akilli telefon, elektrikli otomobil) yardimiyla yaptiklar1 argiimantasyonlarin
icerisinde hangi diizeyden ne kadar bulundugu ve grubun toplam argiimantasyon
puan1 Tablo 4.3’te verilmistir. Ust grubun toplam argiimantasyon puani, diizey sayisi
ile diizey numarasinin ¢arpimindan elde edilen sayiy1 ifade etmektedir (Diizey V x
17 =>5x 17 = 85).
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Tablo 4.3. Ust grubun sosyobilimsel argiimantasyonlar

Sosyobilimsel Argiimantasyon

Diizeyleri Diizey Sayis1 Diizey Puam
Diizey | 0 0
Diizey 11 8 16
Diizey II1 18 o4
Diizey IV 13 52
Diizey V 17 85

TOPLAM 56 207

Ust gruptaki katilimcilarin  sosyobilimsel argiimantasyon siirecinde yaptiklari
arglimantasyonlarin analizinden elde edilen bulgular, bu grupta Diizey I
arglimantasyondan hi¢ yapilmadigini, 6zellikle Diizey III, IV ve V arglimantasyonlar
lizerine yogunlasildigini gostermistir. Ozellikle Diizey V argiimantasyonun bu grupta
sahip oldugu frekans degerinin diger iki grubun toplamindan daha yiiksek olmasi, en

dikkat c¢ekici bulgulardan biridir.
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DiizeyI Diizey I Diizey III Diizey IV Diizey V

Grafik 4.3. Ust grubun sosyobilimsel argiimantasyonlarindan elde edilen
diizeyler ve puanlari

Grafik 4.3’te de goriildiigii lizere, zayif ve kuvvetli ¢iiriitmelerin yer aldig1 Diizey I1I,
IV ve V arglimantasyon seviyeleri birbiriyle yarisir durumdadir. Yine en basit
arglimantasyon diizeyi olan Diizey I’den hi¢ yapilmazken Diizey II’den ise sadece
sekiz kez yapilmistir. Bununla birlikte arglimantasyon diizeyleri ile frekanslarinin
carpimindan elde edilen argiimantasyon puaninin yliksek olmasinda Diizey V’in

frekans degerinin katkist biiyiiktir. Bu grup icin Diizey II, III, IV ve V
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arglimantasyonlarin genel karakteristigi, Ornek alintilarla detayli bir sekilde

aciklanmistir.
4.1.3.1. Ust grup Diizey I argiimantasyon

Ust grupta yer alan o6gretmen adaylarmin yaptigi tartismalarda Diizey [

argiimantasyon bulunmamaktadir.
4.1.3.2. Ust grup Diizey II argiimantasyon

Ciirlitmelerin olmadig1 fakat veri, gerekce ve destekleyici bilesenlerinin yer aldig
Diizey II’de bu gruptaki bireyler, genelde kisa argiimanlar olusturmay1 tercih

etmislerdir.

“Bi: Kullanmak zorundasin telefonlari.

A;: Evet sonugta yaninda siirekli bilgisayar tasiyamayacagina gore o kadar
disar1 ¢ikiyorsun 6zel islerin oluyor. Internetten mail geliyor bir seyin oluyor biz
ogrenciler i¢in degil de mesela biz dgrenciler icin de sOyleyeyim mesela not
sistemine girmek i¢in akilli telefona ihtiyacin var. Mesela benim bilgisayarim
yok. Ama not sistemine girebilmek i¢in akilli telefonumu kullantyorum.”

Bu argiimantasyon boliimiinde de gorildiigi lizere, iki grup liyesi arasinda gegen
arglimantasyonda ilk birey, akilli telefonlarmm kullanilmasina iligkin iddiasini
sunarken aym1 fikirde olan diger katilimci ise gerekge ve destekleyicilerle

giiclendirilmis bir iddia 6ne stirmiistiir.

B: Iddia

A;: Iddia + Gerekge + Destekleyici } DUZEY II

Sekil 4.10. Ust grup Diizey II argiimantasyon
4.1.3.3. Ust grup Diizey 111 argiimantasyon

Bu grupta en cok yapilan argiimantasyon diizeylerinden biri Diizey III’tiir. Bu
durum, bu gruptaki katilimcilarin argiimantasyon siirecinde zayif ¢liriitme olusturma

egilimlerinin  bulundugunu gostermektedir. Bununla birlikte arglimantasyon
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boliimlerinde sunulan zayif ¢iiriitmelerin tek tarafli olmaktan ziyade karsilikli ve seri

zayif ¢iiriitmeler seklinde yapildiklari tespit edilmistir.

“By: Mesela ben sunu demek istedim japonyada sebze yok.

Ci: O zaman bagka alternatif yollarsin ki

Bi: Simdi farkl alternatif yollarim ama

Cg: Disardan ihracat degil. Nasil sebze yok.

B;: Cok nadir.

Ci: Tamam bunlara ulagsmak ¢ok zor olmasa gerek.

Bi: Cok zor domatesin tanesi 5 liradan basliyor.

Cg: Bunu sadece Japonya olarak ele almayacaksin ki.

Bi: Ulasamiyorsun o sekilde diisiin yani imk&nin yok onun yerine elinde
olanlar1 onlara takviye yaparak kullanma segenegi veriyor sana.”

Buradaki arglimantasyon boliimiinde iki katilimeinin art arda birbirlerine yanit olarak
siraladiklar1 arglimanlar goriilmektedir. Sadece iddia, veri ve zayif ¢iirlitmelerin

oldugu bu bolimiin genel yapist su sekilde 6zetlenmistir.

> Veri 7
. Clirtitme (Zayif)
: Iddia

: Cliriitme (Zayif)
i Iddia —  DUZEY Il
- Iddia

. Clirtitme (Zay1f)

i. Ciirlitme (Zayif)

Ba: Ciiriitme (Zay1f) .

=g o=

=

=

=

OPOWOWOW

Sekil 4.11. Ust grup Diizey III argiimantasyon
4.1.3.4. Ust grup Diizey 1V argiimantasyon

Ust grup icin net bir ¢iiriitme ve karsilikli iddialar serisini iceren Diizey IV
argtimantasyonda, katilimcilarin daha ¢ok net bir ¢iiriitme ile birlikte karsilikli

iddialar sunduklar1 goriilmiistiir.

“Cy: Peki pirincin zor elde edildigi iilkelerde bu sebzeler kullanilabilirse.

Bi: Onlar i¢in de diger sebzelerde GDO kullanilir.

Ci: Tamam ayni seyden bahsediyoruz. Birine ulasamadigin yerde bagka bir
seyden dengeleyeceksin.

Bi: iste bende diyorum ki simdi mesela diyelim ki salliyorum Israil de piring
bulunamiyor. Simdi Piringten saglamalar1 gereken vitamini baska bir sebzenin
GDO’lu triiniiyle bu ihtiyacini oradan karsilayabilir.

A;: Biz de diyoruz ki ayn1 vitamini igeren baska dogal bir yiyecekten alinabilir.
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Bi: Olmadigi zaman ne yapacaksin.
Ci: Olmadigi zaman diye bir sey yok. O kadar ¢ok gida var ki.”

Ug grup iiyesi arasinda gegen bu argiimantasyon béliimiinde ilk iki katilimei, art arda
iddialar sunmustur. Devaminda ilk katilimci yine bir iddia one siirmiis ve diger
katilimc1 da bu iddiaya karsilik olarak veri ve gerekce ile desteklenmis net bir
clirlitme yapmistir. Ardindan tartismaya dahil olan tiglincii katilimer farkli bir bakis
acisiyla iddia sunmustur. En son olusturulan iki argiiman da zayif ¢liriitme seklinde

belirtilmis ve sonraki argiimantasyon boliimiine gecilmistir.

Cq: Iddia
B,: Iddia
Cy: Iddia
Bu: Ciirlitme (Kuvvetli) + Veri + Gerekge — DUZEY IV
A;: 1ddia

Bi: Ciiriitme (Zayif)
Ci: Ciiriitme (Zayif)

Sekil 4.12. Ust grup Diizey IV argiimantasyon
4.1.3.5. Ust grup Diizey V argiimantasyon

Biitiin argiiman bilesenlerinin genisletilmis bir sekilde bulundugu ve birden fazla net
clirlitme igeren Diizey V arglimantasyonun en ¢ok tist gruptaki katilimeilar tarafindan
yapildig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, grup i¢i diizeylerle kiyaslandiginda da ayni
durum gecerli olmaktadir. Bu durum, iist gruptaki katilimcilarin net cliriitme
olusturma anlaminda diger gruptakilere oranla daha basarili olduklarin

gostermektedir.

“By: Mesela sen dogdugun zaman bu akilli telefonlar iiretilmis olmasaydi o
zaman ihityacin olmazdi o sekilde yasamayi Ogrenirdin de sen dogdugun
zamandan beri var bdyle seyler.

Dy: Iyi de giiniimiiz teknolojisinde telefonlar var diye doguyorsak bu sekilde
yasamaya devam edecegiz diye bir sey yok.

Ai: Ama simdi herseyini kolaylikla bir alo diyerek halletmeye alismigsin pat
diye seni mektup veya telgrafa gegirdiklerini diisiinsene

Cg: Ihtiyaclarim karsilayabilecek baska bisey oldugu zaman bundan vazgegersin
Oyle pat diye vazgegemezsin.

Di: Ama bu sonugta bir yemek igmek gibi bir ihtiya¢ degil ki. O olmadan da
insanlar yasayabilirler.
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A;: Sosyallesmek ve sosyal ihtiyaglarini karsilamak yemek i¢gmek kadar dnemli
bir ihtiyagtir. Bir insanin mutlu olmasi sevinmesi. Bir insanla konusmasi
gezmesi tozmasi en azindan yeme i¢gme kadar dnemli bir ihtiyagtir.”

Bu argiimantasyon boéliimiinde ilk katilime1, gerekgeli bir iddia 6ne siirmiistiir. Karsi
pozisyonda olan diger katilime1 ise zayif bir ¢lirlitme yapmistir. Dort grup tiyesinin
de karsilikli argiimanlar sundugu bu boliimde fiicilincii katilimcr da yine zayif bir
cliritme ile karsilik vermistir. Dordiincti katilimcinin arglimani da zayif ¢lirtitmedir.
Ikinci katilimci, sundugu zayif ciiriitmeyi giiglendirmek adina bir gerekce belirtmis
ve zayif ¢lirlitmesini bu sayede net bir ¢iiriitme haline getirmistir. En son sozii alan
katilimcinin olusturdugu net ¢iiriitme ile bu argiimantasyon boliimii, birden fazla net

clirlitmeyi icermis ve Diizey V argiimantasyon halini almistir.

By Iddia + Gerekge

D;: Ciirtitme (Zayif)

A;: Ciirlitme (Zayif)

Cq: Ciiriitme (Zayf) ~ DUZEY V
D;: Ciirtitme (Kuvvetli) + Gerekge

A;: Ciirtitme (Kuvvetli) + Gerekge +

Veri

=

Sekil 4.13. Ust grup Diizey V argiimantasyon

4.1.4. Alt, Orta ve Ust Gruplarin Sosyobilimsel Argiimantasyonlariin Nitel

Olarak Karsilastirilmasi

Bilimin dogasi anlayislaria gore dorder kisilik gruplar temsil eden alt, orta ve st
gruptaki fen bilgisi 6gretmen adaylarin sosyobilimsel argiimantasyon siirecinde

yaptiklar1 arglimantasyonlar, Grafik 4.4’te karsilastirmal1 bir sekilde gosterilmistir.
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Grafik 4.4. Alt, orta ve iist gruplarin sosyobilimsel argiimantasyonlarinin karsilagtirilmast

Grafik 4.4’e gore en kaliteli argiimantasyonlarin yapildigini temsil eden Diizey IlI,
IV ve V’in alt gruptan iist gruba dogru arttig1 goriilmektedir. Orta ve st gruplarda,
sadece iddialarin yer aldig1 Diizey I argiimantasyondan hi¢ bulunmazken alt grup ve
orta grubun Diizey IV argiimantasyon agisindan birbirleriyle yaristiklar1 bulgusuna
ulasiimistir. Ozellikle {ist grup argiimantasyonlarina bakildiginda; Diizey III, IV ve V
acisindan zirvede oldugu goriilmektedir. Bu durum, {ist grubun diger gruplara oranla
daha kaliteli bir argiimantasyon siireci ge¢irdigini gostermektedir. Diger yandan alt
ve orta gruplardaki arglimantasyon diizeylerinin birbirleriyle hemen hemen ayni
olmalari, iki grup arasinda net bir farkin gozlenememesine neden olmustur. Grafik
4.4°te de goriilecedi lizere, bu iki grubun argiimantasyon diizeyleri arasinda sadece
Diizey III agisindan net bir fark bulunmaktadir. Gruplarin yaptiklar
arglimantasyonlar arasindaki nitel kiyaslamay1 daha saglikli bir sekilde yapabilmek
acisindan gruplarin  gerekce ve net clirlitme sayillarnn grafik yardimiyla

detaylandirilmistir.

4.1.4.1. Gruplarin gerekce ve net ciiriitme saylarinin karsilastirilmasi

Alt, orta ve iist grubun arglimantasyon kalitesini daha saglikli bir sekilde kiyaslamak
icin arglimantasyon boliimlerinden bagimsiz bir sekilde her grubun sosyobilimsel

argiimantasyon silirecinde sundugu gerekgeler ve yaptiklart net cliriitmeler
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sayllmistir. Gruplarin gerekce ve net ¢iiriitmelerinin sayisi, Grafik 4.5’te detaylt bir
sekilde goriilebilir. Buna gore alt gruptan iist gruba dogru hem gerek¢e hem de net
clriitmelerin sayisinda bir artis olmustur. Buna gore en ¢ok gerekceli argliman
olusturan grup, iist gruptur. Bu durum, {ist gruptaki bireylerin diger gruptakilere
kiyasla argiimanlarini  belirli bir neden dogrultusunda o6ne siirdiiklerini
gostermektedir. Bununla birlikte net cliriitmelerin alt gruptan iist gruba dogru
arttigini, iist grubun net ¢iiritmelerinin diger iki grubun toplamindan daha fazla

oldugu goriilmektedir.

60 o 52
49
50
40 34
28 Gerekgeler
30 | -
m Net Ciirlitmeler
20 12 15
10 .
0 . . .
Alt Grup Orta Grup Ust Grup

Grafik 4.5. Gruplarin gerekge ve net ¢liriitmelerinin karsilagtirilmasi

Grafik 4.5 ve onceki grafikte elde edilen bulgularin birbirine benzer olduklari, alt ve
orta gruplarin argiimantasyon kalitesi, gerekce sayilart ve net ¢liriitmeleri arasinda
gozle goriilebilir bir fark olmadigi bulgusuna ulasilmigtir. Ust  grup
arglimantasyonlari, gerekgeleri ve net ¢iirlitmeleri ise diger iki gruba fark atmigstir.
Buna ek olarak {ist grubun gerekgeleri ve net ¢iiriitmeleri arasinda ¢ok az bir farkin

olmasi da ulasilan 6nemli bulgular arasindadir.

4.1.5. Alt, Orta ve Ust Gruplarin Sosyobilimsel Argiimantasyonlarinin Nicel

Olarak Karsilastirilmasi

Bilimin dogasi anlayislarina gore alt, orta ve st grup seklinde ii¢ gruba ayrilan fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin sosyobilimsel argiimantasyon siireci igerisinde yaptiklari

argiimantasyonlarin boliimlere ayrilmasiyla elde edilen diizeyler, her bir boliim i¢in
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stirekli birer degigsken seklinde disiiniilmiistiir. (Diizey I = 1 puan, Diizey II = 2
puan... vs.). Bu sekilde her grubun toplam argiimantasyon puani, istatistiksel olarak
karsilastirilmis ve gruplarin argiimantasyon kaliteleri arasindaki farkin anlamliligina
bakilmistir. Bu kisimda ilk olarak sosyobilimsel argiimantasyon silirecinde toplanan
verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek igin veriler lizerinde

Kolmogorov-smirnov normallik testi uygulanmustir.

Tablo 4.4. Kolmogorov-smirnov normallik testi sonuclart

n X SS Z p

Argiimantasyon Boliimleri 113 3,35 1,15 ,187 ,000

2 'ggzamdeki “N” argiimantasyon béliimii sayisint temsil etmektedir.

Tablo 4.4’¢ gore, calisma grubundan toplanan verilerin (argiimantasyon boliimleri)
normal dagilim gdstermedigi (p<,05) tespit edilmistir. Arglimantasyon boliimlerinin
normal dagilim gdstermemesi, veriler lizerinde parametrik olmayan testlerin
uygulanabilecegi anlamina gelir. Bu nedenle fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin
dogas1 anlayiglar1 ile sosyobilimsel argiimantasyon Kkaliteleri arasindaki farkin

anlamliligi, Kruskal Wallis H-Testi ile belirlenmistir.

