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ONSOZ

Bilimin dogasinin 6grencilere 6gretilmesi fen egitiminin temel amaglar1 arasinda
yer almaktadir. Bilimin dogasii bilen 6grenci, bilimi, bilimsel siireci anlar, bilim
okuryazar1 bir birey olarak yetisir ve en Onemlisi ¢evresinde karsilastigi sorunlara
elestirel bir bakis agisiyla bakarak, bilimsel ¢oziimler iiretebilir. Buradan hareketle bu
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OZET

ORTAOKUL OGRENCILERININ BiLIMIiN HAYAL GUCU VE YARATICI
DOGASINA YONELIK GORUSLERININ GELiSTiRILMESI

Aysenur PATAN

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitsu
Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dal
Yuksek Lisans Tezi
Damisman: Prof. Dr. Mehmet KUCUK
Bu calismada, ortaokul 6grencilerinin bilimsel aragtirma siirecinde hayal glcl ve yaraticiligin
roliiyle ilgili gorlislerini zenginlestirebilecek ogretim materyalleri tasarlamak ve etkililigini
incelemek amaclanmaktadir. Rize ili Cayeli Ilgesi’ne bagh bir kdy ortaokulunda kayitli 15
kisilik 7. simif 6grencisiyle yiiriitiilen galigma, toplam 12 haftalik siirede tamamlanmistir. Nitel
aragtirma yaklasimi kapsaminda 6zel durum ¢alismasi yonteminin kullanildigi g¢alismada,
aragtirmacit tarafindan bilimin hayalci ve yaratici dogasina yonelik sekiz adet etkinlik
tasarlanmigtir. Etkinliklere uzman gorisiiyle son sekli verildikten ve pilot uygulamalar
sonucunda bir etkinlik ¢ikarildiktan sonra arda kalan 7 etkinlik, yine ayni okulun diger
subesindeki galisma grubuna uygulanmustir. Veriler, Bilimin Dogas1 Ogrenci Anketi’nde yer
alan ve bilimsel bilgi Uretme surecinde hayalci ve yaratici dogay1 6lgebilecegi ileri siiriilen 4
acik uclu soru, yar1 yapilandirilmis miilakat ve 6grencilerin her etkinlik sonrasi yazdig1 yansitict
yazilarla toplanmistir. Bilimin Dogas1 Ogrenci Anketi ve izleyen miilakatlar, uygulamanin
basinda ve sonunda olmak iizere katilimcilara iki defa uygulanmistir. Bu yolla toplanan nitel
veriler kullanilarak, katilimeilarin ilgili bilimin dogasi unsuruna yonelik o6n-son profilleri
olusturulmustur. Her bir profil, benzer ¢alismalarda kullanilan ti¢ asamali kategoriler -yeterli,
degisken ve zayif- kullanilarak siniflandirilmistir. Bu ¢aligma ile bilimin hayalci ve yaratici
dogasina yonelik baslangictaki goériisleri “zayif” olarak analiz edilen katilimcilarin goériislerinin
uygulamalar sonunda %60 oraninda “yeterli” diizeye yiikseldigi sonucuna varilmistir. Bu
sonuglar dogrultusunda her ne kadar tasarlanan etkinliklerin katilimcilarin bilimsel bilgi iiretme
stirecinde hayal glcl ve yaraticihi@in roliiyle ilgili goriislerinde beklenen daha biiylk etkiyi
ortaya koyamasa da, bir¢ok 6zelligi agisindan olduk¢a heterojen olan ¢alisma grubu agisindan

yine de basarili olarak degerlendirilebilecegi ileri siiriilebilir.

2019, 168 sayfa
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF SECONDARY SCHOOL STUDENTS "VIEWS ON SCIENCE
AND CREATIVE NATURE OF SCIENCE

Aysenur PATAN

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Science Education
Master Thesis o
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet KUCUK
In this study, it is aimed to design and examine the effectiveness of teaching materials that can
enrich the views of middle school students about the role of imagination and creativity in
scientific research process. The study was conducted in a village secondary school in Cayeli
District of Rize Province. In the study, which uses special case study method within the scope
of qualitative research approach, eight activities were designed by the researcher towards the
imaginative and creative nature of science. After the activities were finalized with expert
opinion and after an activity was removed as a result of the pilot activities, the remaining 7
activities were applied to the working group in the other branch of the same school. The data
were collected with 4 open-ended questions, semi-structured interviews and reflective articles
written by the students after each activity in the Nature of Science Student Questionnaire, which
were suggested to measure imaginative and creative nature in the process of producing scientific
knowledge. The Nature of Science The Student Questionnaire and subsequent interviews were
administered to participants twice, at the beginning and at the end of the application. By using
the qualitative data collected in this way, pre-end profiles of the participants regarding the
nature of the related science were formed. Each profile was classified using three-stage
categories ategor sufficient, variable and weak an used in similar studies. With this study, it was
concluded that the opinions of the participants whose initial views on the imaginary and creative
nature of science were analyzed as “weak i increased to* sufficient oraninda level by 60% at the
end of the applications. In line with these results, it can be argued that although the designed
activities do not reveal the greater impact expected in the participants' views on the role of
imagination and creativity in the process of producing scientific knowledge, they can still be

considered as successful in terms of many heterogeneous working groups.

2019, 168 pages
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Bilim ve bilimsel bilginin etkililigi her gecen giin artmakta ve yasanilan
teknolojik gelismelerle birlikte bu etkiler yasamin her alaninda kendisini daha fazla
hissettirmektedir. I¢inde bulundugumuz yasam kosullarim  diisiindiigiimiizde
teknolojinin ve bilimin getirdigi yenilikler nedeniyle bilimin 6grenilmesi ve dgretilmesi
egitim siirecinin en temel kosullarindan biri haline gelmistir (Cinar ve Koksal, 2013).
Bu nedenle, buglnki toplumlarin hedefleri ve temel gereksinimleri dogrultusunda
ortaya ¢ikan yeni egitim politikalari, 6grencilerin bilim ve teknoloji alaninda yiiksek
diizeyde farkindalik sahibi bireyler olarak yetistirilmesi tizerine odaklanmaktadir (MEB,
2005, MEB, 2013; Sarag, 2012). Amerikan Bilimi Gelistirme Dernegi (AAAS) 1989°da
yaymmladig: ilk belge olan “Tiim Amerikallar I¢in Bilim” ile bilim okuryazarhginin
genis bir tanimina yer vermistir (AAAS, 1993). Bu yildan sonra bilim okuryazarlig:
kavrami onem kazanarak fen bilimleri egitimi basta olmak iizere diger alanlara da
yayilmaya baslamistir. Bunun bir sonucu olarak ise “fen okuryazari bireyler yetismek”
hem iilkemiz hem de yurt disinda uygulanan fen bilimleri 6gretim programlarinin
vizyonun da yer almaya baslamistir (Yenice vd., 2015; Nwosu ve Ibe, 2014). Milli
Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi tarafindan 6gretim
programlarinda 2004 yilinda yapilan degisiklikle birlikte yeni Fen ve Teknoloji Dersi
programinin  vizyonu“butin 6grencilerin  fen ve teknoloji okuryazart olarak
yetistirilmesi” olarak belirlenmistir. Bu vizyon dogrultusunda ilgili programin amaglari
arasinda yer alan “fen ve teknolojinin dogasini; fen, teknoloji, toplum ve cevre
arasindaki karsilikli etkilesimleri anlamalarmi saglamak™ maddesi ile 2013 yilinda
uygulanmaya baslanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda (MEB, 2013) yer alan
“bilimin toplumu ve teknolojiyi, toplum ve teknolojinin de bilimi nasil etkiledigine
iliskin farkindalik gelistirmek”, “bilim insanlariin bilimsel bilgiyi nasil olusturdugunu,
olusturulan bu bilginin gectigi siirecleri ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigini
anlamaya yardimci olmak™ ve “bilimin, tiim kiiltiirlerden bilim insanlarinin ortak c¢abasi

sonucu TUretildigini anlamaya katki saglamak ve bilimsel c¢alismalar1 takdir etme



duygusunu gelistirmek™ maddeleri dogrudan ya da dolayli olarak fen okuryazarlig ile

ilgilidir.