Tablo 4.5. Alt, orta ve iist grubun sosyobilimsel argiimantasyon puanlarmmin kruskal wallis h-
testi sonuglari

Gruolar N Sira Serbestlik 2
P Ortalamasi Derecesi (SD) b
Alt 25 45,80 2 9,102 ,011
Orta 32 50,06
Ust 56 65,96
p<,05

Bilimin dogasi anlayislarina gore alt, orta ve iist gruplara ayrilan dorder kisilik 12 fen
bilgisi Ogretmen adaymin sosyobilimsel argiimantasyon siireci sonunda almis
olduklar1 argiimantasyon diizeyi puanlarmin Kruskall Wallis H-Testi sonuglari,
Tablo 4.5’te verilmistir. Analiz sonuglari, gruplarin yaptigi sosyobilimsel

argiimantasyonlarin kalitesinin bilimin dogasi anlayislarina gore ,05 derecesinde
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anlamli olarak farklilastigii gdstermektedir. [x* (2)= 9,102, p<,05]. Bu bulgu,
gruplarin sira ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
Gruplarin sira ortalamalarina bakildiginda; alt gruptan iist gruba dogru bir artis
oldugu gozlenmektedir. Kisaca Kruskal Wallis H-Testi sonuglari, fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislart seviyelerine gore olusturulan
gruplarin (alt-orta-iist) sosyobilimsel arglimantasyon kaliteleri arasinda anlamli bir

farklilik oldugunu gdstermistir.
4.2. Ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu ¢aligmadaki ikinci arastirma problemi “fen bilgisi 6gretmen adaylarinin dogrudan
bilimin dogasi ve sosyobilimsel argiimantasyon siirecine dahil olmalari, slire¢ dncesi
ve sonrasindaki bilimin dogasi anlayislarin1i anlamli bir sekilde etkiler mi?”
seklindedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin siire¢ oncesi ve sonrasindaki bilimin
dogasi anlayislar1 arasindaki farkin anlamliliginin incelendigi bu kisimda ilk olarak
deney ve kontrol grubundaki katilimcilarin 6n-test ve son-testten aldiklari puanlarin
(AABD Testi Puanlari) normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek icin
veriler lizerinde Shapiro-Wilk normallik testi uygulanmistir. Test sonuglari, sirasiyla

asagida verilmistir.

Tablo 4.6. Shapiro-wilk normallik testi sonuglar

N X SS z p
Deney grubu 6n-test puanlari 27 84,22 6,5 947 ,180
Deney grubu son-test puanlari 27 106,70 10,29 ,952 ,234
Kontrol grubu 6n-test puanlari 29 83,34 7,99 ,955 ,248
Kontrol grubu son-test puanlari 29 84,06 7,62 977 ,751

p>,05

Tablo 4.6’ya gore 6rneklemden toplanan test puanlarinin normal dagilim gosterdigi
(p>,05) tespit edilmistir. Test puanlarinin normal dagilim gostermesi, verilere

parametrik testlerin uygulanabilecegi anlamina gelir.
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4.2.1. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin On-

Test Puanlarinin Karsilastirilmasi

Deney ve kontrol gruplarinda bulunan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin AABD
Testinden aldiklar1 6n-test puanlarini karsilastirmak i¢in bagimsiz 6rneklemler igin t-
testi (Independent Samples t-test) yapilmistir. Bu teste iliskin sonuglar Tablo 4.7°de

verilmigtir.

Tablo 4.7. Deney ve kontrol gruplarindaki fen bilgisi ogretmen adaylarimin én-test
puanlarmmn karsilastiriimasi

N X SS SD t p

Deney grubu on-test 27 84,22 6,25 54 ,455 ,651

Kontrol grubu 6n-test 29 83,34 7,99

p>,05

Tablo 4.7°de verilen bulgulara gore, deney ve kontrol gruplarindaki katilimeilarin
On-test puanlar1 arasinda anlaml bir farklilik olmadig: tespit edilmistir, [t(54)=,455,
p>,05]. Bu bulgu, deney ve kontrol gruplarinin uygulama siireci oncesinde ayni
seviyede bilimin dogasi anlayislarina sahip olduklarimi gostermektedir. Deney ve
kontrol gruplarindaki katilimcilarin 6n-test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik

bulunmadig i¢in etki biiyiikliigii hesaplanmamustir.

4.2.2. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Son-

Test Puanlarinin Karsilastirilmasi

Deney ve kontrol gruplarinda bulunan fen bilgisi 6gretmen adaylariin AABD
Testinden aldiklar1 son-test puanlarini karsilastirmak i¢in bagimsiz 6rneklemler i¢in
t-testi (Independent Samples t-test) yapilmigtir. Bu teste iliskin sonuglar Tablo 4.8”de

verilmistir.
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Tablo 4.8. Deney ve kontrol gruplarindaki fen bilgisi dgretmen adaylarimin son-test
puanlarinin karsilastiriimasi

N X SS SOt p n’

Deney grubu son-test 27 106,70 12,94 54 8,03 ,000 0,54
Kontrol grubu son-test 29 84,06 7,62

p<,05

Tablo 4.8’de verilen bulgulara gore, deney ve kontrol gruplarindaki katilimcilarin
son-test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir, [t(54)=S8,03,
p<,05]. Buna gore deney grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarmin son-test
puanlari, X=106,70 iken kontrol grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarinin son-test
puanlar1 ise X=84,06 seklinde belirlenmistir. Bu bulgu, dogrudan bilimin dogas1 ve
sosyobilimsel arglimantasyon siirecinin katilimcilarin bilimin dogasi1 anlayislarini
gelistirmede 6grenci merkezli yaklasimla gergeklestirilen dgretim siirecine gore daha
etkili oldugunu gostermektedir. Dogrudan bilimin dogast ve sosyobilimsel
arglimantasyon siirecinin bilimin dogasi anlayislari iizerindeki etkisinin biiylikliiglini
belirlemek icin hesaplanan eta-kare (1]2) degeri ise 1]220,54’t1'ir. Bu bulguya
dayanarak, dogrudan bilimin dogasi ve sosyobilimsel argiimantasyon siirecinin
Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayiglart iizerinde genis bir etkiye sahip
oldugu soylenebilir. Buna gore deney ve kontrol gruplarinin AABD testi puanlarinda
gozlenen varyansin yaklasik % 54’iliniin dogrudan bilimin dogas1 ve sosyobilimsel

arglimantasyon siirecine bagli oldugu ifade edilebilir.

4.2.3. Deney Grubundaki Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin On-Test/Son-Test

Puanlarmin Karsilastirilmasi

Deney grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarinin AABD Testinden aldiklar1 6n-
test ve son-test puanlarini karsilastirmak i¢in bagimli 6rneklemler i¢in t-testi (Paired

Samples t-test) yapilmistir. Bu teste iliskin sonuglar Tablo 4.9’da verilmistir.
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Tablo 4.9. Deney grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarimin én-test/son-test puanlarimin
karsilastiriimast

N X SS SD t p 1’

Deney grubu on-test 27 84,22 6,25 26 -7,54 000 0,69
Deney grubu son-test 27 106,70 12,94

p<,05

Tablo 4.9°da verilen bulgulara gore, deney grubundaki fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin On-test ve son-test puanlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit
edilmistir, [t(26)=-7,54, p<,05]. Buna gore deney grubundaki fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin uygulama Oncesindeki test puanlari, X =84,22 iken uygulama
sonrasindaki test puanlari, X =106,70 seklinde tespit edilmistir. Bu test icin
hesaplanan eta-kare (%) degeri ise 1°=0,69’tiir. Bu bulgu, dogrudan bilimin dogas1
ve sosyobilimsel arglimantasyon siirecinin katilimcilarin bilimin dogasi anlayislarini
gelistirmede genis bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte deney
grubu katilimcilarinin AABD testi puanlarinda gozlenen varyansin % 69’unun
dogrudan bilimin dogas1 ve Sosyobilimsel arglimantasyon siirecine bagli oldugu

sOylenebilir.

4.2.4. Kontrol Grubundaki Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin On-Test/Son-Test

Puanlarimin Karsilastirilmasi

Kontrol grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarinin AABD Testinden aldiklari on-
test ve son-test puanlarini karsilagtirmak i¢in bagimli 6rneklemler igin t-testi (Paired

Samples t-test) yapilmistir. Bu teste iliskin sonuglar Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10. Kontrol grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarinin én-test/son-test puanlarinin
karsilastiriimasi

N X SS SD t p

Kontrol grubu én-test 29 83,34 7,99 28 -,425 674

Kontrol grubu son-test 29 84,06 7,62

p>105
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Tablo 4.10°da verilen bulgulara goére, kontrol grubundaki fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin On-test ve son-test puanlart arasinda anlamli bir farklilik olmadig: tespit
edilmistir, [t(28)=-,425, p>,05]. Bu bulgu, ogrenci merkezli yaklasimla
gerceklestirilen Ogretim  silirecinin  katilimcilarin - bilimin  dogas1 anlayislarim
gelistirmede 6nemli bir etkiye sahip olmadigini gostermektedir. Kontrol grubundaki
katilimcilarin son-test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmadig: i¢in etki

blytikligl hesaplanmamastir.

4.3. Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu caligmadaki {iiciincii arastirma problemi “fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
dogrudan bilimin dogasi ve sosyobilimsel argiimantasyon siirecine dahil olmalari,
onlarin arglimantasyon ve bilimin dogasina yonelik goriislerini etkiler mi?”
seklindedir. Bu arastirma problemini yanitlamak icin ilk olarak uygulama siirecinin
oncesinde ve sonrasinda, deney grubunda yer alan alt1 fen bilgisi 6gretmen aday1 ile
yapilan yari-yapilandirilmis goriismelerde katilimcilar tarafindan verilen yanitlarin
timevarimsal igerik analizi bulgular1 verilmistir. Tiimevarimsal igerik analizi sonucu
ulasilan temalar ve bu temalara ait kavramlar, Tablo 4.11’de detayli bir sekilde

verilmigtir.
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Tablo 4.11. Tiimevarimsal icerik analizi sonucu ulasilan temalar ve kavramlar

SORULAR TEMALAR KAVRAMLAR

Hipotezler teorilere, teoriler de kanunlara doniistiir

Genel ve evrensel bir bilimsel yontem vardir
Bilim Mitleri Bilim ve yontemleri mutlak kanitlar saglar

Bilim insanlar1 6zellikle nesneldir

Bilim ve Karakteristikleri Bilim ve teknoloji dzdestir

Bilim doga olgularinin agiklanmasi igin gergeklestirilen
bir girisimdir

Bilimsel bilgi; gézlem, deneysel kanit, rasyonel deliller
ve siiphecilige dayanir

Bilimin Karakteristikleri

D (W wWwo b~ o]

Diiz Anlatim

Fen Egitiminde Ogretmen ve Ogretmen Merkezli Egitim Bilgi Aktarma

Ogrencilerin Rolii

3

2 Evrendeki Dogal Olgular1 Agiklama Hayati Kolaylastirmak Igin 3

Q o ) Cabasi Dogal Olgular1 Anlama/Agiklama 2

g Fen Egitiminin Islevi

5 L . Laboratuvar Uygulamalar1 6
n Ogretmen Merkezli Egitim -

Diiz Anlatim 2

Ogrencileri Derse Motive Etme Araci 3

Arglimantasyon Kavrami Bilgi Paylagsma 2

Argiimantasyonun Bilimdeki Rolii Konusma Bigimi 4

Ogretmen Merkezli Egitim Diiz Anlatim 5

4

5

3

Laboratuvarda Deney Yaptirma
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Tablo 4.11’in devamu

Siire¢ Sonrasi

Siirecin Fen Egitimi Hakkindaki
Goriislere Olan Etkisi

Genel Olarak Olumlu Degisim

Ogrenci Merkezli Egitim

Argiimantasyon Siireci
Bilimin Dogasi Siireci

Ogretmen Merkezliden Ogrenci Merkezliye

Bilimin Dogasi-Argiimantasyon
Mliskisi

Birbirlerini Etkilerler (Kordiigiim)

Bilim Okuryazarlig1

Aragtirmaya Y Oneltir
Bilgiye Ulagmay1 Saglar

Karar Verme Becerisini Gelistirir

Argiimantasyonun Fen Egitimi
Ortamlarina Dahil Edilmesi

Olumlu Yanitlar

Ogrenci Merkezli Egitim

Ogrencilerin Bilgiye Kendileri Ulasmalar I¢in
Merak Duygusunu Gelistirme

Argiimantasyon

Ifade Etme Becerisi

Bilimin Dogasinin Fen Egitimi
Ortamlarina Dahil Edilmesi

Bilim Okuryazarhigy Bilim insam Gibi Davranma
Olumlu Yamitlar
Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogasi
Bilim Okuryazarlig1 Bilim Tarihi

Bilim Insan1 Gibi Diisiinme

Ogrenci Merkezli Egitim

Zengin Ogrenme Yasantilar:
Anlamli Ogrenme
Bilimsel Diislinme

Merak Duygusu Uyandirma

N W NN BOO|OTWW WA oD OO Ao

120



Tablo 4.11°de, katilimcilarin siire¢ dncesi ve siire¢ sonrasinda dorder soruya verdigi
yanitlarin tlimevarimsal igerik analizi sonrasi ulasilan temalar ve bu temalara ait
kavramlar goriilmektedir. Bununla birlikte s6z konusu tabloda, her bir soruya karsilik
gelen temalar ve bu temalara ait kavramlara hangi frekans sikliginda deginildigi
sayisal ifadelerle belirtilmistir. Burada bir katilimcinin herhangi bir soruya verdigi
yanitta birden fazla kavramsal kategoriye rastlandigi onemli bir nokta olarak
diisiiniilebilir. Bu tablonun daha ayrintili bir sekilde anlasilabilmesi i¢in “Siirec
Oncesi” ve “Siire¢ Sonras1” seklinde adlandirilan soru setlerinde bulunan her bir soru
karakteristigine iligkin bulgular, belirli alt basliklar altinda sunulmustur. Bununla
birlikte ilgili soru karakteristigine iliskin analiz sonuglarinin daha net goriilebilmesi
icin katilimci1 yanitlarindan alintilar verilmistir. Verilen bu alintilar, kimlik
bilgilerinin gizliliginin saglanmasi amaci ile arastirmadan bagimsiz olarak siireg
Oncesi yanitlar i¢in Aj, Bs, slire¢ sonrast yanitlar i¢in ise Ay, B, gibi temsili isimler
ile adlandirilmistir. Buradaki A; ve A, adlandirmalari, ayni 6gretmen adayinin siireg
oncesi ve sonrasindaki verdigi yanitlarin anlasilabilir ve karsilastirilabilir olmasini

saglamak i¢in yapilmistir.

4.3.1. Siirec Oncesi

Uygulama siireci Oncesinde alti fen bilgisi 0gretmen adayma; bilim ve
karakteristikleri, fen egitiminin iglevi, argiimantasyonun bilimdeki rolii ve fen
egitiminde 6gretmen ve ogrencilerin rolii seklindeki basliklar adi altinda dort soru
yoneltilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bu sorulara verdikleri yanitlarda

ortaya ¢ikan bulgular, ayr1 ayr1 bagliklar araciligiyla agiklanmistir.

4.3.1.1. Bilim ve karakteristikleri

Alt1 fen bilgisi 6gretmen adayi, “Size goére bilim nedir?” ve onun altinda soruyu
derinlestirmek agisindan “Fizik, biyoloji gibi bilimsel bir disiplini; psikoloji, felsefe
gibi diger arastirma disiplinlerinden ayiran nedir?” seklinde sorulan soruya iki genel
baslik altinda yanit vermislerdir. Ogretmen adaylarinin bu soruya, bilime ydnelik
sahip olunan yanlis anlamalarii temsil eden “Bilim Mitleri” ve bilimin dogasini

ozetleyen “Bilimin Karakteristikleri” basliklar1 altinda yanitlar verdikleri tespit
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edilmigtir. Burada, katilmcilarin  sahip oldugu bilim  mitleri’nin  bilim
karakteristiklerine kiyasla daha fazla oldugu goriilmektedir. Katilimeilarin 6zellikle
teori ile kanun arasindaki iliskiye vermis olduklar1 yanitlar dikkat ¢ekicidir. Bununla
birlikte, bilimin mutlak kanitlar sagladigina iliskin de katilimcilar arasinda genel bir
fikir birligi bulunmaktadir. Asagida, 6gretmen adaylarinin bilim mitleri adi altinda

verdikleri yanitlar kategoriler halinde sunulmustur.

Hipotezler teorilere, teoriler de kanunlara doniigiir

“Cy: Bilim adamu arastirmaci ruhlu olmalidir. Kesinlikle siirekli arastirmalidir.
Herhangi bir diisiinceyi kanunlagtirmadan 6nce teori halinde tutmalidir ki yeni
diisiincelere agik olabilsin. Mesela Newton ne yapmis, yer ¢ekimini bulmus. O
da arastirarak deneyler yaparak. Once teorisini olusturmus, sonra yanlislaya
yanlislaya kanuna ulagsmis. Ya da Edison, o da ayni. Yani bilim adamlar
kanunu bulana kadar hep ¢aligmislar, arastirmislar.”

Genel ve evrensel bir bilimsel yontem vardir

“Dy: Fizik felsefeden farkli soyle felsefe biraz daha soyut seklindedir fizik ise
gozle goriilebilir yani uygulamalidir. Fizikte laboratuvara girersin deneyini
yaparsin bir seyler bulursun ama felsefe Oyle degil. Felsefeci arastirma
tizerindedir hep =zaten. Soyuttur zaten onun diislincesi. Fizik¢i genelde
laboratuvarda yapar arastirmalarini. Felsefecinin bir aragtirma sablonu yoktur,
gelisigiizel dislinlir bir seylere cevap arar. Ama fizik¢i ya da kimyact
calismasini programli yapar, rastgele bir sey olmaz onda.”

Bilim ve yontemleri mutlak kanitlar saglar

“A;: Fizik biyoloji daha somuttur, felsefe soyuttur. Bir fizik¢i veya biyolojici
deney ve gozlem yaptigr zaman bir sonuca ulasir, elinde somut bir belge olur.
Felsefe yapan kisi ise diistiniir ama uygulayacagi ortam yoktur. Bir fikir atar
ortaya kalir dyle. Einstein mesela fizikte degisik formiiller bulmustur, mc?
formiiliinii bulmustur. Rontgen filan mesela. Formiillerden yararlanarak x 1sinlar
bulunmustur. Hayata gecirilmistir.”