Fen okuryazarliginin alt boyutlarindan biri ise bilimin dogasidir (Kiigiik, 2006).
Bu baglamda, Fen Bilimleri Dersi 6gretim programinda “Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre
(FTTC)” 6grenme alani kapsaminda bilimin dogas1 kavramina yer verilmistir. Bu yolla
Ogrencilerin bilimin ne oldugunu, bilimsel bilginin nasil ve ne amagcla olusturuldugunu,
bilginin gectigi siirecleri, bilginin zamanla degisebilecegini ve bilginin yeni

arastirmalarda nasil kullanildigini anlamalar1 hedeflenmistir.

Her bir 6grenme seviyesindeki bireylerin neden fen okuryazarliginin bir boyutu
olan bilimin dogasin1 6grenmelerinin bir ihtiya¢ olduguna yonelik bes farkli gerekce
ileri siiriilmistiir.Bunlar; bilimin dogasinin (i) insanlarin bilimi, bilimin ortaya ¢ikardigi
tirinleri ve giinliik yasantida karsilagilan yontemlerini kavramalarini saglayabildigi; (ii)
insanlarin bilimsel sorunlara yonelik tartismalara ve karar verme siireglerine katilim
saglamasina yardimci olabildigi; (iii) bilimin dogasinin yeterli diizeyde anlagilmasinin
insanlarin bilimsel kiiltiire deger vermesini saglayabildigi; (iv) bilimin dogasinin
anlagilmasinin  insanlarin  bilimsel toplumun temel Olgiitlerini kavramlarim
saglayabildigi ve (V) bilimin dogasinin 6grenilmesinin fen alanina yo6nelik temel konu
ve kavramlarin daha etkili bir sekilde o6grenilmesine yardimci olabildigi seklinde

siralanmigtir (Driver vd., 1996).

Bilimin dogas1 veya bilimsel bilginin dogasi bilim okuryazar1 bireyler
yetistirmenin en Onemli unsurlarindan biridir. Bireylerin, bilim okuryazari bireyler
olabilmeleri i¢in oncelikle bilimin dogasini1 dogru bir sekilde anlamalar1 gerekmektedir

(Metin, 2009).

Bilimin dogasina yonelik, bilim egitimcileri tarafindan uzun yillardir caligsmalar
yapilmasina ragmen bilimin dogasiin ne anlama geldigi ile ilgili kesin bir tanimlama
yoktur. Bilimin dogasi genel olarak; bilim ve bilimsel bilginin iiretiminde gerekli olan
degerler ve varsayimlar olarak ifade edilmektedir (Lederman, 1992). McComas, Clough

ve Almazroa (1998) bilimin dogasini “bilim nedir, bilim insanlar1 nasil ¢alisir toplum
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icerisinde bilimsel calismalar ne sekilde yonlendirilir seklindeki zengin igerikleri,
sosyoloji, felsefe tarih ve psikoloji gibi bilissel alanlarla birlestirilmesidir” seklinde
aciklamigtir. Bilimin dogasi; bilimin epistemolojisini ortaya koyan, bilim ve bilimsel
bilgiyi olusturma siirecindeki inaniglar ve degerler biitiinii olarak agiklanmaktadir

(Lederman, 2007).

Bilimin dogasina yonelik bilim egitmenleri tarafindan ortak bir tanim iizerinde
goriis birligine varilmasa da, bilimin dogasini yansitacak ilgili unsurlar hakkinda ortak
bir karara varilmistir. Buradan hareketle bilim ve bilimsel bilginin dogasini yansitan

yedi unsur su sekilde belirlenmistir:

e Bilimsel bilgi kesin degildir,

¢ Bilimsel bilgi deneysel temellere dayalidir

e Bilimsel bilgi 6zneldir;

e Bilimsel bilgi sosyo-kiiltiirel degerlerden etkilenir;

e Bilimsel bilgi kismen insan ¢ikariminin, hayalciliginin ve yaraticiliginin
bir Urtinudar.

e (Gozlem ve ¢ikarimlar arasindaki fark,

e Bilimsel yasa ve teoriler arasindaki iliskileri ve islevleridir (Abd-El-
Khalick vd., 1998).

Bilimin dogasinin 6grenciler tarafindan bilinmesi ve 6grencilerin bilim ve bilimin
dogasin1 6grenmeye yonelik sergiledikleri yaklasimlar arasinda giiglii bir iliski vardir
(Hogan, 2000). Bilimin hayal giicii ve yaratict dogasi bilimin dogasimnin en 6nemli
boyutlarindan biridir.“Bilimsel arastirmalar genellikle hipotezleri ve agiklamalar
tasarlamada, toplanan verilerden anlam ¢ikarmak igin ilgili delilleri toplamay1, mantikli
muhakemenin ve hayal giiciiniin kullanilmasini igerir” (AAAS, 1993). “Bilim
cogunlukla bir insan ¢abasidir ve bilimsel ¢alisma, akil yiiriitme, anlayis, enerji, beceri

ve yaraticilik gibi temel insani niteliklere dayanmaktadir” (NRC,1996).

Fen egitiminin temel amaci bireylerin c¢evresinde fark ettigi problemleri

tanimlamasi, bunlara yonelik gozlemler yapmasi, hipotez kurmasi, hipotezini test

3



edebilecegi deneyler yapmasi ve elde ettigi sonuglarin analizini yapip, problemin
cozumune yonelik gerekli becerileri uygulamasidir. Fen yalnizca bir Urin degil, ayni
zamanda bireyin yasaminin her basamaginda yer alan ve yaraticilik bilesenini blyik
Olctde iceren bir sirectir (Saxena, 1994). Bu sebeple ¢ocuklar kendilerine 6gretilen
bilgileri sorgulama ve bu bilgileri kullanabilecek konu alanlarini tahmin etme becerisine
sahip olacak sekilde yetistirilmelidir. Bu beceri de onlara yaraticilik bilincinin
kazandirilmas: ile saglanabilir (Akgam, 2007). Konu alanindaki ¢alismalar
incelendiginde, 6grencilerin bilimin dogasinin boyutlarina iliskin ¢ogunlukla yetersiz
bir goriise sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Deve, 2015; Sener, 2018).Yine ilgili alan
yazin incelendiginde, yapilan ¢aligmalarin bilimin dogasinin birden fazla boyutunu
kapsadigini ancak tek bir boyut iizerinde derinlemesine bir aragtirmanin yer almadig da
belirlenmistir. Fen O6gretiminin en o©nemli unsurlarindan olan bilimin dogasi
boyutlarinin, tek tek incelenmesi ve buna uygun ogretim materyal-etkinliklerinin
tasarlanmas1 hem ilgili alana kaynak kazandirma, hem de 6grencilerin bilimin hayal

giicii ve yaratic1 dogasini kavramalart agisindan fayda saglayabilir.

1.2. Problem Durumu

Fen egitiminin temel amaglar1 arasinda bilim okuryazarliginin yani sira bilimsel
bilginin dogasina yonelik yeterli goriislere sahip bireyleri yetistirmek de yer almaktadir.
Fakat 1lgili alan yazin incelendiginde, fen bilgisi 6gretmenlerinin, 6gretmen adaylarinin,
ilk ve orta dgretim kademesindeki 6grencilerin bilimin dogas1 hakkinda sahip olduklari
kavramlarin “zayif” oldugunu ortaya koymaktadir (Eve ve Dunn, 1990; Johnson ve
Peeples, 1987; King, 1991; Zimmerman, 1991). Bundan baska o6zellikle ilkogretim
ogrencileri bilimsel bilginin deneysel, kesin olmayan, ¢ikarima dayali, yaratict ve
hayalci dogas1 hakkinda zayif goriislere sahiptir (Griffiths ve Barman, 1995; Kuguk,
2006).