Bilim insanlar: ozellikle nesneldir

“B;: Felsefe olsun kisilere gore diislinceler degisiyor ama bilimde belli bir yol
kat ediliyor bir seyler ekleniyor ¢ikartiliyor bir seyler {iist iiste konuluyor
ilerleme gosteriliyor. Ama felsefe daha ¢ok yorum hayal. Ornegin Newton’un
buldugu sey degisti mi haywr, ¢linkii fizik, kimya biyoloji kisiden kisiye
degismiyor. Birinin dedigini digeri dogruluyor.
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Bilim ve teknoloji 6zdestir

“By: Insanlar1 bilgilendirme, belli asamalar dahilinde insanlari belli bir egitim
vererek bilim ortaya cikmistir. Durduk yere bilim olmaz. Belli egitimler,
gbzlemler, deneyler sonucunda insanlarin kendini gelistirerek evrendeki olan
seyleri ortaya ¢ikarmana denebilir. Evrendeki baz1 seyleri ortaya ¢ikarmak, bir
bulus yapmak, teknolojiyi gelistirmek... Mesela simdi kullandigimiz telefonlar,
arabalar, bilgisayarlar, bilim olmasaydi olur muydu? O yiizden bilim dendiginde
aklima teknoloji geliyor.”

Fen bilgisi 0gretmen adaylarmin bilimin karakteristikleri adi altinda verdikleri
yanitlarin kategorileri ise sahip olduklar1 bilim mitlerine nazaran daha az sayidadir.
Katilimcilarin  6zellikle, bilimin doga olgularinin agiklanmasi i¢in bir girisim
oldugunu 6ne siirdiikleri goriilmistiir. Asagida, bu baglamda verilen yanitlar sirastyla

sunulmustur.

Bilim doga olgularinin ac¢iklanmast icin gerceklestirilen bir girigimdir

“C,: Bilim bana gore ¢evremizde gordiigiimiiz her seydir. Basit olarak kisin
kazak giydigimizde siirtinmeden olusan elektrik bilimle alakalidir. Yada
arkadagimiza seslendigimizde neden etrafimizdaki sesler yanki yapar. Yani
aslinda hayatimizin her asamasinda bilim vardir. Yiiriirken ayaklarimizla yer
arasinda bir siirtinme olmasi buda bilimle alakalidir. Kiigiikliigiimiizden beri
bilimle i¢ iceyiz ama bunu daha ileriki yaslarda gorebiliyoruz, ders olarak
goriiyoruz ama aslinda bilimle biiyliyoruz. Bilim bence hayattir ¢iinkii hayatin
her evresinde bilimi goriiyoruz.”

Bilimsel bilgi; gozlem, deneysel kanit, rasyonel deliller ve siiphecilige dayanir

“E;: Bilim, daha dnceden var olmusu ortaya ¢ikarmak, deneylerle gozlemlerle
kesfetmek. Var olan bir seyi birtakim gozlemlerle meydana ¢ikarmaktir. Bilim
insanlarinin yaptig1 gibi gozlem yapilir, sonra gerekiyorsa deneyle bir sonug
ortaya cikarilir. Bilimde merak ¢ok onemlidir. Bir seyi arastirip onunla ilgili
bilgi edinmek ve diger insanlarla paylagmaktir. Tabii dogrulugunu bazi
yontemlerle test ettikten sonra... Deney gibi gbzlem gibi...”

4.3.1.2. Fen egitiminin iglevi

“Fen egitimi neden Onemlidir?” ve onun altinda Soruyu derinlestirmek agisindan
“Ogrencilerinizin sizinle birlikte olan 6grenme deneyimlerinden ne elde etmis
olmalarini beklersiniz?”” seklinde sorulan soruya yanit veren alt1 6gretmen adayindan

besinin fen egitiminin 6grencilere giinlilk yasamda yardimci olmak agisindan bir
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onemi oldugunu belirttikleri tespit edilmistir. Katilimcilardan ikisinin bu soruya

verdikleri yanitlar asagida belirtilmistir.

“A;: Fen egitimi hayatimizi kolaylastirmak icin dnemlidir. Mesela en kisa
yoldan araba mesela. Insanlar araba olmasaydi ¢ok zorlanirlardi. Oda bu fen ve
fizikle ilgilidir hayatiiizi kolaylastirmak i¢in vardir. Fen bilgisi derslerini
koymasalar insanlar kendi kafalarina gore bir seyler yapar. Ama fen egitimi
koymak bir konuda yararlanmak sunu da gordiim bunu da gordiim diyerek onu
da yasamina uygulamak.”

“B;: Giinlikk yasantida bizim her seyimiz biyoloji olsun biziz, ¢evre, doga.
Fizik konusu bizim hayatimizi kolaylastiracak etmenler. Kimya olsun temizlik
malzemesi kimyasal maddedir. Bir plastigin kimyasalini bilmemiz gerekiyor.
Bizi hayatimiz1 kolaylastiracak daha ¢ok kendimizi, viicudumuzu ¢evreyi evreni
bilmeyi saglayacak etmen. Ogrencinin ilk dnce kendini tanimas1 gerekir. Kendi
viicudunu ¢evresini etrafin1 bilmesi gerekiyor ve bunun i¢in de mesela Tiirkce
dersi veriyorsun mesela konusabilmek i¢in de onun agzi dili yapisini bilmesi
gerekiyor ya da gormek i¢in duymak ig¢in... Bu nedenle fen bilgisi dersi,
ogrencilerin her seyine yardimei olur.”

Daha derinlemesine yanitlara ulasabilmek i¢in sorulan soruya verilen yanitlarda ise
ogretmen adaylarinin, fen siniflarinda 6gretmen merkezli bir 6gretim modeline atif
yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda bir katilimei, dersi laboratuvar uygulamalari

dogrultusunda kendisinin anlatacagini belirterek su yanit1 vermistir;

“D;: Bekledigim sey ben derste anlatirken uygulama oOgretirken onlar belli
seylerde onlar kendileri uygulamalar1 lazim. Mesela ben onlar1 laboratuvarda
daha giizel bir sekilde gosteririm. Onlar da giinliik hayatta kullanarak ilerlerler.
Mesela bir insaat¢1 diisiinelim bir kattan bir kata ana tiinel tasiyacak orda eger
makinesini kullanirsa demek ki bu 6grenci benden bir sey 6grenmistir. Sirtina
vermeden direk orda makine vardir onu iple ¢eker.”

4.3.1.3. Argiimantasyonun bilimdeki rolii

“Arglimantasyonun bilimdeki rolii ne olmalidir?” ve onun altinda soruyu
derinlestirmek acisindan “ilkokul, ortaokul ve lisede argiimantasyonun rolii ne
olmalhidir?” seklinde sorulan soruya alti O0gretmen adaymnin da net bir cevap
veremedikleri ve argiimantasyon hakkinda fikir sahibi olmadiklar1 tespit edilmistir.
Argiimantasyonu genel bir konusma bigimi seklinde degerlendiren Ogretmen

adayinin verdigi yanit asagidaki gibidir;

“C;: Konusma bi¢imi hitap ders agisindan benim i¢in ¢ok onemlidir. Bunu
dersimize giren hocalarin diksiyonundan o derse olan ilgimizin artmasi veya
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azalmas1 olarak gbéz Oniine alabiliriz. Bunu ilkokul ve finiversite olarak
diistindiigiimiizde hosumuza giden bir hocay1 kesinlikle dersine daha gayretli
calistyoruz.”

Arglimantasyon siirecini ogrencileri derse motive etme araci olarak degerlendiren

diger bir 6gretmen aday1 ise bu soruya su sekilde bir yanit verme yoluna gitmistir;

“E;: Konusmadan derse girsem direk slayttan anlatip gecsem 6grenci de dersten
sikilir bende sikilirim. Daha monoton bir ders olur. Simdi ¢ocuklar eglenceye
gozlemlemeye ¢ok merakli. Oyun seklinde gegsin isterim.”

Bununla birlikte 6gretmen adaylarin fen egitimini 6gretmen merkezli (retorik) bir

stire¢ olarak ele alma egilimleri bu soruda da devam etmistir.

“F,: Benim anlatabilme seviyeme gore degisir bu. Ogrencinin benimle
konusmasi daha 6nemlidir. Benim bilgim onlardan ¢ok farkli oldugu i¢in yanlis
bir bilgi verme olasiligim daha diisiiktiir. Bu nedenle Ogrenciler arasinda
arglimantasyon olursa birbirlerini yanlis etkileyebilirler.”

4.3.1.4. Fen egitiminde égretmen ve ogrencilerin rolii

“En iyi bir durum senaryosunda fen egitimi nasil olmalidir?”” ve onun altinda soruyu
derinlestirmek agisindan “Fen derslerinde Ogretmen ve Ogrencinin rolii ne
olmalidir?” seklinde sorulan soruya verilen yanitlar incelendiginde Ogretmen
adaylarinin tiimiinlin laboratuvar uygulamalarina degindikleri tespit edilmistir. Bu

soruya verilen yanitlardan ikisi su sekildedir;

“A;: En iyl durum senaryosunda uygun kosullarda laboratuvar deney
malzemeleri uygun seyler olmalidir. Her tiirlii deney yapacaksan o konu
hakkinda teknolojik aletler cihazlar olmalidir.”

“D;: Ben daha ¢ok isi teorik olarak degil de uygulama seklinde daha ¢ok
severim mesela eger uygun ortamlar olursa ben 6grencimi laboratuvarda daha
cok ders dinleyip orda islerim. Ciinkii bize simdiye kadar hep teorik olarak
sOylenmistir bunlar bir tanim seklinde biliyoruz ama halbuki bize gozle
gosterseler hayatta unutmazdik ama teorik sdyledigi i¢in bi gilinden sonra o
teorigi unutuyorsun yani.”

Fen derslerinin 6zellikle laboratuvarda gergeklestirilmesinin énemini vurgulayan iki
Ogretmen adayina bu kez 6gretmen ve 6grencinin rolii ne olmalidir? Seklindeki soru
yoneltilmis ve katilimcilarin 6gretmen merkezli bir 6gretim siirecine atif yaptiklar

gorilmiistiir. Bu soruya verilen yanitlar ise su sekildedir.
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“A;: Ilk 6nce o konuyu anlatirim daha ¢ok soru sorarim o konu hakkinda soru
sorar Ogrencinin bilgisini dlcer ve ona gore Ogretirim ne kadar biliyorlar diye
ondan sonra o konu hakkinda uygulama yaparim deney yaptiririm kendilerinin
yapmalarini isterim. Ogretmenin buradaki rolii bilgiyi dogru aktarma,
ogrencilerle daha ok iletisime gegmek olmalidir. Ogrencinin rolii ise daha ¢ok
Ogretmeni dinlemek ve diisiincelerini 6gretmene aktarmaktir.”

“Dy: Ogretmen dgretici ama dgrenci de etkin olmalidir. Ogretmen bir sey
anlattiktan sonra gerisini 6grenciye birakmali. Ogretmen siirekli 6dev vermeli,
motive etmeli...”

4.3.2. Siire¢ Sonrasi

Uygulama siireci sonrasinda alt1 fen bilgisi 6gretmen adayina; Siirecin fen egitimi
hakkindaki ~ goriislere olan  etkisi, Bilimin dogasi-argiimantasyon  iliskisi,
Argiimantasyonun fen egitimi ortamlarina dahil edilmesi ve Bilimin dogasinin fen
egitimi ortamlarina dahil edilmesi seklindeki bagliklar adi altinda dort soru
yoneltilmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bu sorulara verdikleri yanitlarin
tiimevarimsal icerik analizinden elde edilen bulgular, ayr1 ayr1 basliklar araciligiyla

aciklanmustir.

4.3.2.1. Siirecin fen egitimi hakkindaki goriislere olan etkisi

Uygulama siireci sonrasinda alt1 fen bilgisi 6gretmen adayima ydneltilen sorulardan
ilki, “Bu donemki deneyimleriniz boyunca fen egitimi hakkindaki fikirleriniz degisti
mi?” seklindedir. Bu soruya verilen yanitlar incelendiginde; 6gretmen adaylarinin
timiiniin olumlu bir degisim gecirdiklerini belirttikleri tespit edilmistir. Daha
derinlemesine bir sekilde bu degisimin nedenlerine iliskin sorulan soruda ise
ogretmen adaylarinin ozellikle argiimantasyon siirecini  vurguladiklar1 tespit

edilmistir.

“Az: Olumlu yonde degisti. Diigiincelerime daha yenisi eklendi. Bir de farkli bir
bakis agisiyla bakmay1 6grendim dogrusu. Siniftaki tartismalarin bir etkisi oldu
hocam. Argiimantasyon yaptik onlarin etkisi oldu farkli bir bakis agisiyla
bakmay1 6grendim. Mesela bir arkadasimiz bir konuyu agikladiginda daha
onceden Oyle diislinmemistim mesela ona gore sey yaptim mesela onun dogru
oldugu sonucuna vardim. Simif ortaminda tartismayr birbirimizle fikirler
paylasmay1 6grendim. Bilimsel diisiinmeyi 6grendim.”

“C,: Basta herkes gibi bende bu boliimii kendime uygun gérmiiyordum. Ciinkii
ne oldugunu bilmiyordum. Ama suan kesinlikle arglimantasyon iizerinden ders
anlatiliyor. Bunun nedeni 0Ogrencilerin yaraticilik giiglerini  gelistiriyor
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kendilerini daha rahat ifade edebilmelerini sagliyor. Oz giiveni yeterince
gelismemis Ogrencilere bu konuda katki sagliyor ve testlere dayali egitim
olmaktansa tamamen ¢ocugun kendi arastirarak veya giincel konularla baglanti
kurarak fikirlerini rahat¢a ifade edebilmesini sagliyor. Ciinkii g¢ocuklarin
kendini ifade edebilmesi bir ders anlamadaki en biiyiik etken ¢iinkii 6grenci
kendini ne kadar iyi ifade edebiliyorsa dersi de o kadar iyi anlar diye
diisiiniiyorum. Bu yoOntem sayesinde cocuklar kendilerini daha kolay ifade
ederek daha iyi sonuglar alinabilir.”

Bu soruya verilen yanitlarda ortaya ¢ikan diger bir bulgu ise 6gretmen adaylarinin
o0grenci merkezli 0gretim siirecine atif yapmalari olmustur. Siire¢ Oncesine gore
olumlu bir degisim gecirdikleri ve fen egitimi hakkindaki diislincelerinin bu yonde

degistigini belirten 6gretmen adaylarindan birinin cevabi su sekildedir;

“F,: Olumlu degisti aslinda. Daha 6nce bir 6grenciye verilmesi gereken seylerin
¢ok daha ileri diizeyde olmasi gerektigini diisiiniiyordum. Biraz daha hafiflettim
suanda. Daha ¢ok &6grenciye yonelik bir durumda degisme oldu diyebilirim.
Ciinkii benim eger diisiincelerim bu sekilde degismeseydi bir dgrenci igin
ihtiyact olandan ¢ok daha fazla sey verebilirdim ama bu 6grencinin yararina
olmazdi. Artik smnifta tek otoritenin Ogretmen oldugunu diislinmiiyorum.
Ogretmenin de ogrencinin de kendi gorevleri var. Mesela siz derslerimiz
sirasinda dgrencinin daha aktif olacagi ve Ogretmen’in ise daha yol gdsterici
olacagini sdylemistiniz. Ben ama basta Oyle diiglinmiiyordum. Bu konuda bi
degisiklik oldu diislincelerimde.”

4.3.2.2. Bilimin dogast-argiimantasyon iliskisi

“Sizce fen egitiminde sosyobilimsel argiimantasyon ve bilimin dogasinin nasil bir
rolii olmalidir?” seklinde sorulan ikinci soruya verilen yanitlarda, katilimcilar
arasinda genel bir fikir birligi olmasa da iki siirecin de nitelikli fen egitimi igin

gerekli oldugu vurgusu yapilmistir. Bu baglamda verilen yanitlar su sekildedir;

“B,: Bence ikisi birlikte kullanilir. Ciinkii sosyobilimsel argiimantasyonla yani
biz aslinda ona ulastik bence. Ciinkil ikisi birlikte yol aliyor. Nasil ulastik...
sosyobilimsel argiimantasyon yaparken zaten bir topluluk i¢inde yaptik bu
arglimantasyonu. Bilimin dogasinda da belirli eklemler vardi bizi etkileyen
bunlarin kisi kisi olarak hepimizde farkli oldugunu da gordiik diisiince olarak.
Ne oldu hepimiz aslinda birlik oldugumuzu bir argiimantasyon yaptigimizda
ikisini de ayn1 anda i¢sellestirmis olduk.”

Sosyobilimsel argiimantasyon ile bilimin dogasinin kordiiglim seklinde oldugunu

belirten 6gretmen aday1 ise su yanit1 vermistir;
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“D,: Bence ikisi bir arada gotiiriilmelidir. Anahtar kilit seklindedir diye
diisiiniiyorum. Ciinkii ezberden daha c¢ok kendi fikirleri yani Ogrencileri
arastirmaya yoneltiyorsun. Yani eger bir arada kullanilmazsa ezber seklinde
ilerleyecektir. Arastirarak daha iyi &grenilebilir. Bu ylizden bence bir arada
kullanilmalidir. Bilgi 6grencilerin kafasinda daha gilincel halde kalir. Ezber
yapilirsa 6grenci bir sonraki yil unutabilir ama arastirarak 6grenirse dgrencinin
kolay kolay unutmayacagini diisiiniiyorum.”

4.3.2.3. Argiimantasyonun fen egitimi ortamlarina dahil edilmesi

“Bir 0gretmen olarak sinifinizda (sosyobilimsel-bilimsel) arglimantasyonu kullanir
misiniz?” seklinde yoneltilen ti¢lincii soruya verilen yanitlarda 6gretmen adaylarinin
tiimiintin olumlu yonde goriis bildirdikleri tespit edilmistir. Daha derinlemesine bir
sekilde yanit alabilmek i¢in yoneltilen “Neden?” seklindeki soruya verilen yanitlarda

ise su kategorilere ulagilmigtir.

Ogrencilerin Bilgiye Kendileri Ulagabilmeleri Igin

“A,: Sosyobilimsel arglimantasyonda ogrenciler tartisarak dogru olani bulur.
Bilimden yola ¢ikarak ¢evreyi anlarlar. Mesela diyelim niikleer enerji zararlarini
yararlarini igledigimiz konuda 6grenciler ona bakarak kendilerine bir bakis agisi
olusturur. Dogruyu kendileri bulur ve bizim, sizin dersinizde yaptigimiz gibi
tartismalarint saglarim. Ben mesela gdo’lu {irlinleri ¢ok bilmiyordum derse
girene kadar. Ama tartigmaya baglayinca diger bilgilerimi kullandim ve
grubumuzdaki arkadasimiz da benim bilmedigim bir bilgi sdyleyince ondan
Ogrendim. Yani yeni bir bakis agim olustu bu konuda.”

Bilim Okuryazar: Bireyler Yetistirmek Icin

“C,: Kesinlikle kullanirim. Ciinkii c¢ocuk dedigim gibi argiimantasyon
sayesinde karsilikli birbirini dinlemeyi &greniyor. Fikirlerini rahatga ifade
edebiliyor. Normalde kendisine soru yoneltilen ¢ocuk korkar fakat sohbet
ortami igerisinde sosyal ve giincel Ornekler verilerek anlatildigi i¢in kendini
daha giizel ifade edebiliyor o ylizden kesinlikle kullanirim. Mesela hiicreleri her
zaman anlatiyoruz sinifa giriyoruz hiicre nedir endoplazmik retikulum nedir
cocuklar1 ezbere itiyoruz ama mesela kok hiicreye girersek derste giincel
hayattan Ornekler vererek bunu arglimantasyonla smifta karsilikli tartismayi
saglarsak ilk once ¢ocuk bu kok hiicre dersinin neden yapildigini 6grenecek ve
demek ki hiicre kiiclik bir par¢a diye diisiinecek yani kendileri sorular1 bularak
ilerleyecek yani ona direk soru sormamiza gerek kalmayacak.”
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4.3.2.4. Bilimin dogasinin fen egitimi ortamlarina dihil edilmesi

“Bir Ogretmen olarak smifinizda bilimin dogasini kullanir misiiz?” seklinde
yoneltilen son soruya verilen yanitlarda 6gretmen adaylarinin tiimiiniin olumlu yonde
goriis bildirdikleri tespit edilmistir. Daha derinlemesine yanit alabilmek ig¢in
yoneltilen “Neden?” seklindeki soruya verilen yanitlarda ise dgretmen adaylarinin

genel olarak bilimsel bilginin degisebilir dogasima atif yaptiklari tespit edilmistir.

“D,: Kesinlikle kullanirim. Aslinda tim konularda kullanabilirim. Makaralar da
kullanabilirim. Yer ¢ekiminde olabilir. Dedigim gibi yer ¢ekimini de kullanirim
ama Ogrencilerin yer ¢ekiminin nasil oldugunu arastirmalarini isterim. Bilimin
dogasinin degisebilir oldugunu gdstermeye ¢aligirim.”

“E,: Kullanirim. Derste argiimantasyonu uyguladigimda dogal olarak onu da
uygulamis olurum. Mesela, hani bir arkadasim basta bir seyi savunurdu sonra
digerinin savundugu ile karsidakinin fikirleri degisebilir. Basta hani degisemez
oldugunu diiginmiistim ya derste Ogrendiklerim ile degisebilir oldugunu
diisiiniiyorum ayn1 sekilde 6grencilerin de arkadaslarindan gorerek degisebilir
oldugunu kendileri 6grenebilir.”

“A,: Bilimin dogasini bilimsel diisiindiirmeyi saglarim. Bilimsel diigiinerek
problemin nasil ¢dziilecegini 6grenmelerini saglarim. Ogrencilere bitkileri
anlatalim diyelim. Onu anlatirken 6grencilerin bitkiler hakkinda diisiinmelerini
saglarim mesela bitkiler olmasaydi ne olurdu? Ogrencilerde bir fikir olusmasini
saglarim. Bilimin dogasini o sekilde kullanirim.”

Bilimin dogasinin anlamli ve zengin O68renme yasantilart sunacagini diisiinen

ogretmen adaylar1 ise su yanitlart vermislerdir;

“C,: Kesinlikle kullanirim ¢iinkii ¢ocuklari daha ¢ok arastirmaya yodneltiyor
merak duygularm arttiriyor. Sadece derste ¢aligmayr degil de giincel hayatla
baglanti kurmayi sagliyor. Yani en azindan kendi arkadas ortamlarinda
kendilerini daha rahat ifade edebilirler ve giincel olaylardan haberdar olurlar.
Dedigim gibi burda herhangi bir dersi anlatmaya girdigimiz zaman teorik derse
bagli olunca mesela basit makinalar teorik bir sekilde geliyorsunuz
anlatryorsunuz ¢ikriklar var ¢ocuklar su var bu var diye bunun ¢ocuga hicbir
faydasi olmaz sadece formiilii ezberler gecer. Ama siz mesela giincel hayattan
bir 6rnek vererek kaydiraktan cocuklar veya taktiravalli de su sistem vardir
bunun nedeni boyledir diye sinifta bunu tartismaya agarsaniz ve gevreden
ornekler verirseniz ¢cocuklar en azindan bu makinalarin ¢alisma prensibini daha
iyi anlarlar.”

“F,: Kullanirim. Su sekilde bir konuyu mesela yer ¢ekimi konusunu dgrenciye
anlatmaktansa yer cekimini dgrencinin kesfetmesini saglarim. Ogrenci bu yer
¢ekimini kendisi bulursa kendisi dogrulariyla kesfederse ezberlemez yer ¢ekimi
su yiizden bu yiizden Newton bulmustur diye ezberlemez. Yer ¢ekimini kendisi
kesfetmis olur bunu da hayat1 boyunca unutamaz.”
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5. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu calismada elde edilen veriler ve bu verilere iliskin yorumlar, 6nceki bdliimde
verilmistir. Bu boliimde ise arastirmadan elde edilen bulgulara dayali olarak ulasilan
sonuclara, literatiirdeki benzer c¢alismalarla bu sonuglarin karsilastirilmasina ve bu

sonuclardan yola ¢ikarak ileride yapilacak ¢alismalara bazi 6neriler sunulmustur.
5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Bu arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi anlayislari ile
sosyobilimsel argiimantasyon Kaliteleri arasindaki olas1 ¢ift yonli iliskiyi ve
dogrudan bilimin dogasi ve sosyobilimsel arglimantasyon siirecinin Ogretmen
adaylarinin argiimantasyon ve bilimin dogasina yonelik goriiglerinde ne tiir
farkliliklar meydana getirdigini incelemek amacglanmistir. Toplamda 56 fen bilgisi
ogretmen adaymin deney ve kontrol gruplarina dahil edilmesiyle ii¢ alt probleme
cevap arandigi bu aragtirmadan elde edilen veriler iizerinde yapilan nitel ve nicel
analizler sonunda en genel anlamda {i¢ Sonuca ulasilmistir. Bu sonuglar su sekilde

sunulmustur;

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi anlayislari, sosyobilimsel
argiimantasyon kalitelerini anlamli olarak etkilemistir.

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin dogrudan bilimin dogast ve sosyobilimsel
argiimantasyon stirecine dahil olmalari, bilimin dogasi anlayislarini anlamli
olarak etkilemistir.

3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin dogrudan bilimin dogast ve sosyobilimsel
argiimantasyon siirecine dahil olmalari, bilimin dogas1 ve argiimantasyon

hakkindaki goriislerinde pozitif degisime neden olmustur.

Her bir alt problemi cevaplamak i¢in yapilan nitel ve nicel analizlerde, yukarida
belirtilen sonuglara ek olarak alt basliklar halinde 6nemli bulgulara da ulasilmistir.
Bu boliimde, bu aragtirmada ulasilan sonugclar, ilgili literatiir 15181inda tartisilmistir.

Kuramsal temellerde sunulan g¢alismalarda elde edilen sonucglar da goz Oniinde
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bulundurularak benzer ve benzer olmayan sonuglarin nedenleri her bir alt problem

baslig1 altinda sunulmustur.

5.1.1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Sosyobilimsel Argiimantasyon

Kalitelerinin Bilimin Dogas1 Anlayislarina Gore Degisimi

“Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi anlayiglart seviyelerine gore
olusturulan gruplarin (alt-orta-iist) sosyobilimsel argiimantasyon kaliteleri arasinda
anlamli bir farklilik var midir?” sorusunu cevaplamak igin deney grubundaki 27 fen
bilgisi 6gretmen adayina ilk olarak AABD Testi yoneltilerek katilimcilarin puanlari
siralanmis ve bilimin dogasi anlayiglarina gore dorder kisilik ti¢ grup (alt-orta-iist)
olusturulmustur. Alt, orta ve ist gruptaki O0gretmen adaylarinin uygulama-veri
toplama siireci sirasinda yaptiklar: argiimantasyonlar, ses kayit cihazlar1 yardimiyla
kaydedilmis ve yazili ortama gegcirilen bu argiimantasyonlar nitel analiz yontemi ile
analiz edilmistir. Bununla birlikte, nitel analizlerin sonunda ortaya c¢ikan
arglimantasyon boliimlerinin nicellestirilmesi ile de gruplarin argiimantasyon
kaliteleri arasindaki farkin anlamliligi nicel olarak analiz edilmistir. Bu alt problemi
cevaplamaya yonelik yapilan nitel analizlerde ulasilan bulgular, st gruptaki
Ogretmen adaylarinin yaptig1 sosyobilimsel argiimantasyonlarin diger iki grubun
yaptig1 argiimantasyonlara gore ¢ok daha kaliteli oldugunu gostermistir (Grafik 4.4).
Buna gore, list grup argiimantasyonlarinin Genel Argiimantasyon Puani (Tablo 4.3),
Diizey V Argiimantasyonlarin Sayis1 (Grafik 4.4), Diizey IV Argiimantasyonlarin
Sayis1 (Grafik 4.4), Diizey 11l Argiimantasyonlarin Sayisi (Grafik 4.4), Net Ciiriitme
Sayisi1 (Grafik 4.5) ve Gerekgelerin Sayisi (Grafik 4.5) bakimindan diger iki gruba
oranla olduk¢a yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. En fazla argiimantasyon
bolimiiniin yer aldigi ist grubun toplam argiimantasyon puaninin (207) diger iki
grubun argiimantasyon puanmin toplamimdan daha fazla oldugu ve en kaliteli
argiimantasyon seviyelerini temsil eden Diizey IV ve Diizey V arglimantasyonlarin
bu grupta daha fazla yapildigi tespit edilmistir. Bu sonug, list gruptaki 6gretmen
adaylarinin net ciiriitmeler olusturmak agisindan alt ve orta gruptaki bireylere gore
daha etkin olduklarini gostermektedir. Bu iddiayr dogrular nitelikte olan Grafik
4.5’te verilen bulgulara gore, list gruptaki net ¢iirlitmelerin sayisi, diger iki grubun

toplamindan daha fazladir. Bu bulgu ayn1 zamanda, net ¢iiriitmelerin argiimantasyon
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kalitesini belirleyen en temel etken oldugu iddiasimi da dogrulamaktadir (Kuhn,
1991; Erduran vd., 2004; Simon, 2008). Bilimin dogas1 anlayislar1 en yiiksek olan
dort 6gretmen adayimnin yer aldig list grubun toplam argiimantasyon puaninin “207”
seklinde tespit edilmesi ve bu sonucun diger iki grubun toplam puanindan (alt grup:
73, orta grup: 100) fazla olmasi, bilimin dogasi anlayislarinin argiimantasyon
kalitesini anlamli bir sekilde etkiledigi iddiasin1 dogrulamaktadir (Zeidler vd., 2002;
Albe, 2008; Eroglu, 2012). Argiimantasyon puanlarinin alt gruptan iist gruba dogru
artmis olmasi, bu iddiay1 destekler niteliktedir. Bu iddianin daha derinine inmek i¢in
alt ve orta gruplarin yaptig1 argiimantasyonlar da nitel anlamda incelenmis ve bu iki
grubun argiimantasyon kalitelerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu tespit edilmistir
(Grafik 4.4). Tablo 4.1’de de goriilebilecegi tizere, alt grubun Diizey IV ve Diizey V
argiimantasyon sayisii sirastyla “6” ve “3” iken Tablo 4.2°de belirtilen orta grubun
bu iki argiimantasyon seviyesi sayilari sirasiyla “6” ve “4”tiir. Igerisinde net
clirlitmeler barindiran bu argiimantasyon diizeyinden iki grupta da birbirine oldukca
yakin sayilarda ¢ikmasi, dikkat c¢ekici bir bulgudur. Ayni sekilde, gruplarin genel
arglimantasyon puanlarinin birbirine ¢ok yakin olmasi da 6nemli bir sonug¢ olarak
goriilmektedir. Alt grubun genel argiimantasyon puani “73” iken orta grubun genel
arglimantasyon puani ise “100”diir. Alt ve orta grup argiimantasyonlarinin
birbirinden farklilagip farklilagsmadigin1 daha net aciklayabilmek i¢in argiimantasyon
boliimlerinden bagimsiz olarak gerekce ve net ciiriitmelerinin sayis1 da
karsilagtirilmistir. Grafik 4.5°te goriilen bulgular, iki grup argiimantasyonlarinin
birbirine ¢ok yakin oldugunu dogrular niteliktedir. Buna gore alt grubun gerekce
sayist “28” iken orta grubun “34”, alt grubun net c¢iiriitme sayis1 “12” iken orta
grubun “15” geklinde ¢ikmustir. Kisaca nitel anlamda bakildiginda, bilimin dogasi
anlayiglar1 en yiiksek olan 6gretmen adaylarinin yer aldigi iist grubun sosyobilimsel
argiimantasyon kalitesi, alt ve orta grubun sosyobilimsel arglimantasyon
kalitelerinden olduk¢a yiiksek iken alt ve orta gruplar arasinda sosyobilimsel
arglimantasyon kalitesi agisindan net bir fark yoktur. Ulasilan bu sonug, Sadler ve
Fowler (2006) tarafindan yapilan calismada elde edilen bulgular1 akillara
getirmektedir. Universite Ogrencilerinin sosyobilimsel argiimantasyon siirecinde
bilimsel alan bilgilerini nasil kullandiklarini inceleyen arastirmacilar, alan bilgi
seviyesi ile sosyobilimsel argiimantasyon kalitesi arasinda anlamli bir iligki

oldugunu, sosyobilimsel argiimantasyon kalitesine alan bilgisinin transferinde iki ug
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noktanin etkili olabilecegini (en diisiik-en yliksek), orta seviyenin argiiman kalitesine
etkisinin olmayacagin tespit etmisler ve bu bulguya “esik model” adin1 vermisledir.
Aragtirmacilar, alan bilgisi transferinde iki u¢ noktanin ortaya ¢ikmasini ise
Ogrencilerin tartigilan konulara iliskin sosyal karmasalar i¢erisinde kalmalar1 ve aym
sosyokiiltiirel temalara odaklanma egilimi gostermelerinden kaynaklandigin1 6ne
stirmiislerdir. Bu aragtirmada ise bilimin dogasi anlayislar1 yiiksek olan dgretmen
adaylarinin yer aldigi list grubun sosyobilimsel arglimantasyonlarinin alt ve orta
grubun argiimantasyonlarina gore oldukca yiiksek seviyede oldugu, alt ve orta grup
arglimantasyonlarinin birbirleri arasinda net olarak farklilasmadigi sonucu ortaya
c¢ikmistir. Bu sonug, Sadler ve Fowler’m (2006) alan bilgisi-sosyobilimsel
arglimantasyon kalitesi iligkisi icin 6ne slirdligli esik deger modelinin bilimin dogasi-
sosyobilimsel argiimantasyon kalitesi i¢in de olabilecegini gostermektedir. Bilimin
dogasi-sosyobilimsel argiimantasyon kalitesine iliskin ulasilan bu sonuca benzer bir
bulgunun yer aldigi herhangi bir c¢alismanin bulunmamasi da Onemli olarak

diisiiniilebilecek diger bir noktadir.

Nitel anlamda ulasilan sonuglar1 daha saglam bir zemine oturtmak i¢in nitel veriler
nicellestirilmis ve bu nicel veriler tizerinde Kruskal Wallis H-Testi yapilmistir. Alt,
orta ve iist grubun sosyobilimsel argiimantasyon kaliteleri arasindaki farkin
anlamliligmmi belirlemeye yonelik yapilan bu testin sonuglari, gruplarin sira
ortalamalar1 arasinda ,05 derecesinde anlamli bir farklilik oldugunu ortaya
cikarmigtir. Buna gore alt gruptan {ist gruba dogru sosyobilimsel arglimantasyon
kalitesi anlamli bir sekilde artmaktadir. Gruplarin sira ortalamalar1 agisindan
bakildiginda ise yukarida alt ve orta gruplar i¢in belirtilen durumun burada da gegerli
oldugu goriilmektedir (Tablo 4.5). Kruskal Wallis H-Testi sonuglarina gore alt
gruptan list gruba dogru sira ortalamalari; “45,80”; “50,06” ve “65,96” seklinde
artmaktadir. Burada goriilen sira ortalamasi puanlarindan alt ve orta grubun yine
birbirine ¢ok yakin oldugu, iist grubun ise onlardan oldukca yiiksek bir sekilde
farklilastig1 anlagilmaktadir. Fakat gruplar arasindaki bu farkin anlamli olmasi, alt ve
orta grubun da kendi aralarinda anlamli olarak farklilagtigini ortaya ¢ikarmaktir.
Bilimin  dogas1  anlayis1  gelistikce  sosyobilimsel  baglamda  yapilan

argiimantasyonlarin kalitesinin de arttifim1  gosteren bu sonug, literatiirdeki
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caligmalarda ulasilan bulgularin geneli ile de uyumluluk géstermektedir (Zeidler vd.,
2002; Sadler vd., 2004; Albe, 2008; Eroglu, 2012; Herman, 2015).