Bilimin dogasinin dgrenciler tarafindan algilanmasi bilimsel bilginin zihinlerinde
dogru bir sekilde yapilandirilmasi agisindan Onemlidir (Sener, 2018). Bilimin ne

olduguna yonelik bugine kadar ortak bir tanim iizerinde goriis birligine varilamasa da,
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bilimsel bilginin dogasiyla ilgili baz1 ortak degerler ve 6zellikler kabul gérmiistiir (Abd-
El Khalick vd., 1998). Bunlardan bir tanesi de bilimsel bilginin hayalci ve yaratici
dogasidir. Bu konuyla ilgili ¢alismalar incelendiginde ise 6grencilerin bilimin hayalci ve
yaratici dogasina yonelik sahip olduklar1 goriislerin yeterli olmadig: ilk planda dikkat
cekmektedir. Ulusal diizeyde yapilan c¢alismalarda da 6grencilerin bilimin hayalci ve
yaratict dogasina yonelik zayif goriislere sahip oldugunu gostermektedir (Cil, 2010;
Deve, 2015; Kiigiik, 2006; Sener, 2018). Bilimsel bilginin tretilmesinde bilimin hayalci
ve yaratict dogasinin oynadigi rol Ogrencilerce yeterince bilinmemektedir. Bununla
birlikte 6grencilerin, bilim insanlarinin genis hayal giicli ve yaraticilifa sahip bireyler
oldugunu ve c¢aligmalarinin her asamasinda bu O&zelliklerden yararlandiklarin
aciklayamadiklar1 goriilmistiir (Deve, 2015; Sener, 2018). Bu nedenle biitiin boyutlarin
tek tek ve derinlemesine incelenmesine ve her bir boyut i¢in Ggretici materyallerin
hazirlanmasina ihtiyac vardir. ilgili alan yazin incelendiginde bilimin dogasinm ilgili
unsuruna yonelik yeterli sayida etkinligin de bulunmadigir ortaya ¢ikmaktadir. Bu
baglamda, bilimin dogasinin genelde her bir boyutunun 6zelde ise incelenen hayal giicl
ve yaraticiligin konu ve kazanimlara entegre edilmesiyle Uretilen etkinliklerin ders igi
uygulamalarda olumlu ¢iktilar saglayabilecegine inanilmaktadir. Bu gerekcelerden
hareketle mevcut calismada, ortaokul dgrencilerinin bilimsel arastirma siirecinde hayal
giicii ve yaraticiligin roliiyle ilgili goriislerini zenginlestirebilecek 0gretim materyalleri

tasarlamak ve etkililigini incelemek amacglanmaktadir.

Bu calismaya rehberlik eden arastirma sorular1 agagida siralanmaistir:

1) Etkinlikler uygulanmadan 6nce 6grencilerin bilimsel aragtirma siirecinde hayal

giicii ve yaraticiligin roliiyle ilgili gortisleri nelerdir?

2) Etkinlikler uygulandiktan sonra Ogrencilerin bilimsel arastirma siirecinde

hayal giicii ve yaraticiliin rolilyle ilgili goriisleri nasil degismistir



1.3. Calismanin Amaci

Bu ¢alismada, ortaokul dgrencilerinin bilimsel arastirma siirecinde hayal giicii ve
yaraticiligin roliiyle ilgili goriislerini zenginlestirebilecek Ogretim materyalleri

tasarlamak ve etkililigini incelemek amaclanmaktadir.

1.4. Cahsmanin Onemi

Fen egitiminin en Onemli amagclarindan biri bilim okuryazar1 bireyler
yetistirmektir. Bilimsel okuryazar bireyler, bilimsel bilginin dogasi ve unsurlarina
yonelik bilgi sahibi olan, cevreleriyle etkilesim kurarken bilimin kavramlarini,
yasalarini, teorilerini ve Ozelliklerini etkin bir sekilde kullanabilen kisilerdir. Fen
egitiminin temel hedeflerinden biri, bilim okuryazari1 bireyler yetistirmek olduguna
gore, bilim ve bilimin dogasinin unsurlar1 hakkinda yeterli goriislere sahip olmak da
fen egitiminin hedeflerinden birini yerine getirmektedir (Abd-El-Khalick ve Lederman,
2000; McComas, 1996; Murcia ve Schibeci, 1999; Rubba vd., 1996; Ryan ve
Aikenhead, 1992; Tsai, 1999). Ulkemizde son yirmi yilda bilimin dogasina yonelik
bircok calisma yapilmistir (Kiigiik, 2006; Deve, 2015; Kicuk, 2016; Sener, 2018).
Fakat bilimin dogasimin her bir boyutunun tek tek incelendigi ¢alisma yok denecek
kadar azdir. Bunun yani sira bilimin hayal giicii ve yaratict dogasiyla ilgili 6grencilere
yeterli goriisler kazandirabilecek 6gretim materyallerin eksikligi de literatlir de dikkati
ceken bir konudur. Bilimin dogasinin etkili bir sekilde Ogretilmesi igin Ogretici
materyallere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle bu c¢alismada, ortaokul 6grencilerinin
bilimsel arastirma siirecinde hayal giicii ve yaraticilifin rolilyle ilgili goriislerini
zenginlestirebilecek Ogretim materyalleri tasarlamak ve etkililigini incelemek
amaclanmaktadir. Bu ¢aligmayla Uretilen sonuglarin bir taraftan konu alanina yonelik
literatiire katki saglayabilecegi, diger taraftan ise bilimin dogasinin her bir boyutunun
neden ay1 ayri ¢alisilmasina ihtiyag duyulduguna yonelik 6nemli bir kuramsal temel

olusturacagina inanilmaktadir.



1.5. Arastirmanin Varsayimlari

Bu aragtirmanin tasarlanmasi, yiiriitiilmesi ve elde edilen bulgularin analiz edilip

yorumlanmasi siirecinde asagidaki varsayimlar benimsenmistir:

. Bu arastirma, bir okulun iki 7.smif subesinden tesadiifi olarak segilen bir

smiftaki toplam 15 6grenciden olusmaktadir.

o Calismaya katilan 6grenciler arasinda, 6gretim materyalinin uygulanacagi stire
boyunca, devam  zorunlulugu yasayan  Ogrencilerin  olabilecegi
distiniilmektedir.

o Etkinliklere diizenli katilim saglayan Ogrenciler sorulara igtenlikle yanit
vermistir.

o Etkinliklere entegre edilen bazi1 fen konu alanlarina yonelik, 6grencilerin bilgi

eksikligi olabilecegi diisiintilmektedir.

1.6. Arastirmanin Simirhliklar:

Smirlilik, “arastirmanin  baslangicinda belirgin olmayip, calisma ilerledikce
belirginlesen, sonu¢ olarak c¢alismanin bulgularini, anlamini, yorumunu ve
genellemesini etkileyen, arastirmacilarin kontrolii disinda, az kontrol edebildigi ya da
kontrol edemedigi faktorlerdir”. Benzer bir tanim ise ‘“‘aragtirmacilarin ideal olarak
gordiigli ve normal olarak yapmak isteyip de kontrolii ve etki alan1 disinda, zaman ve
maliyet gibi ¢esitli nedenlerle vazge¢mek zorunda kaldigi durumlardir. Bir baska
ifadeyle, makalede uygun goriilen kosullardan sapmadir” (Ozkan ve Kaya, 2015).
Yapilan c¢alismada, calismaya katilan bir 7. Smif subesi ve 15 0&grenci ile
siirlandirilmistir. Bu siiregte ¢alisilan ¢calisma grubunun biiyiik ¢cogunlugu etkinliklerin
yapildig1 giin okulda hazir olmaya 6zen gostermistir. Ancak ¢alismanin yiirtitildigi
okulun kdy okulu olmasi ve ¢alisma grubundaki 6grencilerin yarisinin yatili Kuran
kursu 6grencisi olmasi nedeniyle bazi haftalarda 6grencilerin devam durumuyla ilgili
aksakliklar yasanmistir. Etkinlikler 12 haftada tamamlanmis olmasina ragmen

ogrencilerin devam durumundan gelisen sorunlar nedeniyle baz1 etkinliklerin uygulama
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suresi planlanan saatin disinda gerceklestirilmistir. Ozelliklede ampul tasariminin
yapildig1 hafta ogrencilerin ¢ogunlugunun okulda bulunmamasi sebebiyle etkinlige
yalnizca 7 6grenci katilmis ve yalnizca bir ampul tasarlanabilmistir. Bunun yani sira
calismaya katilan 6grencilerden ikisinin-E5, K1- bilimin dogasina yo6nelik profillerinde
herhangi bir degisim olmamistir. Bu 0&grenciler, calisma siirecinde aktif katilim
gostermis olmalaria karsin, anket ve miilakat sorularina yeterli cevaplar verememistir.
Bununla birlikte 6zellikle “Yer mi Merkez de Giines mi?” etkinliginde 6grencilerin
evrenin merkezi hakkindaki bilgilerinin oldukg¢a sinirli oldugu belirlenmistir. Etkinlik
uygulanmadan hemen 6nce o6grencilere konuyla ilgili bilgiler verilmistir. Son olarak
atom modelleri etkinliginde; etkinlik sonunda verilen atom modelleri tasarlama 6devini

smiftan yalnizca goniillii olan gruplar yapmustir.

1.7. Bilim ve Bilimin Dogasi

Fen egitimi ve Ogretimi ile ilgili ortaya ¢ikan yenilik¢i ¢abalarinin en 6nemli
amact bilimin dogasinin ogrencilere oOgretilmesi olmustur. Bilimin dogasimnin fen
Ogretim programlart kapsamina alinmasi ve etkili bir sekilde Ogretilmesi gerektigi
bir¢ok egitim ve arastirmaci tarafindan savunulmaktadir (Driver vd., 1996; Eylon ve
Linn, 1988; Hogan, 2000; Reif ve Larkin, 1991; Solomon, 1991). Bu noktadan
hareketle, son yirmi yildir uzmanlar ve bilim insanlari, bilim ve bilimsel bilginin
dogasimmin etkili bir sekilde Ogretilecegi egitim programlarinin - gerekliligine
odaklanmislardir (Gess-Newsome 2002; Khishfe ve Abd-El Khalick, 2002; Lederman
1999; NRC 1996, Posnanski, 2010; Soloman vd., 1996; Taber, 2008). Bilimin dogasini
anlamanin; bilimin 6zelliklerini giinliik hayatinda kullanan ve takdir eden, karar verme
siirecinde aktif rol oynayan, sosyal bilimsel konulara duyarli, arastiran, sorgulayan
bireyler yetistirmeye yardimci oldugu literatiirde belirtilmistir (Hanuscin ve Hian,
2010). Bu nedenle okullarimizda bilimin, bilimsel bilginin dogasinin 6grenciler
tarafindan ne sekilde kavrandigi ve bilimsel bilginin dogasina yonelik yeterli goriisler

kazandirmak i¢in neler yapilabilecegi egitimciler tarafindan arastirilmaya baglanmistir.

Bilim nedir? sorusu bilim felsefecileri arasinda en ¢ok sorulan sorular arasinda yer

almaktadir. Harré (1986) ‘e gore bilim, “diinyanin bir resmini insa etmektir. Diinyay!
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anlamayr hedefleyen entelektiiel bir girisimdir” McComas (1996) ise bilimi, “dogal
diinyayla ilgili sorulart cevaplamak iizere bilimsel arastirma yontemlerini kullanarak
herkesin irdelemesine agik gegerli ve giivenilir genellemeler ve acgiklamalar ortaya
koyma etkinligi” olarak tanimlamistir. Lederman’a gore ise bilim; bilmenin bir yolu
olsa da tek yolu degildir. Bu tanimlardan hareketle bilim insanlarinin bilimin ne oldugu
ve nasil tanimlanmasi gerektigi konusunda uzlasmadigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu bilimin

dinamik, ¢ok yonlii ve karmasik bir siire¢ olmasindan kaynaklanmaktadir.

Bilim kavraminin farkli sekillerde tanimlanmasimin nedeni, bilimin dinamik bir
yaptya sahip olmasi, degiskenlik gostermesi, inceledigi konu alanlar1 ve metotlar
yoniinden sinirlar1 keskin olmayan bir sentez olmasi ve ¢ok hizli gelismesi gibi temel

oOzelliklerinden kaynaklanmaktadir (Dogan vd., 2009; Ekiz vd., 2007).

Uluslararasi literatiirde son otuz yildan beri ¢alisilan bir konu olan “bilimin
dogas1” halen yogun atif almaya devam etmektedir. BFSL (1993) raporunda,
ogrencilerin ve dgretmenlerin bilimin gercek dogasini yeterli diizeyde kavrayamadiklar
belirtilmektedir. BFSL dokiimaninda; gozlem yapma ve diisiinme, deney ve ispatin
onemi ve bununla birlikte fiziksel dinya da bilimsel kavramlarla ilgili gerceklesen
degisimler bir siire¢ olarak detayli bir sekilde agiklanmaktadir. Bu slreg, bilimsel
bilginin diger bilgi tiirlerinden nasil farklilastigini gostermekle beraber bilimin temel
unsurunu da ifade etmektedir (Kiigiik, 2006). Bilimin dogasi Kuhn ve Hanson gibi bilim
insanlarinin bilimsel ¢aligmalarini ve bilimin degisken yapisini temel alan post modern
bir ¢cer¢evede tanimlanmaktadir. Post-modern anlayisa gore bilim; teori ve kiiltiire bagli,
deneysel gozlemlere dayali siibjektif bir insan girisimidir (Schwartz, 2004).
Lederman’a (1992) gore bilimin dogasi, “bilimsel bilginin dogasindaki var olan
degerler ve inamglar” olarak gorilmektedir. McComas vd., (1998) bilimin dogasini,
“bilimin ne oldugu, bilimin nasil ¢alistigi, bilim insanlarimin sosyal bir grup olarak
nasil ¢aligtiklar: ve toplumun bilimsel ¢cabalari nasil yonlendirdigi ve nasil tepki verdigi
gibi konularin ag¢iklanmasinda psikoloji gibi zihinsel bilimlerden arastirma ile
biitiinlestirilmis bilim felsefesini, bilim tarihini ve bilim sosyolojisini iceren c¢esitli
sosyal bilimlerin ozelliklerinin bir karigimi” olarak aciklamistir. Bilimin taniminda

oldugu gibi bilimin dogasinin taniminda da ortak bir karara varilamamaistir.
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Bilim insanlarinin arasinda bilimin dogasmin 6zel bir tanimi konusunda fikir
birligi olmamasina ragmen bilim egitimi konusunda yapilan c¢aligmalarin merkezinde
“bilimin dogasinin” unsurlarinin ne olmasi gerektigi ile ilgili bilim insanlar1 goriis
birligine varmis, okul 6ncesinden iiniversite diizeyine kadar 6grencilerin her kademede
basarabilecegi bilimin dogasiyla ilgili baz1 unsurlar gelistirilmistir (Abd-El Khalick vd.,
1998; Bell vd., 2000; Deboer, 2000; Lederman, 1992).