Bu arastirmada, 6gretmen adaylarini bilimin dogasi anlayislarina gore gruplara dahil
etmek i¢in AABD Testi uygulanmustir. Bu test, bir bireyin; bilimsel bilginin dogasi,
bilimsel bilgi iiretmek i¢in kullanilabilecek yontemler, bilimsel bilginin gecerli ve
giivenilebilir sayilabilecegi durumlar ve bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasina
iliskin epistemolojik yorumlarini belirlemek i¢in dizayn edilen bir testtir. Hem bu
testin epistemolojik yorumlar1 belirleme amagh olmasi hem de Lederman (2007)
tarafindan belirtilen, bilimin dogasinin epistemolojik inanglarin bilesenlerinden biri
oldugu ve bilginin dogasi hakkindaki inanglar1 kapsadigi gerekgesinden Yyola
cikilarak epistemolojik inanglarin sosyobilimsel argiimantasyon yapma derecesini
etkileyip etkilemedigini ele alan ¢aligmalar da incelenmistir. Bu arastirmadan elde
edilen sonuglarin s6z konusu caligmalarda ulasilan bulgularla da uyumluluk
gosterdigi tespit edilmistir (Schommer-aikins ve Hutter, 2002; Mason ve Boscolo,
2004; Mason ve Scirica, 2006; Wu ve Tsai, 2011; Liu vd., 2011). Bu arastirmanin
sonuglart ile uyumluluk gostermeyen caligmalar da mevcuttur (Bell ve Lederman,
2003; Walker ve Zeidler, 2007; Khishfe, 2012a, 2014). Bu arastirmalarda, bilimin
dogas1 anlayiglarinin sosyobilimsel karar verme siirecinde etkili olmadiklar
sonucuna ulasilmistir. S6z konusu arastirmalarin bulgulart ile uyum olmamasinin

nedenleri ise su basliklar halinde belirtilebilir;

Olusturulan Grup Sayisi: Bu arasgtirmada bilimin dogas1 anlayislara gore alt, orta
ve Ust gruplarin sosyobilimsel argiimantasyon kaliteleri karsilagtirilmistir. Fakat ayni
sonuglarin elde edilmedigi arastirmalarda ise sadece tek grup ile calisilmistir. Bu
nedenle hem grup sayisinin diger caligmalardan fazla olmasi hem de gruplarin
i¢cindeki katilimei sayisinin miktari, farkli sonuglar1 beraberinde getirmis olabilir.

Katilimcilarin Sinif Seviyesi: Bu aragtirmaya tligiincii sinifta 6grenim géren fen bilgisi
O0gretmen adaylart katilmistir. Fakat farkli sonuglarin elde edildigi arastirmalarin
hi¢birinde Ogretmen adaylari ile c¢alisilmamistir. Bell ve Lederman (2003) 21
akademisyen ile c¢alisirken Walker ve Zeidler (2007), lise &grencilerini

aragtirmalara dahil etmislerdir. Khisfthe’nin (2012a, 2012c, 2014) c¢alismalar1 ise
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ortaokul ve lise 6grencileri ile yapilmistir. Bu durum, farkli sonuglarin nedenlerinden
biri olabilir.

Veri Toplama Aracimin Niteligi: Bu arastirmada, katilimcilarin bilimin dogasi
anlayislarini belirlemek i¢in Sampson ve Clark (2006) tarafindan gelistirilen AABD
Testi kullanilmistir. Diger bes arastirmada ise Lederman vd. (2002) tarafindan
gelistirilen VNOS formlar1 kullanilmistir. Sampson ve Clark’in (2006) AABD
Testini gelistirme gerekgesi, Onceki donemlerde gelistirilen bilimin dogasi testlerinin
ya ¢ok alana o6zel (VOSTS) ya da cok alana genel (VNOS) degerlendirmeler
sunmalaridir. Arastirmaci AABD Testini, VNOS formlarindan farkli olarak bir
bireyin; bilimsel bilginin dogasi, bilimsel bilgi iiretmek igin kullanilabilecek
yvontemler, bilimsel bilginin gegerli ve giivenilebilir sayilabilecegi durumlar ve
bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasina iliskin epistemolojik yorumlarin
belirlemek icin gelistirmistir. Bu durum, ulasilan farkli sonug¢larin nedenlerinden biri

olabilir.

Sonug olarak, yapilan analizler ve ilgili literatiirde belirtilenler 1s1¢inda, bilimin
dogast veya epistemolojik anlayislarin  sosyobilimsel baglamda yapilan

arglimantasyonlarin kalitesini anlamli bir sekilde etkiledigi diistiniilmektedir.

5.1.2. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Bilimin Dogasi Anlayislarinin
Dogrudan Bilimin Dogas1 ve Sosyobilimsel Argiimantasyon Siirecine

Gore Degisimi

“Dogrudan bilimin dogas1 ve sosyobilimsel argiimantasyon siirecine dahil olan fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin siire¢ oncesi ve sonrasindaki bilimin dogas1 anlayislar
arasinda anlamli bir farklilik var midir?” seklindeki alt problemi cevaplamak icin
deney ve kontrol grubunda bulunan toplamda 56 fen bilgisi 6gretmen adaymma AABD
Testi (6n-test) yoneltilmistir. Uygulama-veri toplama siirecinin ardindan yeniden tiim
katilimcilara ayni Glgek (son-test) yoneltilmis ve hem deney/kontrol grubunun
bilimin dogasi anlayiglart hem de On-test/son-test arasindaki farkin anlamlilig
incelenmistir. SPSS paket programi yardimiyla yapilan nicel analizler sonunda

ortaya ¢ikan sonuglar dort temel baslik altinda tartigilmistir.
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Deney ve kontrol gruplarindaki katilimcilarin én-test puanlart arasinda anlaml bir
farklilik yoktur: Uygulama-veri toplama siirecinin basinda, aragtirmaya katilan tim
fen bilgisi 6gretmen adaylarina bilimin dogasi anlayislarini belirlemek i¢in AABD
Testi yoneltilmistir. Tablo 4.7’de verilen bulgulara gére deney grubunun AABD
Testi puanlarinin ortalamasi, X =84,22 iken kontrol grubunun AABD Testi
puanlarinin ortalamasi ise X=83,34 olarak belirlenmistir. Iki grubun &n-test puanlari
arasinda anlamli bir farkliligin olmamasi, gruplarin bilimin dogas1 anlayislari
bakimindan birbirine benzer olduklarini ortaya ¢ikarmistir. Aragtirmaya katilan fen
bilgisi Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislarinin genel olarak birbirine
yakin olmasinin yaninda, ortalama puanlarin diisiik oldugu goriilmektedir. Toplamda
26 maddeden olusan ve besli likert tipi bir 6l¢ek olan AABD Testinden maksimum
almabilecek puan “130” iken minimum puan ise “26”dir. Fakat hem gruplarin genel
ortalamasinin (Tablo 4.7) hem de kisi bazli puanlarin (EK-1 AABD Testinden Elde
Edilen Veriler), ortalamanin hemen iistiinde oldugu goriilmektedir. Bu da, 6gretmen
adaylarmin bilimin dogasi anlayiglar1 bakimindan yeterli olmadiklarini ortaya
cikarmistir. Ulagilan bu sonug, tiim yas seviyesinden bireylerin bilimin dogasi
anlayislarin1 incelemeye yonelik yapilan arastirmalarda, bireylerin genel olarak
yetersiz bilimin dogasi anlayislarina sahip olduklar1 sonucu ile uyumluluk
gostermektedir (Lederman, 1992, 2007; Ryan ve Aikenhead, 1992; Sandoval, 2005).
Birgok fen egitimi arastirmacisi (Lederman vd., 2002; Abd-El-Khalick vd., 2008),
dogrudan bilimin dogas1 6gretiminin bireylerin daha nitelikli bilimin dogas1 anlayisi
gelistirmelerini saglamak icin en etkili yaklasim oldugu goriisiinde fikir birligine
varmigtir. Hem bu fikir birligi, hem de ulasilan sonucun bu arastirmada
gerceklestirilen dogrudan bilimin dogasi ve sosyobilimsel arglimantasyon siireci

Ogretimine gerekce olusturdugu diisiiniilebilir.

Deney ve kontrol gruplarindaki katilimcilarin son-test puanlari arasinda deney
grubu lehine anlamli farklilik vardiwr: Dogrudan bilimin dogasi ve sosyobilimsel
argiimantasyon siirecine (deney grubu) ve 6grenci merkezli 6gretim siirecine dahil
olan (kontrol grubu) fen bilgisi 6gretmen adaylarina siire¢ sonrasi bilimin dogasi
anlayislarin1 belirlemek igin ayni On-test siirecinde yapildigi gibi AABD Testi
yoneltilmistir. Tablo 4.8’de verilen bulgulara gére deney grubundaki fen bilgisi

ogretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislar1 ortalama puanlarinin (X=106,70)
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kontrol grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ortalama puanlarina (X=84,06)
gore anlamli olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ulasilan bu sonug,
dogrudan bilimin dogas1 ve sosyobilimsel argiimantasyon siirecinin bilimin dogas1
anlayiglarini gelistirme agisindan 6grenci merkezli 6gretim siirecine gore daha etkili
bir yol oldugunu gostermektedir. Mevcut literatiirde, bilimin dogas1 ve sosyobilimsel
arglimantasyon stireci ile 6grenci merkezli fen 6gretim siirecinin bilimin dogasi
anlayislart iizerindeki etkisini karsilastirmaya yonelik az sayida bulunan
calismalardan bazilari, bu sonug ile uyumluluk gosterirken (Khishfe ve Lederman,
2006; Callahan, 2009; Bell vd., 2011; Eastwood vd., 2012) sadece tek bir ¢alisma ile
uyumluluk bulunmamaktadir (Khishfe, 2012c). Bu arastirmada elde edilen, dogrudan
bilimin dogas1 ve sosyobilimsel arglimantasyon siireci ile 6gretimin 6grenci merkezli
fen G6gretimine gore bilimin dogasi anlayislarini daha fazla gelistirdigi sonucu,
dogrudan biliminin dogast 6gretiminin bilimin dogas1 anlayislarini gelistirmek i¢in
en etkili yol oldugunu bir kez daha kanitlamistir (Abd-El-Khalick, 2001; Akerson
vd., 2000; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002).

Deney grubundaki katilimcilarin son-test puanlari, on-test puanlarina gore anlaml
bir sekilde olumlu olarak degismistir: Dogrudan bilimin dogas1 ve sosyobilimsel
argiimantasyon siirecine dahil olan (deney grubu) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimin dogas1 anlayislarinin siire¢ dncesine gore degisip degismedigini belirlemek
i¢in, hem siirecin baginda hem de siirecin sonunda AABD Testi yoneltilmistir. On-
test ile son-test puanlar arasindaki farkin anlamliligini1 gésteren Tablo 4.9’a gore
deney grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama Oncesindeki test
puanlarmin ortalamasi, X =84,22 iken uygulama sonrasindaki test puanlari ise,
X =106,70 seklinde tespit edilmistir. Bu sonug, dogrudan bilimin dogasi ve
sosyobilimsel argiimantasyon siirecinin katilimcilarin bilimin dogasi anlayislarini
anlamli bir sekilde gelistirdigini ortaya ¢ikarmustir. Matkins ve Bell (2007),
McDonald (2010), Cook ve Buck (2013), Schalk (2012) ve Isbilir vd. (2014)
tarafindan sosyobilimsel baglamda farkli smif seviyelerinde yapilan ¢alismalarda
ulasilan bulgular ile bu arastirmanin bulgularinin benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Ulasilan bu sonuca iliskin en dikkat ¢ekici nokta ise ulusal literatiirde
sadece Boran (2014) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglari ile goriilen benzerliktir.

Ulusal literatiirde, bilimin dogasi-argiimantasyon iligkisini ele alan calismalarin
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genelinde bilimin dogasi anlayislari, bagimli degisken olarak secilmis ve ortak bir
sekilde, bilimsel argiimantasyon siirecinin bilimin dogasi anlayislarin1 anlamli olarak
gelistirdigi bulgusuna ulasilmistir (Tekeli, 2009; Altun, 2010; Késeoglu vd., 2010).
Fakat bu baglamda yapilan ¢alismalarin daha ¢ok bilimsel agirlikli olmasi, net bir
karsilastirma yapmayi gii¢ hale getirmistir. Bu nedenle, ulusal literatiirde sadece tek
bir calismada elde edilen bulgularin (Boran, 2014) bu arastirmanin sonuglari ile
uyumlu oldugu tespit edilmistir. Fen egitiminde bilimin dogas: literatiiriine katkida
bulunan bir¢ok arastirmaci; (Lederman, 2007; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002;
Abd-El-Khalick vd., 2008) sorgulama tabanli 6gretim siirecini dogrudan yansitici
bilimin dogas1 yaklasimi ile birlikte gerceklestirmenin, dgrencilerin bilimin dogasi
kavramsallastirmalarini destekleyecegini One siirmiiglerdir. Bu iddia, bu ¢alismada
ulasilan sonuglar1 dogrular niteliktedir. Kisaca, literatiiriin de 6ne siirdiigii ortak fikir
dogrultusunda, dogrudan bilimin dogasi ve sosyobilimsel argiimantasyon siireci,

bilimin dogas1 anlayislarini gelistirmek i¢in etkili bir yoldur.

Kontrol grubundaki katilimcilarin én-test ve son-test puanlart arasinda anlamli bir
farklilik yoktur: Ogrenci merkezli fen 6gretim siirecine dahil olan (kontrol grubu) fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin siire¢ 6ncesi ile sonrasindaki bilimin dogasi anlayislar
arasinda anlamli bir degisim olup olmadigini belirlemek i¢in onlara, 6n-test/son-test
seklinde AABD Testi uygulanmistir. Tablo 4.10’da verilen bulgulara gore kontrol
grubundaki fen bilgisi 6gretmen adaylarmin On-test ve son-test puanlari arasinda
anlamli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir. Kontrol grubundaki fen bilgisi
ogretmen adaylarinin  6n-test puanlarmimn ortalamast X =83,34 iken son-test
puanlarinin ortalamas: ise X=84,06 seklindedir. Bu sonug, bilimin dogas: ile ilgili
herhangi bir 6gretim miidahalesinin olmadig1 6grenci merkezli fen 6gretimi siirecinin
bilimin dogas1 anlayiglarini anlamli bir sekilde degistirmek igin etkili bir yol
olmadigini gdstermistir. Bu da, dgrencilerin bilimin dogasi anlayislarini gelistirmek
icin dogrudan bir 6gretim miidahalesine gereklilik oldugunu ortaya ¢ikaran bir

sonugtur (Driver vd., 1996; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000).
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5.1.3. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Argiimantasyon ve Bilimin Dogasina
Yonelik Goriislerinin  Dogrudan Bilimin Dogas1 ve Sosyobilimsel

Argiimantasyon Siirecine Gore Degisimi

Deney grubunda bulunan 27 fen bilgisi 6gretmen adayi igerisinden basit segkisiz
ornekleme yontemi kullanilarak secilen alt1 katilimer ile dogrudan bilimin dogas1 ve
sosyobilimsel argiimantasyon siireci Oncesi ve sonrasinda yari-yapilandirilmis
goriismeler yapilmistir. Dogrudan bilimin dogasi ve sosyobilimsel argiimantasyon
sirecinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriislerinde ne tiir degisiklikler meydana

getirdigini inceleme amagl yapilan goriigmelerde su sonuglara ulasilmistir;

Fen bilgisi ogretmen adaylart bilim ve karakteristikleri hakkinda bilim mitleri’ne
sahiptirler: Siireg 6ncesindeki ilk soruya verilen yanitlarda katilimcilarin, McComas
(2002) tarafindan oOne siiriilen ve bilim ve karakteristikleri hakkindaki yanlis
anlamalarimi temsil eden bilim mitlerine sahip olduklar tespit edilmistir. McComas
(2002), 6gretmen egitimi programlarinda verilen fen konularinin bilim felsefesi ile
etkilesim halinde olmamalarinin 6grencilerin fen simiflarinda gergek bilim
deneyimlerini yagamalar1 konusunda engel teskil edecegi gerekcesinden yola ¢ikarak
toplamda 15 bilim miti’nin oldugunu 6ne siirmiistiir. Bu arastirmaya katilan 6gretmen
adaylarinin ise belirtilen bilim mitlerinden bazilarina sahip olduklar: tespit edilmistir.

Bunlar su sekildedir;

Hipotezler teorilere, teoriler de kanunlara doniisiir,
Genel ve evrensel bir bilimsel yontem vardir,
Bilim ve yontemleri mutlak kanitlar saglar,

Bilim insanlar 6zellikle nesneldir,

o b w0 DN e

Bilim ve teknoloji 6zdestir.

Ulagilan bu sonug, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin dogrudan bilimin dogasi ve
sosyobilimsel argiimantasyon siireci oncesinde AABD Testinden aldiklar1 diistik
puanlart da dogrulamaktadir. Bu durum ayni zamanda fen bilgisi Ogretmen
adaylarinin bilimin dogas1 hakkinda yetersiz anlayislara sahip oldugu sonucu ortaya

¢ikmustir.
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Ogretmen merkezli (retorik) fen egitimi goriisiinden 6grenci merkezli fen egitimi
gortisiine dogru bir degisim meydana gelmistir: Siireg dncesinde yoneltilen ikinci,
liclincii ve dordiincli sorulara verilen yanitlarda, 6gretmen adaylarinin Ogretmen
merkezli bir 6gretim siirecine atif yaptiklar1 tespit edilmistir. Fen egitiminde
Ogretmen ve Ogrencilerin rolii baglaminda sorulan soruyu yanitlayan 6gretmen
adaylarimin tiimii, kaliteli bir fen egitimi i¢in laboratuvar uygulamalarinin olmazsa
olmaz oldugunu belirtmelerine ragmen daha derinlemesine yoneltilen alt soruya ise
retorik (6gretmen merkezli) bir 6gretim siireci baglaminda yanit vermislerdir. Siireg
sonrasinda ayni dogrultuda yoneltilen soru ise 0gretmen adaylarinin nitelikli fen
egitimi hakkindaki goriislerindeki olumlu degisimi ortaya ¢ikarmayi saglamuistir.
“A;” isimli 6gretmen aday1 slire¢ Oncesinde, laboratuvar uygulamalar ile birlikte
O0gretmen merkezli bir Ogretim siirecini icsellestirirken bu katilimcinin siireg
sonrasindaki goriislerinde ise biiyiik bir degisim meydana gelmistir. Siire¢ sonrasi
goriismelerdeki ilk soruya verilen yanitlar arasinda “A;” olarak verilen alintida, bu
O0gretmen adaymin Ozellikle arglimantasyon siirecine degindigi goriilmiistiir. Ayni
sekilde “F,” olarak temsil edilen 6gretmen adayr ise net bir sekilde Ogretmen’in
smifta tek otorite olmadigini, bunun yerine rehber rolii iistlenmesi gerektigini one
stirerek 6grenci merkezli bir siirece atif yapmistir. Sonug olarak, dogrudan bilimin
dogasi ve sosyobilimsel argliimantasyon siirecinin 6gretmen adaylarinin fen egitimine
yonelik sahip oldugu goriislerde olumlu bir degisim meydana getirdigi sdylenebilir.
Ulagilan bu sonug, sosyobilimsel baglamda gerceklestirilen bilimin dogasi ve
argiimantasyon Ogretiminin nitelikli bilim okuryazar1 bireyler yetistirmek i¢in etkili

bir yol oldugunu gostermektedir (MEB, 2013; NRC, 2013; ACARA, 2014).