Bu ana unsurlar su sekilde siralanabilir; (1) bilimsel bilgi kesin degildir (degisime
aciktir.); (2) bilimsel bilgi deneysel temellere dayalidir (dogal olaylarin gézlenmesine
dayalidir); (3) bilimsel bilgi teori-ytkludir, yani 6zneldir; (4) bilimsel bilgi sosyo-
kiiltiirel degerlerden etkilenir; (5) bilimsel bilgi kismen insan ¢ikariminin, hayalciliginin
ve yaraticiligmin bir {riiniidir. Bunlara ilave olarak; (6) gozlem ve c¢ikarimlar
arasindaki fark, (7) bilimsel yasa ve teoriler arasindaki iliskileri ve islevleridir (Abd-El-

Khalick vd., 1998).

1.8. Bilimin Dogas1 ve Diger Disiplinlerle Tliskisi

Bilimin dogasi; bilim insanlariin sahip oldugu karakteristik 6zellikleri, bilimsel
bilginin temel 6zellikleri, konu alanma iligkin bilimsel yayinlari, toplumun bilimi ve

bilimin toplumu nasil etkiledigi gibi konular1 icermektedir.

Bilimin dogasi igerisinde felsefe, tarih, sosyoloji ve psikoloji gibi dort énemli
disiplini barindirir. Bu temel disiplinler ile bilimin dogas1 arasindaki iligkiyi ise

McComas ve Olson (2002) su sekilde modellemistir:
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Sosyoloji

Felsefe

Psikoloji Tarih

Sekil 1. Bilimin Dogas1

McComas ve Olson (2002), bilim egitimine yoOnelik uluslararasi sekiz farkli
dokiiman1 (Benchmarks for Science Literacy, Science Framework for California Public
Schools, National Science Education Standarts, The Liberal Art of Science, America; A
Statement on Science, Avustralia; Science in the New Zealand Curriculum, New
Zealand; Science in the National Curriculum, England; Common Framework, Canada)
inceleyerek, bilimin dogasi anlayisimiza rehberlik bu dort temel disiplinle

iliskilendirmistir.

Bilimin dogasinin temelini olusturan bilim felsefesi, bilimin ne oldugunu ve nasil
yapilmast gerektigi konusunda bilgi verir. Bilim felsefesi, bilimin yaraticit ve sinirlara
sahip oldugunu mantiksal argiimanlar ve deneysel kanitlarla olaylar1 agikladig:

varsayimlarini igerir.

Bilim sosyolojisi, bilim insanlarinin ¢alisma sekilleri ile kim olduklariyla ilgili

aciklamalar1 kapsar.

Bilim psikolojisi, bilim insanlarinin yeni goriis ve fikirlere acik, diiriist olmalari

gibi 6nemli karakteristik ozellikleri ifade eder.

Bilim tarihi ise bilimin sosyal ve kiiltiirel ¢evrenin geleneklerine bagl oldugunu

belirtir ve bilimsel diisiincenin bu durumdan etkilendigini varsayar (Unlii 2015).
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1.9. Bilim Anlayislar:

Bilime bakis agisinda, ge¢misten giiniimiize gegirdigi tarihi siire¢ igerisinde
onemli degisiklikler olmustur. Klasik bilim anlayisin yerini bugunlerde ¢agdas bilim

anlayis1 almistir.

1.9.1. Pozitif Bilim Anlayisi

Pozitivizm 6zellikle 17.yy’den sonra bilim diinyasinda etkili olmaya baglamistir.
Bilim (bilimsel bilgi) uzun siire deney ve gézleme dayali, objektif ve nesnel, evrensel
ozelligi olan kisaca ‘pozitif® bilgi olarak kabul edilmistir. Auguste Comte’nin (1798-
1857) kurucusu oldugu pozitivist anlayisa goére, insanin diizenli bir evren Uzerinde
yasadigr ve bilimsel olaylarin deney ve gozlem yoluyla c¢oziime kavusturulacagi
diistiniilmekteydi. Bu anlayista bilimsel bilgi gercektir ve insandan bagimsiz bir
konumda yer almaktadir. Bilim tarafindan dogrulanmasi veya yanliglanmasi miimkiin
olmayan doga olaylar1 ise pozitif bilimlerin disinda, metafizik veya teolojinin konu
alan1 icinde diisiiniilmiistiir. “Evren nicin vardir? Insan nicin yaratilmistir?” seklindeki

sorular bu gruba girer (Cakici, 2009).

Pozitivist anlayista, gozlem ve deney bilimin merkezindedir. Bu iki unsur
olmadan bilimin olmayacagi goriisii savunulur. Yani pozitivizm anlayisinda “gériinen
sey gergektir” (Gordon, 2005, s.598). Tabiatin biitiin sirlar1 sayilarda gizlidir. Descartes
“bana uzunluk ve hareket verin size diinyayr vereyim” demistir. Laplace ise “Siz
diinyadaki zerreciklerin bugiinkii hareketlerini belirleyin, ben insanligin gelecegini
kesin olarak haber vereyim” demistir (Merdin, 1998). Bu agiklamalardan hareketle
pozitivizm anlayis1 mantiksal, deneysel ve objektiftir (Guzel, 1998).

12



1.9.2. Post-Modern Bilim Anlayisi

21. yy’mm ilk yarisinda Popper, Kuhn, Lakatos ve Feyerabend gibi bilim
insanlariin ortaya attiklar1 diisiinceler bilim ve bilimsel bilginin dogasina yonelik sahip
olunan kavram ve anlayiglar {izerinde kokli degisiklige yol agmustir. Post modern
anlayisa gore bilim bir kesif degil icattir. Insanoglu tarafindan iiretilmektedir. Bu
nedenle tamamen objektif olamaz. Bilimsel bilgi icerisinde 6znellik barindirir. Bununla
birlikte bilimsel bilgi; bilim insanlarinin geg¢mis yasantisindan, sosyo-Kultirel

olaylardan, hayal giicli ve yaraticiliktan biyUk 6l¢ude etkilenir.

Bu baglamda, bilimsel dogrularin higbiri kesin, degismez ve mutlak degildir.
Bilim, siirekli degisime ve gelisime aciktir. Yaraticilik ve hayal giiciiniin yaninda,
sosyal, Kkiiltiirel, politik faktorler ile kisisel degerler de bilimsel bilginin ortaya
konulmas: siirecinde etkilidir (Cakici, 2009 ).

1.10. Bilimin Dogasimin Boyutlar:

Amerika Birlesik Devletleri egitim reformu dokiimanlari ve daha onceki fen
egitim arastirmalart bilimin dogasinin unsurlarinin ilkokul dlzeyinden Gniversite
dizeyine kadar kolayca basarilabilecegini belirtmistir (AAAS, 1993; NRC, 1996).
Bilimin dogasi, yiizyil 6nce “bilimsel metot” olarak anlagilmistir. 1960’11 yillarda ise
bilimsel siire¢ becerileri ve arastirma (gozlem, hipotez, anlam ¢ikarmak, verileri
yorumlamak ve deney tasarlamak) olarak kabul edilmistir. 1970°1i yillarda bilimsel bilgi
koklu bir degisime ugramistir. Bilimsel bilgi: degisebilir, olasiliga agiktir, 6zgiindiir,
insan lrliniidiir ve deneyseldir. 1980°li yillarda bilimin dogasi; bilimsel bilginin
degisken ve deneysel yonleri ile teorinin merkezi rolii ve bilimdeki sorgulama anlayisini
kapsayacak sekilde genislemistir. 1990’11 yillarda; bilimin dogasinin bilesenleri: i)
diunya anlasilabilir, fakat bilim hala tiim sorulara cevap bulamamuistir, ii) bilimsel

arastirma deneysel ve mantiksal yaklasimla birlikte hayal giicii ve yaratict aciklamalar
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kapsar, iii) bilimin sosyal ve siyasi yonlerini anlamaya vurgu yapar (Abd-El-Khalick ve
Lederman, 2000).

Bugunki anlayista ise; bilimsel bilgi degisebilir, deneyseldir, siibjektiftir, kismen
insan hayal giicii ve yaraticiligini igerir, gozlemlerin ve ¢ikarimlarin birlesimidir, sosyal
ve kiiltiirel durumlardan etkilenir, farkli metotlar kullanilir, teori ve kanunlarimn islevi ve
aralarindaki iliskiler 6nemlidir (Abd-EI-Khalick ve Akerson, 2004; Abd-El-Khalick vd.,
1998).

1.10.1. Gozlemler, Cikarimlar ve Bilimde Teorik Bashklar

Bilim gozlemlere ve gozlemlerden elde edilen g¢ikarimlara baghdir. Gézlemler
insan duyular1 veya kullanilan araglarin yardimiyla elde edilir (Dogan vd., 2009). Bilim
insanlar1 kapsamli gézlemler ve deneyler yolu ile veri elde ederler ve sonrasinda elde
edilen verileri sonuca ulagmak i¢in yorumlarlar. Gézlemler ham veriler, ¢ikarimlar ise
gozlemlere yiiklenen anlamlardir (Klclk ve Kigiik, 2018). Ilk olarak &grenciler,
gozlem ve c¢ikarim arasindaki Onemli ayrimi anlamahidir. Gozlemlere, duyular
tarafindan "dogrudan" erisilebilir. Aksine ¢ikarimlar, duyular tarafindan dogrudan
erisilemeyen fenomenlerle ilgili ifadelerdir. Ornegin, ortalama kiiresel 1sinma ve
karbondioksit miktarinin 6lgiilmesi, bilim insanlarinin gézlemlerini temsil eder. Bu
Olctimlere dayanarak bilim insanlarinin yakin gelecekte kiiresel 1sinma ve karbondioksit
degeriyle ilgili ortaya attiklari sonuglar ¢ikarimlari temsil eder (Abd-El Khalick vd.,
1998; Deve, 2015; Kigik, 2006).

1.10.2. Bilimsel Teoriler ve Kanunlar

Bilimsel yasalar ve teoriler arasindaki ayrim bilimsel bilginin dogasinin
anlasilmasi yoniinden 6nemlidir. Teori ve kanunlar farkli bilimsel bilgilerdir ve farkli
amaclara hizmet ederler. Kanunlar, gozlenen doga olaylar1 ile ilgili yapilan

genellemelerdir. Teoriler ise bu genellemelere yapilan agiklamalardir. Teoriler ve
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konunlar birbirinden farkli iki hipotez tiirii olup, kanitlarla dahi olsa birbirlerine
dontisemezler (Dagher vd., 2004; Deve, 2015).

1.10.3. Bilimsel Bilgi Subjektiftir

Bilim insanlarinin o6nceki bilgileri, sosyal c¢evreleri, psikolojik durumlari,
egitimleri, tecriibeleri ve inanglari, onlarin problem ve arastirma yaklasimlari ile
tizerinde calistiklar1 ¢alismalara bakis agilarini ve elde ettikleri gézlemlerden drettikleri
yorumlar etkiler. Ciinkii bilimsel bilgi 6zneldir ya da teori yiikliidiir. Bahsedilen tiim
arka plan faktorleri; bilim insanlarinin arastirdigi sorunlari, arastirmalar1 nasil
yurittiiklerini, gozlemlerini ve bu gozlemlere nasil anlam yiiklediklerini etkileyen bir
zihniyet olusturmaktadir. Bilimsel bilginin iretilmesinde 6znellik roliinii agiklayan
bireysellik veya zihniyet, teorilerin bilimsel bilgi Gretmedeki rolini bize agiklar
(Lederman, 2007). Genel inanigin aksine, bilim higbir zaman nétr bir gozlemle
baslamaz (Popper, 1992). Gozlemler ¢ogunlukla, soru veya sorunlara atifta bulunarak
motive edilir, yonlendirilir ve anlam kazanir. Kuhn (2000) “Bilimsel Devrimlerin
Yapist” adli kitabinda “Bilim akilci (rasyonel) ve tarafsiz (objektif) bir faaliyet degildir
cunkd bilimi yonlendiren temel faktor bilim insanlarimin psikolojik ve sosyolojik

ozellikleridir” agiklamasini yaparak bilimsel bilginin subjektif oldugunu savunmustur.

1.10.4. Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogas1

Bilimsel bilgiler var olan gézlemlerin yeniden yorumlanmasi ya da zamanla yeni
gdzlemlerin yapilmasiyla degisebilir. Ciinkii bilimsel bilgiler giivenilir olmasina ragmen
asla kesin dogru degildir ve degisime agiktir. Bir konu alaniyla ilgili yeni verilerin elde
edilmesiyle hatalar veya mevcut eksiklikler tamamlanabilir. Bununla birlikte mevcut
veriler farkli bir bilim insanmin bakis agisiyla yeniden yorumlanabilir (Akerson vd.,
2006). Buradan hareketle bilimsel bilgiler mutlak degildir ancak, giiniimiizde yapilan en

gecerli aciklamalardir (Deve, 2015).Bilimsel bilgi, yeni kanitlar ya da mevcut kanit ve
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bilgiler 15181nda degistirilebilir (AAAS, 1990; Ulusal Bilim Ogretmenleri Dernegi,
2000) .

1.10.5. Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapisi

Bir insan {irlinii olan bilim, insanin yasadig1 sosyal ve kiiltiirel ¢evreden etkilenir.
Diinya da bulunan tiim uluslar bilimsel ¢alismalara katki saglarlar ve kendi sosyo-
kiiltiirel yapilariyla bilimi etkilerler. Bunlar, iktidar yapisi, din olgusu, ekonomik yapi,
inanglar, kiiltiirel yap1 gibi unsurlar igerir. Ancak bunlarla sinirli degildir. Bir insan
gayreti olarak bilim, uygulandig1 toplum ve kiiltiirden etkilenir. Bir baska deyisle,
bilimin ne ve nasil uygulandigi ve kabul edildigi kiiltiirel degerler ve beklentiler ile
belirlenir. Birgok 6grenci ve 6gretmen, bilimi, toplumdan veya kiiltiirden bagimsiz,

evrensel gercege veya gerceklere yonelik bir arama olarak algilar (McComas, 1998).

1.10.6. Bilimsel Bilgi Deney Ve Gozlemlerden Elde Edilmis Delillere Dayanir

Bilimsel bilgi gozlemler ve yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilere
dayalidir. Gozlem ve deney sonucunda elde edile veriler bilim insanlar1 tarafindan
teorik bir suzgecten gegirilir ve kismen hayal giicii ve yaraticiligin etkisiyle de
yorumlanir. Bu yorumlamalar sonucunda da bilimsel goriisler veya iddialar ortaya atilir
(AAAS, 1990). Bilim insanlar1 bazi ¢aligmalarinda dogrudan goézlemlerle sonuca
ulasamayip, deneysel verilerden destek alabilirler. Bilim insanlarinin takip ettigi
evrensel bir bilimsel yontem yoktur. Bilim insanlari, matematiksel ¢ikarim, gbzlem,
spekiilasyon, analiz, kiitliphane arastirmasi ve deney gibi farkli tiirdeki sorulari
cevaplamak i¢in farkli bilimsel arastirmalar yaparlar. Bilim insanlarmin ydntemleri
kullanmalari, onceden Ogrendikleri bilgi, yaraticilik ve lzerinde c¢alistiklart hakim

arastirma paradigmasina bagl olabilir (Kuhn, 1970).
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1.10.7. Bilimde Hayal Giicii ve Yaraticihk

Bilimsel bilgi; dogadaki bir takim olaylarin bilim insanlar1 tarafindan
arastirilmasi, gozlemlenmesi ve elde edilen sonuglarin yorumlanmasi ile elde edilir.
Bilimsel bilginin iiretilmesi, gézlem ve deneysel ¢alismalarin yani sira bilim insaninin
yaraticiligini ve hayal giiciinii de igerir. Bilim yaygin inanisinin aksine cansiz, tamamen
makul ve sirali aktiviteler degildir. Bilim, bir insan iriiniidir. Bilimin igerdigi
aciklamalar, icatlar ve teorik konular bilim insanlarinin kisisel yaraticiligi ve hayal giicii
sonucu Uretilir (Dogan vd., 2009). Bilimsel {irlinler, gozlemler, deneysel ¢alismalar,
cikarimlar ve kismen insan hayal giicii ve yaraticiligi ile yorumlanarak yansitilma

iddiasi tasir (Lederman, 2007).