Ogretmen egitimi baglaminda yapilan birgok ¢alismada elde edilen bulgular, bu
caligmanin sonuglart ile uyumluluk gostermektedir (Sadler, 2006; lordanou ve
Constantinou, 2014; Vieira vd., 2015). Gorildigi tizere ,fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin siirece etkin bir sekilde katilip birer 6grenci gibi tartisma ortamlarina
dahil olmalari, onlarin oOzellikle fen egitimine yonelik goriislerinde olumlu bir
degisime neden olmustur. Bu degisim, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ileride kendi
smiflarinda, bir¢ok fen egitimi arastirmacisi (Duschl, 2008; Kuhn, 2010; Herman,
2015) ve cagdas fen egitimi programinin (AAAS, 2001; ACARA, 2014) da

ongordigi tizere, nitelikli bilim okuryazari bireyler yetistirmek i¢in etkili baglamlar
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sunan sosyobilimsel argiimantasyon ve bilimin dogasini kullanma olasiliklarini
arttiracaktir. Bu iddiay1 daha saglam bir zemine oturtmak igin siire¢ Oncesi ve
sonrasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarina argiimantasyon baglaminda iki farkli soru
yoneltilmistir. Ogretmen adaylarinin bu sorulara verdigi yanitlar {izerinde yapilan
analizlerde ulasilan bulgulara gore siire¢ Oncesinde arglimantasyonu tek yonlii bir
konusma bigimi olarak diisiinen ve bu kavram hakkinda net bir bilgi sahibi olmayan
katilimcilarin siire¢ sonras1 goriislerinde gozle goriiliir bir degisim meydana geldigi
tespit edilmistir. “C” ismiyle adlandirilan Ogretmen adayimnin siire¢ Oncesi ve
sonrasinda verdigi yanitlar karsilastirildiginda, arglimantasyonu 6gretmen merkezli
fen Ogretiminin amaglarina hizmet eden bir ara¢ olarak degerlendirdigi, siireg
sonrasinda ise argiimantasyonun aslinda bilim okuryazari bireyler yetistirmek icin

etkili bir yaklasim oldugunu belirttigi goriilmektedir.

“Cy: Konusma bigimi hitap ders agisindan benim i¢in ¢ok onemlidir. Bunu
dersimize giren hocalarin diksiyonundan o derse olan ilgimizin artmasi veya
azalmas1 olarak gz oOniine alabiliriz. Bunu ilkokul ve iiniversite olarak
diisiindiigiimiizde hosumuza giden bir hocay: kesinlikle dersine daha gayretli
calistyoruz.”

C,: Kesinlikle kullanirim. Ciinkii gocuk dedigim gibi argiimantasyon sayesinde
karsilikli birbirini dinlemeyi 6greniyor. Fikirlerini rahatca ifade edebiliyor.
Normalde kendisine soru yoneltilen ¢ocuk korkar fakat sohbet ortami igerisinde
sosyal ve gilincel ornekler verilerek anlatildigi i¢in kendini daha giizel ifade
edebiliyor o yilizden kesinlikle kullanirim. Mesela hiicreleri her zaman
anlatiyoruz sinifa giriyoruz hiicre nedir endoplazmik retikulum nedir ¢ocuklari
ezbere itiyoruz ama mesela kok hiicreye girersek derste giincel hayattan
ornekler vererek bunu arglimantasyonla sinifta karsilikli tartismay1 saglarsak ilk
once cocuk bu kok hiicre dersinin neden yapildigimi 6grenecek ve demek ki
hiicre kiiciik bir parca diye diisiinecek yani kendileri sorular1 bularak ilerleyecek
yani ona direk soru sormamiza gerek kalmayacak.

Bu sonug, bireyleri dogrudan arglimantasyon siirecine dahil etmenin onlarin
goriislerinde meydana getirdigi degisimi agik¢a ifade etmektedir (Ryu ve Sandoval,
2012; Cook ve Buck, 2013). Bu siirece dahil olan 6gretmen adaylarinin ileride kendi
simiflarinda da argiimantasyonu kullanma olasiliklarinin artmasi1 beklenmektedir.
McNeill (2009), alt1 fen bilgisi 6gretmeni ve onlarin sinifinda yer alan 568 6grenci
ile yaptig1 calismada, Ogretmenlerin kendi Ogrencilerinin argliman olusturma ve
O0grenme seviyelerini yakindan etkiledikleri sonucuna ulagmistir. Bu nedenle
Ogretmen adaylarimin argiimantasyon becerilerinin artmasi ve arglimantasyon

stirecinin nitelikli fen egitimi agisindan nasil bir 6neme sahip oldugunun farkinda
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olmalari, ileride kendi siniflarina dahil edecekleri 6grencilerin bilissel seviyelerini de

etkileyecektir.

Ogretmen adaylar: bilimsel bilginin degisebilir dogasina atif yapmislardir:
Ogretmen adaylar1, dogrudan bilimin dogas1 ve sosyobilimsel argiimantasyon siireci
sonrasinda verdikleri yanitlarda bilimin dogasinin degisebilir oldugu (Soru IV’e
verilen yanitlar; Dy, Ej, A;) yoniine atif yapmis ve dogrudan bilimin dogasi
stirecinin O0grencilere zengin 6grenme yasantilar1 (Soru IV’e verilen yanitlar; Co, Fy)
sunacagini belirtmislerdir. Bu sonucun literatiirde yer alan g¢alismalarin ¢ogu ile
uyumlu oldugu goriilmiistiir (Yerrick, 2000; Sadler vd., 2004; Khishfe ve Lederman,
2006; Eroglu, 2012). Ulasilan bu sonug, Yang ve Tsai (2012) tarafindan 6ne siiriilen,
bireylerin sahip oldugu epistemolojik inanglarin {i¢ temel yonii oldugu iddiasini
dogrulamaktadir. Aragtirmacilar; bu yonlerden ilkinin degisebilirlik, yap1 ve form ile
iliskili bilginin dogas1 hakkindaki inanclar1 icerdigini belirtmislerdir. ikinci y&niin
bilgiyi yapilandirma, 6zellikle de bilginin toplumun sosyal-kiiltiirel boyutlarini nasil
etkiledigini belirleme agamasinda degerlendirme ve yargi kriterlerini bilmenin dogas1
ile iligkili oldugunu 6ne siiren aragtirmacilar, son Karakteristigin ise fen egitiminin
amag¢ ve silireclerinin baglamsallagtirilmis kavramsal dogasi ile ilgili oldugunu
belirtmislerdir. Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislarinin
dogrudan bilimin dogas1 ve sosyobilimsel arglimantasyon siireci sonrasinda anlamli
bir sekilde gelistigi, AABD Testinden aldiklar1 puanlar ile kanitlanmistir. Bu kisimda
ise One siriilen bu sonucun dogrulamasi yapilmigtir. Bell vd. (2000), Lederman
(2007) ve birgok fen egitimi arastirmacisi; bilimin dogasi anlayislar1 gelismis olan
bireylerin trettikleri igerik bilgisinin 6tesinde bilime yonelik kurumsal bir anlayisa
sahip olmalar1 ve bilimin degisebilir, kiiltiirle biitlinlesik, hayal giicli ve yaraticiligin
bir Uriini, deneysel ve 0Oznel bir dogaya sahip oldugunu igsellestirmelerinin
beklenecegini savunmuslardir. Bu arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin siireg
sonras1 goriismelerdeki son soruya vermis olduklar1 yanitlar, dogrudan bilimin
dogas1 ve sosyobilimsel arglimantasyon siirecinin katilimcilarin bilimin dogasi
anlayislarinin beklenen dogrultuda gelismis oldugunu kanitlamaktadir. McComas vd.
(2002), bilimsel bilginin degisebilir dogasini anlayan bireylerin, siire¢ olarak bilime
daha ¢ok ilgi duyacagini ve kendi hayatlarini ilgilendiren konularda daha saglikli

kararlar verebileceklerini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi ile
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ilgili sorulan soruda bilimsel bilginin degisebilir dogasimna atif yapmis olmalari,

onlarin karar verme becerilerinin de gelismis olabilecegini ortaya ¢ikarmaistir.

Bilimin dogas: ile argiimantasyon kérdiigiim seklindedir: Siireg sonrasi goriismelerde
ulasilan en Onemli sonucglardan biri de; 6gretmen adaylarinin bilimin dogasit ve
arglimantasyonun birbirini tamamlayan, i¢ ice ge¢mis birer kavram olduklarini 6ne
siirmeleridir. Tki kavrammn da nitelikli fen egitimi gerceklestirme agisindan etkili
birer yol oldugunu savunan Ogretmen adaylari (Soru II’ye verilen yanitlar, D)
Zeidler vd. (2002) tarafindan belirtildigi gibi bilimin dogasi ve argiimantasyon

arasinda kordiigiim (birbiri ile i¢ ige) seklinde bir iligski oldugunu belirtmislerdir.

5.2. Oneriler

Bu arastirmada, dogrudan bilimin dogas1 ve sosyobilimsel argiimantasyon siirecinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislarin1 olumlu olarak etkiledigi
ve bilimin dogasi anlayiglar1 gelistikce sosyobilimsel argiimantasyon kalitesinin de
gelistigine yonelik elde edilen sonuclarin mevcut literatiirle de tartisilmast sonucunda

asagidaki Oneriler verilmistir.

Fen egitimi literatiiriine katki agisindan,

e Bilimin dogas1 ve sosyobilimsel argiimantasyon kalitesinin karsilikli iligkisini
ele alan calismalarin sayisi arttirilabilir.

e Bu calismanin baglami aynmi kalmak kaydiyla farkli smif seviyesinden
katilimcilar ile ¢alisilabilir

e Bilimin dogas1 ile argiimantasyon arasindaki korelasyonel iliskiyi ele alan
calismalarin sayist arttirilabilir.

e Konu baglammnin (bilimsel, sosyobilimsel) bilimin dogasi-argiimantasyon
iligkisini etkileyip etkilemedigini incelemeye yonelik ¢caligsmalar yapilabilir.

e Ogretmen adaylarmin sahip oldugu bilim mitlerinin belirlenmesi ve bu

mitlerin giderilmesine yonelik ¢alismalar yapilabilir.
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Egitim ogretimin niteliginin gelistirilmesi agisindan,

Fen simiflarinda Ogrencilere zengin Ogrenme yasantilari sunmak igin
dogrudan bilimin dogas1 6gretimine daha fazla 6nem verilebilir.

Ogrencilerin nitelikli bilim okuryazar1 bireyler olmalarmi saglamak igin
sosyobilimsel konularin yer aldigi 6gretim siireglerine daha fazla 6nem
verilebilir.

Ogrencilerin, ¢cagdas fen egitiminin ii¢ temel elemam goriilen bilimin dogast,
sosyobilimsel konular ve argiimantasyon siireclerinin yer aldigr Ogretim

ortamlarina katilimi daha fazla tesvik edilebilir.

Hizmet oncesi dgretmen egitimi agisindan,

Ogretmen adaylarinin bilimin dogas ile ilgili etkinlerin yer aldig: siirelere
dahil olmalar1 konusunda daha fazla desteklenmesi saglanabilir.

Cagdas fen egitimi programlarinda Ongoriilen bilimin dogas1 ve
arglimantasyon gibi 0Ogretim siireclerini gelecekte kendi siniflarinda
kullanmas1 gereken O6gretmen adaylarmin bu siireglere asina olmalar1 ve
pedagojik becerilerinin gelismesi igin etkin rol alabilecekleri Ggrenme

ortamlar arttirilabilir.
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EK-1 AABD Testinden Elde Edilen Veriler

AABD TESTINDEN ELDE EDILEN VERILER

SIRA DENEY (B GRUBU) KONTROL (A GRUBU)
NO ON-TEST SON-TEST ON-TEST | SON-TEST

S 1 94.0 127.0 97.0 85.0
s 2 92.0 109.0 97.0 103.0
= 3 92.0 125.0 96.0 76.0
2 4 92.0 94.0 94.0 89.0
5 91.0 89.0 92.0 83.0

6 90.0 112.0 92.0 88.0

7 90.0 85.0 91.0 79.0

8 89.0 121.0 90.0 89.0

9 89.0 96.0 89.0 79.0

10 86.0 104.0 88.0 89.0

11 86.0 107.0 85.0 78.0

12 85.0 112.0 84.0 80.0

S8 13 85.0 85.0 83.0 78.0
= 14 85.0 88.0 83.0 89.0
15 85.0 98.0 83.0 90.0

16 84.0 91.0 83.0 83.0

17 82.0 102.0 82.0 82.0

18 82.0 118.0 79.0 95.0

19 82.0 117.0 79.0 95.0

20 81.0 121.0 79.0 87.0

21 80.0 114.0 79.0 84.0

22 79.0 98.0 78.0 81.0

23 77.0 112.0 78.0 86.0

& 24 74.0 123.0 74.0 83.0
= 25 73.0 122.0 74.0 71.0
= 26 72.0 108.0 74.0 81.0
= 27 70.0 103.0 73.0 94.0
28 71.0 72.0

29 70.0 75.0
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EK-2 AABD Testi

ARGUMANTASYON ACISINDAN BiLiMiN DOGASI TESTi

Bilimin Dogas1 hakkindaki goriislerinizi ag¢iga ¢ikarmak icin 26 maddeden olusan bir test
hazirlanmistir. Her bir madde i¢in 5°li skala verilmistir. Skaladaki her bir numaraya kargilik gelen
goriis asagidaki gibidir. Sizden beklenen her bir madde i¢in sizin goriisiiniizii en iyi yansitan numarayi
isaretlemenizdir.

1 = Goriis A’ya tamamen katiliyorum.

2 = Iki goriise de katiliyorum fakat A’daki goriise B’dekinden daha ¢ok katiliyorum.
3 = Iki goriise de esit olarak katilryorum.

4 = ki goriise de katiliyorum fakat B’deki goriise A’dakinden daha ¢ok katiliyorum.
5 = Goriis B’ye tamamen katiliyorum.

Goriis A A A>B A-B B>A B Goriis B

Bilimsel bilgi gergegin ne
1  olduguna iliskin sadece olasi bir
tanim sunar.

Bilimsel bilgi ger¢egin ne
olduguna iligkin kesin bir
tanim sunar.

[EN
N
w
IS
(6]

Bilimsel bilgi; ¢alismanin

ORI, vorilc e Prumlan Bilimsel bilgi; kanitlarla iyi

2 paylasilirsa ve tartisilirsa 1 2 3 4 5 desteklenlrse.guvemllr
. . T sayilabilir.
giivenilir sayilabilir.
Bilimsel aragtirmalarda Bilimsel bir aragtirma
3 Onyargilar ve hatalar dogru yapildiginda hatalar
1 2 3 4 5 .. o
kagmilmazdir. ve Onyargilar giderilir.
Bilim insanlar1 kendi Bilim insanlan kendl,
.. alanlarinda uzman oldugu
alanlarinda uzman olduklar1 i¢in e
4 R - halde bir bilim insaninin
bir bilim insaninin vardigi 1 2 3 4 5 -
< vardig1 sonuglar yanlis
sonuglar dogrudur. .
olabilir.
Yogunluk kavrami fiziksel Yogunluk k?VI’al’{ll ﬁz.l ksel
- . . . nesnelerin dogal bir
nesnelerin sahip olabilecekleri e g .
. . . ozelligidir ve bilim
5 bir 6zelligi temsil etmek i¢in .
o <. 2 3 4 5 insanlarinin nasil
bilim insanlarmin yaptig1 bir et
disiindiiklerinden
bulustur. 9
tamamiyla bagimsizdir.
Bilim insanlar1 atomun var Bilim insanlar1 atomun var
oldugunu bilirler ¢ilinkii bazi oldugunu bilirler ¢iinkii bu
6 gozlemler sadece bu pargaciklari ileri teknolojik

pargaciklarin varligi ile
aciklanabilir.

Deneyler bilimde énemlidir

aletler kullanarak
gormiiglerdir.

Deneyler bilimde énemlidir

¢linkii glivenilir kanitlar 1 2 ¢linki fikirlerin dogru yada
olusturmak i¢in kullanilir. yanlis oldugunu kanitlar.
Basarili bilim insanlar1 bilimsel B.a?anh. l.jlhr.n insanlari
. diger bilim insanlarin
metodu basarisiz bilim o
1 2 basarisiz bilim

insanlarindan daha iyi
kullanirlar.
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EK-2’nin devami

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Bilimsel bilgi iiretmek i¢in
kullanilan yontemler bir takim
tekniklere dayanir.

Bilim insanlar1 sosyal
faktorlerden, kendi kisisel
inan¢larindan ve gegmis
arastirmalarindan etkilenir.

Bilim insanlar1 topladiklari
verileri yorumlarken kendi
gecmis bilgilerine, mantiklarina
ve yaraticiliklarina giivenir.

Bilimsel bir toplulukta
aragtirmanin igerigi, yontemi ve
sonuglari ile ilgili miizakere ve

tartigmalar yaygindir.

Bilimsel bilginin dogrulugu
kesin degildir.

Bilimsel yontem kesin delil
saglar.

Aynt olay hakkinda iki farkli
bilim insaninin yaptiklart
gozlemler ayni1 olacaktir.

Bilimsel bilgi en iyi sekilde
diinya hakkindaki gergeklerin
toplamui olarak tanimlanir.

Bilimsel bilgi 6zneldir, kisiden
kisiye degisebilir.

Bir teoriye ters diigen tek bir
olay varsa o teori yanligtir.

Bilim insaninin kigisel inanglar1
ve egitimi onun neyi kanit
olarak sayacagini etkiler.

Deney bir diisiinceyi test etmek
icin kullanilir.
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Bilimsel bilgi iiretmek i¢in
kullanilan yontemler bir
takim degerlere dayanir.

Bilim insanlar1 tarafsizdir;
sosyal faktorler ve kendi
kisisel inanglari
arastirmalarini etkilemez.

Bilim insanlar1 topladiklar1
verileri yorumlarken sadece
mantiklarina giivenir,
yaraticiliklarini ya da
gecmis bilgilerini
kullanmaktan kaginir.

Bilimsel bir toplulukta
aragtirmanin igerigi,
yontemi ve sonuglari ile
ilgili miizakere ve
tartigmalar nadirdir.

Bilimsel bilgi kesinlikle
dogrudur.

Birseyin dogru oldugunu
kanitlayacak yeterli delil
bulmak imkansizdir.

Ayni olay hakkinda iki
farkli bilim insaninin
yaptiklart gozlemler farkli
olacaktir.

Bilimsel bilgi en iyi sekilde
diinyanin nasil isledigini
agiklama gabasi olarak
tanimlanir.

Bilimsel bilgi nesneldir,
kisiden kisiye degismez.

Bir teoriye ters diisen bir ya
da daha ¢ok olay olsa bile o
teori hala ise yarar olabilir.

Neyin kanit olarak
sayilacagi biitiin bilim
insanlari i¢in aynidir.

Deney yeni bir sey
kesfetmek i¢in kullanilir.



EK-2’nin devami
Bilim en iyi sekilde

Bilim en iyi sekilde arastirma ve
aciklama ve tartigma siireci

21 deney yapma siireci olarak 1 2 3 4 5
tanimlanir. olarak tanimlanir.
Bilim insanlarinin
29 Biitiin bilim dallar tek bir kullandiklar1 yontemler,
bilimsel yonteme dayanir. 1 2 3 4 5 aragtirmanin amacina ve
bilim dalina gore degisir.
Ayni verileri inceleyen ve ayni Ayni verileri inceleyen ve
23 alanda uzman olan iki bilim ayni alanda uzman olan iki
insan1 ayni sonuglara 1 2 3 4 5 bilim insan1 gogunlukla
ulasacaktir. farkli sonuglara ulasacaktir.
Bilim insanlar1 belli bir
Bilim insanlar1 belli bir kimyasalla ¢alisan
kimyasalla ¢alisan insanlarin o insanlarin o kimyasalla
kimyasalla ¢caligsmayanlara gore calismayanlara gore kanser
24 kanser olma olasiliginin iki kat olma olasiliinin iki kat
fazla oldugunu gosterebilirlerse, fazla oldugunu gosterseler
; 1 2 3 4 . .
o kimyasalin kansere sebep bile, o kimyasalin kansere
oldugundan emin olabilirler. sebep oldugundan emin
olamazlar.
25 Veriler bir deney sirasinda Verilerin giivenilirligi her
toplanirsa giivenilir sayilir. 1 2 3 4 5 zaman sorgulanmalidir.
Bilimsel bilgi genellikle

BilimsHollgi bir kel eni arastirma ya da baki
26 kesfedildikten sona zamanla y ¥ y ax1s
degismez 1 2 3 4 5 acilarinin sonucuna gore
g ) zamanla degisir.
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EK-3’iin Devam

CEVRE KORUMA ADINA...

BILGI 1

BILGIII

Endiistri ve sanayideki hizli gelismeler,
enerjiye olan ihtiyact arttrmis bazi
sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Bu
sorunlardan biri de enerji elde etmek
ugruna yapilan faaliyetler sonucu diinyanin
kirlenmesi ve yasanilamaz hale gelmesidir.
Diinyay1 olumsuz etkileyen bir¢ok unsur
bulunmaktadir. Bu unsurlardan biri de asit
yagmurlaridir. Ozellikle geligsmekte olan
iilkelerde komiir ve petrol gibi fosil
yakitlarin yakilmastyla enerji
iiretilmektedir. Fakat bu islemler sonucunda
olusan fosil yakit atiklarinin su dongiisiine
karigmasi, asit yagmurlarimin = olusum
sebeplerindendir.  Asit yagmurlar1 ortaya
ciktiginda ise akarsulardaki canlilarin ve
ormanlarin  zarar gérmesi kacimilmaz
olacaktir.

Diger yandan gelismis iilkelerde ise
enerji, cevreye daha az zarart oldugu
diisiiniilen Niikleer santrallerden elde
edilmektedir. Niikleer gii¢, 6zellikle asit
yagmuruna sebep olan karbondioksit (sera
gaz1), kiikiirt dioksit ve azot oksitlen
meydana getirmeden ¢evre dostu olarak
elektrik {tiretir. Fakat bu enerji iiretme
yolunun da belirli noktalarda zararlari
bulunmaktadir. Ornegin, Niikleer
reaktorlerin ¢alismasi sirasinda atik olarak
ortaya c¢ikan Pliitonyum iist diizeyde
zehirli ve kanser yapicidir ve dogada
bulunma Oomrii 250 yildir. Sezyum ve
IYOD’ da besin yoluyla insan viicuduna
girer ve Tiroid bezi kanserine, ¢ocuklarda
biiyiime  aksakliklarina ve  genetik
bozukluklara neden olur.

a. Bu durumda siz bir karar verecek olsaydimiz, Fosil yakitlar ve niikleer
santraller segenegi i¢erisinden hangi enerji iiretme yolunu secerdiniz?
b. Kararimzi agiklaymiz ve gerekgelendiriniz.
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EK-3’iin Devam

2000°Li YILLARIN BiLiMi: BIYOTEKNOLOJI VE KLONLAMA

Biyoteknolojinin uygulama alanlarindan biri olan klonlama, 2000’1i yillarin basindan itibaren biiyiik
hiz kazanmig tip ve tarim alaninda hizla kullanimi artan bir biyo-teknoloji ¢agi yaratmistir.
Biyoteknolojinin bu denli gelismesi, bir yandan bazi noktalarda yarar saglarken diger yandan akillarda
soru isaretleri de birakmaktadir. Bu soru isaretlerini gidermek amaciyla Hiirriyet gazetesinde bir
makale yaymlanmistir. Bu makalenin 6nemli kesitleri agagida verilmistir.

Klonlamaya Korku Freni Nereye Kadar?

Bilim diinyasi, tedavi amach klonlama teknikleri kullanarak alzheimer, seker
hastalig1, I6semi gibi hastaliklar1 tedavi etmenin yollarini aryor. Faaliyet alanlari
icine klonlama teknolojisini de yerlestiren sirketler, genetik degisime ugramis
hayvanlar yaratilmasi sayesinde insanlara organ naklinin daha kolaylagmasi ya da
yeni ilaglarin ortaya ¢ikmasit konusunda yogunlastilar. Ancak tedavi amagl
klonlama calismalarma karsi cikanlar da var. Ozellikle insan embriyosunun
kullanilmas1 ahlaki tartismalar1 beraberinde getiriyor.

e Bu yontemi savunanlar yaklasik 100 hiicreden olusan, heniiz mikroskopik boyutlardaki
ve hicbir organa sahip olmayan embriyolarin deneylerde kullanilmasinin ahlaki bir
problem olusturmamasi gerektigini iddia ediyorlar.

e Bir kisim biyologlar ise kisirhk merkezlerindeki tiip bebek calismalar: sonucunda
arastirma kurumlarina bagislanan yiizlerce ekstra embriyonun bulundugunu ve
bunlarin  tedavi amag¢h  klonlama c¢ahsmalarinda  kullanilabilecegini
vurguluyorlar.

e Kimi arastirmacilara gore ise embriyolar ilk giinden itibaren birey sifatin1 kazaniyor
dolayisiyla embriyolarla ugrasmanin insanlarla ugragmaktan fark: yok.

e Diger bir grup arastirmaci ise kok hiicrelerinden yararlanmak icin
embriyolardan yararlanmak yerine, yetiskin bedeninde hilihazirda bulunan kék
hiicrelerini kullanma yollarinin bulunmasi icin ¢caba harcanmasinin daha isabetli
oldugunu ifade ediyor.

a. Bu durumda sizce klonlama uygulamalarina devam edilmeli midir?
b. Kararinizi agiklayiniz ve gerekcelendiriniz.
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EK-3’iin Devam

HiDROELEKTRIK SANTRALLER

Hidroelektrik enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesiyle saglanan bir
enerji tirtidiir. Suyun {iist seviyelerden alt seviyelere diigmesi sonucu aciga ¢ikan enerji, tlirbinlerin
donmesini saglamakta ve elektrik enerjisi elde edilmektedir. Hidroelektrik santrallerin yardimiyla elde
edilen bu enerji tiirii yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir.

Hidroelektrik santrallerden enerji elde etmenin avantajlarinin yani sira dezavantajlart da mevcuttur.
Bunlar asagida kisaca belirtilmistir.

Avantajlar

Hidrolik giic yeniden kazanilabilir enerji
kaynagidir. Hidrolik gilicten enerji tlretmek
temiz, verimli ve etkili bir yoldur. Hidroelektrik
santrallerin sisteminden gecen sularin kalite ve
miktarinda degisiklik olmaz. Hidroelektrik
santraller; yenilenebilir olmalari, yerli dogal
kaynak kullanmalari, en az diizeyde olumsuz
cevresel etki yaratmalar1 gibi nedenlerle diger
enerji iiretim tesislerine gore daha istiindir.

Dezavantajlari

Hidrolik enerjide baraj gollerinin genis ylizey alanlar1 buharlasmay:1 arttirdif1 icin tarim
arazilerinde tuzlanma ve g¢oraklasmaya neden olabilir. Ayrica sudan kaynaklanan parazite
hastaliklar artabilir. Kiiciik HES'ler de akinti hizlarini kestigi icin etraftaki yesil alanlarin
susuz kalmasina neden olabilir.

HES’ten Once HES’ten Sonra

a) Sizce yeni bir hidroelektrik santrali yapilmali midir?
b) Kararinizi agiklaymiz ve gerekgelendiriniz.
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Doga ve Teknoloji

Ginimiizde teknolojinin hizla gelisimi her alanda kendini gostermektedir. Bu
alanlardan birisi de hi¢ kuskusuz biyoteknoloji ve genetik miihendisligi
uygulamalarinin yer aldig1 arastirmalardir. S6z konusu arastirmalarda tedavi amach
ve hayati kolaylastirmak i¢in klonlama uygulamalar1 da yer almaktadir. Arastirmacilar
degisik yontemler ile canli organizmalar1 kopyalayarak bircok soruna care
bulacaklarina inaniyorlar. Bunlardan birisi de nesli tiikenen ve tiikenmekte olan
canlilarin klonlanmasi...

Avusturalya'dan bir proje 153 yildir alkol sisesinde kalan bir 6rnekten ‘Tasmanya
Kaplani'm1 klonlamay1 amaglamaktadir. Bir baska arastirma grubu Sibirya
buzullarinda bulunan 20 000 sene yash bir dokudan mamut klonlamay1 amachyor.
Klonlama sonucu olusan bu canlilarin belki de bir¢ok hastaliga care olabilecegini, yok
olan bitkilerin bu sekilde klonlanarak bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanilabilecegini
belki de olimsuzliglin formiiliiniin bu sekilde ele gegirilebilecegi duyum alinan
haberler arasindadir.

Uluslararasi hayvan haklarini koruma dernegi iiyelerinden Alberto Camparini, verdigi
bir réportajda; yapilan arastirmalar karsisinda olduk¢a heyecan duydugunu, yalniz
unutulan bir seyin oldugunu agiklamistir. Doganin isleyisi ve yapisina yapilan her
tiirlii midahale ¢ok kotii sonuglar dogurabilir. Bu, doga ile oynamak olacaktir. Dogal
yasamin dengesinin bozulmasi ben de dahil dogay1 seven hi¢ kimsenin istemeyecegi
bir durumdur.

a) Alberto Camparini’nin boyle diisiinmesinin sebebi sizce ne olabilir?
b) Kararinizi agiklaymiz ve gerekgelendiriniz.
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BiLiM VE KARAKTERISTIKLERI

Iki 6grenci bilim ve énemi hakkinda asagidaki gibi birer iddia ortaya atmislardir. Siz
de bu iki farkli iddia iizerinden grubunuzla yeni iddialar olusturarak tartisiniz.

iDDIA 1

Bilim insanlar icra ettikleri bilimi kendi
¢ikarlar1 ugruna ve kendi egolarini tatmin
etme amacgh kullanirlar. Bilim tarihine
baktigimizda bilimi topluma mal eden hic¢bir
bilim insan1 yoktur. Ornegin Albert Einstein,
Hirosima’y1 yerle bir eden, izlerini su an bile
gosteren atom bombasinin mucididir. Bunun
yaninda yararl olan icatlar da vardir tabii ki
ama bu icatlarin  higbirinin  yapilis
asamasinda ilk amag¢ topluma yararli bir
sonu¢ elde etmek degildir. Sonug¢ olarak
bilim, bilim icindir. Toplum sadece onun
sonuglarindan yararlanir.

IDDIA 2

Bilimsel bilgiyi elde etme amacgh yapilan
calismalarin tiimi, toplumda yer alan
insanlar  tarafindan  gergeklestirilmistir.
Bilim, gliniimiize ilerleyerek, bir¢ok sancilari

atlatarak gelmis ve bilimsel bilgiyi elde etme
ugruna her donemde farkli engeller ile
karsilasmigtir. Ornegin; su an NASA'da
kullanilan modern Teleskopun mucidi ve
Diinyanin Giines ile arasinda olan iliskiyi en
dogru agiklayan bilim insani Galileo, bilimsel
bilgiyi elde etmek ugruna kendisi de bir
rahip olmasina ragmen Kkiliseyi karsisina
almistir. Kendisinin o donemde farkli icatlar
ile olduk¢a zengin olma sansi varken bilim
icin bu hayati segmesi en 6nemli 6rnektir.

Onun sayesinde insanlar bilimi benimsemis
ve daha bilingli bireyler olma asamasinda
onu Ornek almislardir. Sonug¢ olarak bilim,
toplum i¢indir yargisi en dogru yargidir.

a) Hangi bireye katiliyorsunuz?
b) Kararmizi agiklayiniz ve gerekcelendiriniz.
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Asagidaki bilim haberinin okuduktan sonra grubunuzla bu haberin bilimsel bilginin
dogasimin hangi yoniine/yonlerine vurgu yapabilecegini tartisimiz. Tartismanizi
Toulmin Argiiman Modelinin (TAP) temel alarak yapiniz; bir argiimani olusturan temel
bilesenleri grubunuza sunmaya ¢alisiniz.

Sicanlar Bencil Degil Merhametli Cikti!

Chicago Universitesinden Peggy Mason'un yaptig1 arastirmada sicanlar, istah acia ¢ikolatay:
yemek yerine kapana kisilmis tiirdeslerini kurtarmayi tercih etti. Bilim adamlari, koti
sohretlerine ragmen sicanlarin bencil degil merhametli oldugunu kesfetti. Deneydeki 30
sicandan 23'lUniin, kapana kisilan diger sicam kafesi acarak kurtardig, tstelik bunu kafese
birakilan c¢ikolatay1 yemeden 6nce yaptig1 gozlendi. Yani, bencil olarak bilinen sicanlar 6nce
yardim etti sonra da yiyeceklerini paylasti. Mason, disi siganlarin erkeklerden daha
"yardimsever" oldugunu belirterek, 6 disi sicanin tamaminin kafesi agarak esini kurtardigini, 24
erkek sicanin 17'sinin bunu yaptigini kaydetti. Peggy Mason, sonuglar1 Science dergisinde
yayimlanan arastirmanin, sosyal empatinin sadece insana ya da bazi memelilere 06zgi
olmadigini ortaya koydugunu belirtti.

Cogu zaman,
genellikle

Olkudufumuz bu haber l
hilimsel hilginin
gelisimi sirasinda
deglyebllr bir dugaya
sahip aldugumnn gastenr

(Iddia)

GEREKCE

/r - =
DESTEKLEYICI

a) Yukaridaki Haber Bilimsel Bilginin Hangi Yonlerini icermektedir?
b) Kararinizi agiklayiniz ve gerekgelendiriniz.
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BILIMSEL OZGURLUK SINIRLANABILIR Mi?

Laboratuarlarda insan saghig icin tehlikeli viriislerin {iretilebilecegi tespit edilirse ne
olur? S6z konusu arastirmanin sonuglarini kamu ile paylasmak dogru mudur? Bilim
insanlarn  6zgiirliklerinin  sinirin1  tartisiyor. Gectigimiz giinlerde Amerikan
yonetiminin birbirinden bagimsiz olarak ayni sonuca varan, yani laboratuarlarda
insandan insana gecen, oldiirticii bir kus gribi viriisii iiretmenin miimkiin oldugunu
kanitlayan iki arastirmacidan bu bilgiyi gizli tutmasini istemesi bilim diinyasinda
yeni bir tartisma baslatti. Bazi bilim adamlar1 béyle bir girisimi sansiir olarak
nitelerken, bazilar1 da bilim 6zgiirliigiiniin de sinirlar1 oldugu goriisiinde.