Bilim insanlar1 zihinlerini ve hayallerini bilimsel bilgi iiretmek icin kullanir. Buna
karsin bilim insanlarmin hayal giici ve yaraticiligi kullanmasi deneysel delil veya
sezgisel deneyimleriyle siraya konulmak zorundadir. Ornegin bilim insanlar1 kiiresel
1sinma hakkinda bilgi toplamak icin buz cekirdegi ornekleri seklinde deneysel delil
toplar. Yaraticilik ve hayalcilik bu siiregte 6nemlidir. Bilim insanlar1 verileri anlasilir
yapmak ve biitlin resmin neye benzedigini hakkinda ne diistindiikleriyle ilgili olarak son
bir resim olusturmak i¢in bulmacadaki eksik pargalart doldurmak zorundadir (Kiigtik,
2006). Schwartz ve arkadaslar1 (2002) “bilimsel bilgi insan hayalleri ve mantiksal akil
yiirlitmeden yaratilmistir. Bu yaratilis dogal diinyanin goézlemlerine ve ¢ikarimlarina
dayanir” seklinde bilimsel hayal giicii ve yaraticiligin 6nemini agiklamistir. Fen egitimi
reform dokiimanlarinda da ilkégretim 6grencileri i¢in vurgulanan unsurlar su sekilde

belirtilmistir:

“Bilimsel aragtirmalar genellikle, hipotezleri ve agiklamalar1 tasarlamada,
toplanan verilerden anlam c¢ikarmak icin ilgili delilleri toplamayi, mantikli
muhakemenin ve hayal giiciiniin kullanilmasin1 igerir” (Benchmarks For Science

Literacy, 1993; AAAS, 1993).“Bilim ¢ogunlukla bir insan ¢abasidir ve bilimsel ¢alisma,
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akil yiiritme, anlayis, enerji, beceri ve yaraticilik gibi temel insani niteliklere

dayanmaktadir’® (NRC,1996).

Bilimsel anlamda hayal giicii, bilimsel aragtirma siirecinde ortaya ¢ikan herhangi bir
problem durumuyla ilgili ya da bilimsel siirecin her basamaginda, yenilik¢i ve farkli
fikirler tretebilme, ge¢mis yasantidaki denecyimlerden ve tecriibelerden faydalanarak
zihinde uygulanabilir ¢oziimler sunabilme, zihindeki tiim semalar1 zorlayarak, diger
insanlardan farkli 6zgilin konular ve sorular ortaya koymak olarak tanimlanabilir. Hayal
giicliniin insan zihninde bir sinir1 yoktur. Ge¢gmisten giiniimiize bilim insanlari, deneyler
yaparken, yeni teorileri ortaya atarken ya da bilime, insanliga faydali icatlar yaparken
hayal gugclerinden faydalanmislardir. Bilimsel anlamda yaraticilik ise diger
yaraticiliklardan farklhidir. Ciinkii bilimsel anlamda yaraticilik; yaratict bilimsel
deneyimler, yaratict bilimsel problem bulmalar ve ¢6zmeler; yaratici bilimsel
etkinliklerle ilgilidir. Bilimsel yaraticilik 6nceki bilgilerimize bazi eklemeleri gerektirir.
Bilimsel yaraticilik bir ihtiyag, bir gereksinim veya bir problemi ¢ézme istegi oldugu
durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Yaraticilik kavraminin Bati dillerindeki karsilig
“kreativitaet, creativity” dir. Latince ‘“creare” kelimesinden gelir. Bu kelime,

“dogurmak, yaratmak, meydana getirmek” anlamindadir (San, 1985).

Yaraticilik kavrama ile ilgili pek ¢ok tanimlama yapilmastir;

“Var olan kaliplar1 yikma, bagkalarinin yasantilarina agik olma, alisiimislarin
disina ¢ikma, bilinmeyenlere dogru bir adim atma, empoze, edilmis diisiince ¢izgisini
kirma ve yeni bir diislince ¢izgisi ortaya koymaktir. Belli bir problem icin degisik
alternatif ¢éziimler getirme, baskalariin izledigi yoldan ¢ikma, baska seylere yol acan
yeni bir sey bulma, yeni bir iliski kurma, yeni bir diislince ortaya koymaktir.
Bilinmeyen yeni bir teknik veya yontem icat etme, insanlara yararli olan bir araci veya
bir aygiti bulmaktir” (Riza, 2001).

Ustiindag’a (2003) gore yaraticilik; iste buldum dedirten, tiim bilissel, duyussal ve

devinigsel etkinliklerde yeni bir sdylemi, davranigi, tutumu, beceriyi, lriinii, yasam

felsefesini ortaya koymay1 goze almaktir.
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Senemoglu’na (2005) gore yaraticilik; “henliz dogru cevabi bulunmayan
problemlere yeni yollar, yeni ¢oziimler, yeni fikirler, yeni buluslar iiretme yetenegidir.”
Barlett“in “ana yoldan ayrilma, deneye ac¢ik olma, kaliplardan kurtulma”
seklindeki yaraticiligr tanimlamasinin yami sira, Landau“nun yaraticilik tanimi ise
“daha once kurulmamuy iliskiler arasinda iliskileri kurabilme, boylece yeni bir diistince
semast i¢inde, yeni yasantilar, deneyimler, yeni fikirler ve yeni tiriinler ortaya

koyabilme becerisi” seklindedir (San, 1985).

Bilimsel yaraticilik, bilimin hedeflerini gerceklestirmede, yeni ve 0&zgilin
basamaklara erisme olarak goriilebilir. Yukaridaki agiklamalardan yola ¢ikarak bilimsel
yaraticiligin tanimin1 Moravesik (1981) “bilimsel bilgiye eklenen yeni diisiinceleri
kavrarken, bilimde yeni teorileri formiile ederken, doganin yasalarini agiklayan yeni
deneyleri bulurken, 6zel alanlardaki pratik bilgiyi bilimsel diisiincelerin gelisimine
uygularken, bilimsel arastirmanmin yeni ozelliklerini fark ederken, bilimsel etkinlikler
icin planlar ve projeleri ozgiinlestirirken, halkin zihninde bilimsel goériiniime yonelik

diigiincelere yol agmada ve diger bir¢ok alanda ortaya ¢ikar” seklinde agiklamistir.