Bilim insanlar1 koti niyetli kisilerin eline gecip, farkl
amaglar dogrultusunda da kullanilabilecek bilgileri gizli
mi tutmali? Alman Biyoloji Bilimleri ve Etik Referans
Iki Deger Birbiriyle =~ Merkezi Yoneticisi Prof. Dieter Sturma, bu soruyu
yanitlamanin hi¢ de kolay olmadigini soéyliiyor. Zira
profesore gore bu tartismada iki temel deger, arastirma
ozglrligi ile saghk hakki ve kamu giivenligi karsi karsiya
geliyor: “Arastirma 0zgiirligli arastirmaya giden yolun
serbest olmasim teminat altina almak zorunda, her tir

Catisiyor

tedavi, as1 ve benzeri denemeler gibi.”

Zira ancak arastirmacilarin bir viriisiin gelisimini 6nceden
bilmesi halinde, buna karsi énlemler alinmasi mimkiin.
Aksi takdirde bu bilgilerin yanlhs kisilerin eline ge¢cmesi
tehlikesi bulunuyor. Hangi bilginin kamuoyu ile
paylasilacagi, hangi bilgininse gizli kalacagi yontinde
verilmesi gereken karar da aslinda etik bir tartisma
Bilgiyi Paylagsmak konusu. Bilim diinyasinda bu konuda otokontrol prensibi
uygulaniyor. Alman Biyoloji Bilimleri ve Etik Referans
Merkezi'nden Dr. Bert Heinrichs, nitkleer silahlarin
yayllmamasi i¢in bazi kontroller yapilabilecegini, ancak
s0z konusu arastirma sonuglari olunca bunun ¢ok da olasi
olmadigin1 vurguluyor. Bilginin paylasiminin ¢ok kolay
oldugunu belirten Heinrichs, "Tabii burada su temel soru
ortaya cikiyor: Bilginin yayilmasimi kisitlamak mesru
mudur? Bunu resmi bir merkez aracilifiyla yapmanin da
hicbir anlami olmaz, zira bu bir ¢esit sanstirdiir” diyor.

Kolay

Yukarida bulunan bilim haberinin okuduktan sonra grubunuzla bu haberin
bilimsel bilginin dogasinin hangi yoniine/yonlerine vurgu yapabilecegini
tartisiniz. Tartismanizi Toulmin Argiiman Modelinin (TAP) temel alarak yapiniz;
bir arglimani olusturan temel bilesenleri grubunuza sunmaya c¢alisiniz.
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ELEKTRIKLI OTOMOBIL URETIMIi

Benzinle ¢alisan otomobil kullaniminin giin gectikce artmasi, enerji ihtiyacini
etkileyen bir unsur olarak bilinmektedir. Bu asamada petrol benzeri enerji
kaynaklarinin daha az tiiketilmesi acgisindan elektrikle c¢alisan otomobillerin
hayatimiza girmesi, enerji gereksiniminin azalmasini saglayacaktir. Fakat elektrikli
arabalarin yapiminda oldukga fazla su kullanimi oldugu icin bu durum ikilem yaratan
bir sorun olmaya baslamistir.

Elektrikli arabalarin tamamen klasik benzinli araglarin yerini almasi, gelismekte olan
tilkelerde ve gezegenimizin diger bolgelerinde héalihazirda bir su kithigina yol
acabilecek veya var olan su kitliklarini kériikleyecektir.

Ote yandan diinyamizin bircok bélgesinde ciddi enerji problemleri ile
karsilasilmaktadir. Bu baglamda bilimsel ve teknolojik calismalarin ¢ogu, genelde
enerji transferinin {izerine yogunlasmis olmakla birlikte, 6zelde ise elektrikli
otomobillerin ilk elden daha az su harcamasi yoniinde gelistirilmesi, bilim ve
teknoloji gindemini olduk¢a mesgul eden konular arasina ¢oktan girmistir.

a.Bu durumda size gore hangi yakitla calisan otomobilin kullanilmasini
desteklersiniz?
b.Kararimizin nedenlerini tartisiniz.
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CEP TELEFONLARI INSAN HAYATINI TEHDIT EDiYOR

Giliniimiiziin en 6nemli iletisim araglarindan biri olan cep telefonlari, artik sadece
telefon gorevi listlenmiyor, bununla birlikte yasantimizi1 daha da kolaylastirabilecek
¢oziimler sunuyor. Artik kullandigimiz cep telefonlari; bilgisayar ve kamera gibi
ozellikleri ve dokunmatik ekranlar: ile teknolojinin tim imkanlarini 6niimiize
seriyor.

Giinlik yasantimizda siklikla kullandigimiz cep telefonlarinin kullanimina ydnelik
bazi bilim insanlari, cep telefonlarindan salinan elektromanyetik dalgalarin
kullanicilara zarar verebilecegini iddia ediyorlar.

Bu alanda yapilan c¢alismalar incelendiginde sonuglarin ¢ok yonli oldugu
goriilmektedir: bazi ¢calismalar cep telefonu kullanim siiresi ile kan kanseri ve diger
tip kanserler arasinda kayda deger ve direkt bir iliski bulamamislardir; diger
arastirmacilar ise 10 yil ve iistii cep telefonu kullanicilarinin beyin tiimori
gelistirme olasiliklarinin daha yiiksek oldugunu kaydetmislerdir. Cep telefonu
kullaniminin saglikla ilgili olusturdugu olas1 tehditler hala tartismalidir, dolayisiyla
bir¢ok bilim insani bu iliskinin tamamen gerekgelendirilmemis bir yanls alarm
oldugunu savunmaktalar.

a) Sizce cep telefonlar1 kullanilmali m1 kullanilmamali midir?
b) Kararimizi agiklayiniz ve gerekcelendiriniz.
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ALTIN PIiRINC

ingiltere’de bilim insanlar1 yeni bir genetigi degistirilmis soyu, A
vitamini eksikligi ile miicadele etmek icin gelistirmis ve bu soya “Altin
Pirin¢” adim1 vermislerdir. S6z konusu genetigi degistirilmis piring
bitkileri, iki tane fazladan gen icermektedir.

IDDIA I

IDDIA 11

Bu duruma iliskin bir grup bilim
insani, fazladan iki gen igeren
pirinci yemenin sindirim esnasinda
alinan A vitamini miktarini
artirarak korligi
engelleyebildigine inanmaktadir.
Boylelikle bu gelisme ile diinya
¢apinda 500,000 kisiyi ve 6zellikle
gelismekte olan Asya iilkelerini
etkileyen ¢ocukluk cagi korligi
azaltilabilir. Bahsedilen gruptaki
bilim insanlar1 genetigi
degistirilmis besinlerin herhangi
bir zararli yanini belirten bir
¢alisma olmadigini da
belirtmislerdir.

Diger yandan baska bir grup bilim insani ise,
genetigi degistirilmis besinlerle beslenmenin
insanlar1 nasil etkileyecegini bilmediklerini
soylemektedirler. Eklenen iki genin gezegeni
bir biitiin olarak nasil degistirebilecegine
yonelik altin pirincin heniiz bir biyokimyasal
analizi yapimamistir. Buna ek olarak diger
gruptaki bilim insanlary, altin piring ile normal
pirincin yetistigi bolgelerin birbirine yakin
olmasindan dolay1 bir bélgeden diger bolgeye
gen akisinin (kirlenmenin) olacagin ki bunun
normal pirincin genetik materyalini
degistirecegini iddia etmislerdir. Dolayisiyla
bilim insanlari, A vitamini eksikligi ile
miicadele etmek konusunda altin piring yerine
saglhikli ve dengeli bir diyetin daha iyi bir
¢0zim olacagini diistinmektelerdir.

a. Sizce altin piring tiretilmeli ve pazarlanmali midir?
b. Kararinizi agiklayiniz ve gerekcelendiriniz.
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BiYO-YAKIT URETIMI

]

Giiniimiizde bilim ve teknolojinin gelismesiyle birlikte artan enerji ihtiyaci ve
halihazirda enerji elde etmek i¢in kullanilan kaynaklarin tiikenmeye baslamas;,
insanlig1 yeni ve alternatif enerji kaynaklarini aramaya itmistir. Bu alternatif enerji
kaynaklarindan biri de Biyo-yakitlardir.

Biyo-yakitlarin gelecegin enerji sorunlarini biiytik 6l¢ciide ¢ézecegine biiytlik bir
umutla bakilmaktadir. Bu nedenle bilimsel ve teknolojik calisma yapan kurum ve
kuruluslar, biyo-yakit konusunda oldukga biiytik yatirimlar yapmaktalardir. Fakat
Biyo-yakitlarin iiretiminin artmasi, bazi sorunlari da beraberinde getirmistir.
Birlesmis Milletler tarafindan yayinlanan bir raporda, diinyanin bir¢ok yerinde
bitkilerden yakit elde etmek amaciyla hizla adim atilmasinin yarardan ¢ok zarar
getirebilecegi uyarisinda bulunuluyor. Rapor, dogru politikalar esliginde
uygulanmadig takdirde, hizla biyo-yakitlara yénelmenin ormanlarin yok olma
stirecini hizlandiracagin, kiigiik ciftgilerin topraklarini kaybetmelerine neden
olabilecegini, ciddi gida sikintis1 yaratabilecegini ve yoksullugu arttirabilecegini
vurguluyor.

Birlesmis Milletler raporu, biyo-yakitlarin ciddi faydalar saglayabilecegine de dikkat
¢ekiyor. Tarim atiklar1 veya orman atiklari ile calisan enerji santrallari sayesinde
kirsal alanlarda yasayan insanlarin refah diizeyinin yiikseltilebilecegine isaret
ediliyor.

Biyo-yakitlar hakkinda metinde verilen bilgiler 1s181nda;
a. Sizce bir enerji kaynagi olarak biyo-yakitlar kullanilmali midir?
b. Kararimizi agiklayiniz ve gerekcelendiriniz.
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BiLiM INSANLARI TARTISIYOR

Bu yil ilki gerceklestirilen Niikleer Gii¢ ve Cevre adli kongre, Tirkiye’de yapilmistir.
Diinyanin farkli iilkelerinden niikleer enerji alaninda calisan bir¢ok bilim insan1 bu kongreye
katilmis ve diisiincelerini paylasmistir. Bu kongrede bir oturum sirasinda kiirsiiye ¢ikan iki
konugmact; niikleer enerji, niikleer santraller ve ¢evre arasindaki etkilesime iliskin farkli iki
rapor sunmuslardir.

Rapor |

Niikleer giic, 6zellikle asit yagmuruna sebep olan karbondioksit (sera gazi), kiikiirt dioksit ve
azot oksit meydana getirmeden ¢evre dostu olarak elektrik tiretir. Diinyanin enerji talebinin
hizla artmasy, fosil yakit rezervlerinin zamanla titkenmeye mahk{im olmasi ve diinyanin karsi
karsiya bulundugu ¢ok ciddi ¢evre problemleri karsisinda niikleer enerjinin getirecegi 6nemli
yararlar vardir Niikleer tesislerde; duman ¢ikmadig1 ve verimli toprak alanlarinin su altinda
birakilmayacagi goriilmektedir.

Diinyanin kiresel ¢evre sorunu, atmosferdeki karbondioksit derisiminin artmasidir. Hi¢bir
tilke kendisini bu sorundan soyutlayamaz. Artan karbon dioksit derisimi asit yagmurlarina
neden olmanin 6tesinde, diinyanin kiiresel 1sinma siirecini baslatmistir. Buna neden olan asir1
fosil yakit kullanimina, sinir getirilmesi gerekmektedir. Niikleer tesislerden 1988 yilinda elde
edilen elektrik enerjisi (306544 MWe), komiir yakilmasiyla elde edilecek olsaydi, yaklasik
1600 milyon ton daha fazla C0; yayimi séz konusu olacakti. Ozet olarak niikleer giic tesisleri
fosil yakith tesislerle kiyaslandiginda cevrenin dostu olarak kabul edilirler. Niikleer
kapasitelerini arttiran Kanada, Giiney Kore, Tayvan, Fransa, Belcika gibi tilkelerin katkilari ile
karbondioksit, diger sera (greenhouse) gazlar ve zehirleyici nitelikte olan asit yagmurlarinin
onemli dl¢lide azaldig1 acikg¢a gozlenmektedir.

Rapor 11

Niikleer reaktorlerin calismasi sirasinda atik olarak ortaya ¢ikan Pliitonyum st diizeyde
zehirli ve kanser yapicidir ve dogada bulunma oémri 250 yildir.Agiga c¢ikan bir diger
radyoaktif madde olan Stronsiyum yagis yoluyla bitkilere oradan da hayvanlarin siitiine
gecerek insanlara bulasir. Kan kanserine ( 16semi) yol acar ve 280 y1l émrii vardir.Sezyum ve
IYOD’ da besin yoluyla insan viicuduna girer ve Tiroid bezi kanserine, ¢ocuklarda bilyiime
aksakliklarina ve genetik bozukluklara neden olur.

1986 yilinda Cernobil‘de meydana gelen niikleer patlama sonucu etki alanina giren
bolgelerde radyasyonun zararlar etkilerine uzun yillar rastlanmistir. Sonu¢ olarak niikleer
santraller kurulumu uzun siiren ve yiiksek maliyetli olan tesislerdir. Omriinii tamamlayan
tesislerin sokiilmesi islemi de uzun stireli ve oldukga risklidir. Ayrica diinyada su ana kadar
radyoaktif atiklarin giivenle saklanabilmesine yonelik bir formiil bulunabilmis degildir. Doga
olaylarinin ( Deprem, tsunami vb.) ¢cok¢a yasandigl diinyamizda niikleer santraller siirekli
kaza tehlikesi tasimaktadirlar.

a. Bu durumda sizce Tiirkiye’de niikleer enerji santralleri kurulmali midir?
b. Kararinizi agiklayiniz ve gerekgelendiriniz.
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DONEM BASI
1. Size gore bilim nedir?
e Fizik, Biyoloji gibi bilimsel bir disiplini; Psikoloji, Felsefe gibi diger arastirma
disiplinlerinden ayiran nedir?
2. Fen egitimi neden 6nemlidir?
e Ogrencilerinizin sizinle birlikte olan ogrenme deneyimlerinden ne elde etmis
olmalarim beklersiniz?
3. Bilimsel Tartismanin (argiimantasyon) bilimdeki rolii ne olmahdir?
o  Jlkokul, Ortaokul ve Lisede argiimantasyonun rolii ne olmalidir?
4. En iyi bir durum senaryosunda fen egitimi nasil olmahdir?

o Fen derslerinde ogretmen ve ogrencinin rolii ne olmalidir?
DONEM SONU

1. Bu donemki deneyimleriniz boyunca fen egitimi hakkindaki fikirleriniz degisti
mi?

e Evet, ise nasil degistigini, (olumlu-olumsuz)

e  Hayir, ise nedenlerinizi belirtiniz.
2. Sizce Fen egitiminde sosyobilimsel argiimantasyon ve bilimin dogasinin nasil

bir rolii olmahdir?

o Cevabimzi nedenleri ile birlikte aciklayiniz.
3. Bir o0gretmen olarak simifimzda (sosyobilimsel-bilimsel) argiimantasyonu

kullamir misimiz?

o FEger cevabiniz evet ise bunu nasil yapacaginizi (yapacaklariniz hakkinda

bilimsel orneklerle) belirtiniz ve ne kadar ige yarar olup olmadigini agiklayniz.

o Eger cevabiniz hayir ise bunun nedenlerini belirtiniz.

>

Bir 6gretmen olarak simifimzda bilimin dogasim kullanir misiniz?
o FEger cevabimz evet ise bunu nasil yapacagimizi (vapacaklarimiz hakkinda

bilimsel orneklerle) belirtiniz ve ne kadar ise yarar olup olmadigint agiklayniz.

o Eger cevabiniz hayir ise bunun nedenlerini belirtiniz.
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EK-5 Ornek Ders Plam

DERS PLANI | Tarih: 22.10.2014

BOLUM 1

Dersin Adi Fen Bilimleri Dersi

Sinif Seviyesi 6. Sif

Unite Ad1 Sesin Madde ile Etkilesimi

Konu Ses, Sesin Yansimasi, Yanki Olayi,

Sesin Sogurulmasi, Sesin Yalitimi

Onerilen Siire

40 Dakika

BOLUM 2

Ogrenci Kazamimlary/Hedefleri ve
Davranislan

Sesin  madde
olusabilecek

6.4.2.1.
sonucunda

kavrar.

6.4.2.2. Sesin yayilmasini
yonelik  tahminlerde  bulunur
tahminlerini test eder.

v Ogrenci

Deney
Ogretim Teknik ve Yontemleri prilus NGluyla Ogigame
Beyin Firtinasi
Kavram Haritasi
Kullanilan Egitim Teknolojileri, Cam Bardak
Arac¢-Gerec¢ ve Kaynakca Ip
v Ogretmen Aliiminyum Folyo

Renkli Kartonlar

Dersin icinde Yapilacaklar

Verilir)

1. “Sizce Ses Nasil Olusur?” Sorusuyla derse baglanir.

2. Soru ile ilgili beyin firtinas1 yapilir.

3. Beyin Firtinas1 Sonunda Sesin Tanim1 Yapilir

4. Ogrencilerle birlikte Ornek Bir Kavram Haritas1 Hazirlanir (Ev Odevi

5. Konuyu Daha 1yi pekistirmek amaciyla her gruba ¢esitli malzemeler
verilerek gruplarin deney yapmasi saglanir.

6. Her grubun deneyde ulastigi sonuglar, sinifa agiklanir ve karsilastirilir

7. Smfla birlikte ortak bir sonuca varilir

BOLUM 3

Olce-Degerlendirme

Ses Nedir?
Ses boslukta neden yayilmaz?

BOLUM 4

Planin Uygulanmasina iliskin
Aciklamalar

Onerilen ders saati ve sozii edilen
etkinlikler dogrultusunda ders
islenmistir.
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