Bilimsel yaraticiligin 6zellikleri Hu ve Adey, (2002) tarafindan asagidaki gibi
siralanmistir (Aktamis ve Ergin, 2006):
» Bilimsel yaraticilik bir ¢esit beceridir.
» Bilimsel yaraticilik, bilimsel bilgi ve becerilere bagli olmalidir.
» Bilimsel yaraticilik durgun yap1 ve gelisimsel yapinin bir birlesimi olmalidir.
» Yetiskin ve olgun bilim adamlari, bilimsel yaraticiligin ayni1 temel zihinsel
yapisina sahiptir fakat sonralar bu daha gelistirilir.
» Yaraticilik ve analitik zeka zihinsel beceriden kaynaklanan tekil bir fonksiyonun
iki farkl faktorleridir
Yukarida verilen tanimlamalardan ve 6zelliklerden de anlagilacag: lizere bilimsel
bilginin olugmasi basta olmak tizere bilimsel siirecin ve bilimsel arastirma siirecinin her
basamaginda hayal giicii ve yaraticiliktan faydalanilir. Yaratict zekd ve hayal giicii
bilimsel bilgilerin tretilmesinde deney ve gdzlemden 6nce gelmektedir. Cunki bu iki
kavram; bilim insanlariin bilinmeyenler alanindan elde ettigi verileri, bilinenler alanina

aktarmasi agisindan bir koprii gorevi gormektedir (Kiiclikali ve Akbas, 2017).
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Giliniimiizde diinyasinda bilimin bulundugu noktaya bakilacak olunursa bunun
nedeninin insanmnin yaratict zekasi ve hayal gilicii oldugunu soylenebilir. Bilimsel
bilginin iiretilmesinde hayal giicii ve yaraticilik en temel yap1 tasini olusturmaktadir.
Bilimsel bilginin iiretilmesinde, elde edilmesin de hayal giicii ve yaraticilik bilimsel
caligmalarin dogdugu yerdir. Cilinkii bilimsel ¢alismalar yaratici bir zeka ve smiri
olmayan bir hayal giicii gerektirir. Bilim insan aklinin {iriiniidiir ancak her akil bilimsel
bir iirlin ortaya koyamaz. Ciinkii bilimsel alanda sahip olunan akil; yaraticilik,
spontanlik ve essiz bir hayal gucl gerektirmektedir (Kiigiikali ve Akbas, 2017).
Ozellikle de fen bilimlerin de adma sik¢a rastladigimiz bircok bilim insan1 diger
insanlardan farkli diisiinebilen, arastirma ve deneysel ¢alismalar yapan, geligsmis hayal

giicll ve yaraticiliga sahip bireylerdir.

Hayal giicii ve yaraticiliga sahip bireylerin mantelitesi sorgulayici, arastirmay1
seven ve elestirel diislinceye agiktir. Bilim tarihini inceledigimiz de bircok bilimsel
calismaya oncii olmus bilim insanlarinin gelismis hayal giiciine sahip olmalarinin yani
sira cesur, kesfetmeyi seven ve yasadigi dogal cevreye merak duyan bireyler oldugu
gbdze carpmaktadir. Bilim tarihinden adimi sikca duydugumuz Leonardo Da Vinci,
Galileo ve Newton bunlardan bazilaridir. Hayal giicii ve yaraticiligi gelismis olan
bireyler diger insanlardan farkli olarak sagduyulu, analitik diistinebilen, hizli kararlar

alan, 6zgiin, gézlem yetenegi giiclii kisilerdir.

Bilim tarihi incelendiginde de birgok bilim insaninin bilimsel ¢alismalarinda hayal

giicii ve yaraticiligi kullandigi agiktir:

Yaraticilik, dehalik ve c¢ok yonlii diisinme denilince akla gelen ilk bilim
insanlarindan biri Leonardo Da Vincidir. Leonardo Da Vinci’nin bilimsel
calismalarinin ve yasam Oykiisiiniin yer aldig1 bir eserde (Nardini, 2009); astronomi,
fizik, matematik, sanat gibi birgok alanda 6nemli eserler ortaya koyan, 6mrinin son
anina kadar ugmayi hayal eden, hayatin renklerini resmeden ve hayvanlarin ve
insanlarin gizemini ¢ézmeyen calisan Da Vinci siiphesiz bilim tarihinin en yaratici
bilim insanlarindan biri olarak gdsterilmektedir. Son ana dek u¢gmay1 halay etmis bir

cocuk olan Da Vinci, sag koluna felg inince sanatsal ¢alismalarina ara vermis, kuslarin
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kanat 6zelliginden yola ¢ikarak ucgan makinler tasarlamistir. Da Vinci’nin yasadigi
ylizy1l ve sahip olunan teknolojik imkanlar degerlendirildigin de ne kadar yaratici bir

birey oldugu agiktir.

Sentetik boyanin mucidi William Herry Perkin de bilim tarihine hayal giicli ve
yaratict zekasityla damga vurmus bilim insanlarindan biridir. 1838 yilinda diinyaya
gelen iinlii kimyager 15 yasinda Kraliyet Kimya Enstitiisiine girerek Alman kimyager
Hofmann’in 6grencisi olur ve onunla beraber sitma hastaliginin tedavisi i¢in kininin
sentetik olarak iiretimi lizerine g¢aligmalar yapmaya baslar. Anilin ile ¢alismalarini
yaptig1 sirada, kimyasal tepkimede elde ettigi ¢Okeltinin rengini degistirmek igin
karisima etanol ekleyerek mor rengi elde eder ve bu rengin ipegi boyadigini fark
ettiginde aslinda o artik sentetik boyanin mucidi olmustur. Perkin, ilk sentetik boyay1
buldugunda heniiz 18 yasindadir. Yaptig1 calismanin patentini alarak sentetik boyalarla
ilgili ¢alismalara baslar ve yeni bir endistriyel alani tiim diinyaya tanitir. Yaratici zekasi

sayesinde Perkin bilim tarihine adin1 yazdiran isimlerden biri olmustur (ismal, 2011).

Unlii bir bilim insan1 olan Galileo Galilei bilim tarihine bakildiginda ¢ok sayida
icadi, bilimsel teorileri ve ¢alismalar1 olan bilim insanlarindan biridir. MacLachlan
(2008) tarafindan kaleme alinan eserde, Galileo’nun 06z yasamindan kesitlere yer
verilmistir. Eserde Galileo’nun bilimsel ¢aligmalarinin her asamasinda essiz hayal giicli
ve yaratict zekasini kullandigi dikkat ¢ekmektedir. Kiiciik yaslardan itibaren bilime
meraki olan Galileo, sarkaglar lizerine yaptig1 ¢aligmalarla modern saatin bulunmasina
zemin hazirlamistir. Cocuklugunda bir giin kiliseye giden Galileo, yapilan ayin
sirasinda uzun boylu bir adamin kandile ¢arptigin1 fark eder ve kandilin ileri geri
sallanmaya basladigini goriir. Kilisedeki ayinle ¢ok fazla ilgilenmeyen Galileo, kandilin
yavaglasa bile hep ayni siire igerisinde ileri ve geri gittigini gorlir bu olay onun
sarkaclar lizerine yapmis oldugu calismalara zemin hazirlar. Galileo bu sayede bir giin
katedralde basit bir sarkacin ydriingesini incelerken “periyot” kavramini bulur. Bunun
yani sira Galileo’nun sarkaglar iizerine yaptig1 bilimsel caligmalari saatler iizerinde
deneyen Christian Guhens de modern saati icat eder. Galileo’nun sonsuz hayal giicii
bir¢ok bilim insanina ilham olurken, giiniimiiz diinyasinda kullanilan bir¢ok icadin da

temelini olusturmustur. Venedik’e yaptig1 ziyaretler sirasinda okyanus gelgitlerine
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aciklamalar bulan Galileo, Venedik’e su tasimakta olan bir mavnayi izlerken, teknenin
hiziyla birlikte suyun bir ugtan diger uca geldigini fark eder ve denizlerdeki gelgit
olaymi zihninde suyun mavnanin bir ucunda birikmesine benzer olacak sekilde
canlandirir.  Galileo  okyanuslardaki  gelgitin ~ Diinya’nin  sallanmasindan
kaynaklanacagini kanaat getirmis ve bunun sebebinin Diinya’nin kendi ekseni ve
Gilines’in ¢evresinde ki hareketinin bir sonucu olabilecegine inanmistir. Yaptigi bu

calisma Galileo’yu Gilines merkezli evren modeli lizerinde ¢aligsmaya tesvik etmistir.

Christianson (2004) tarafindan yazilan eserde Isaac Newton’un yasam Oykiisiine
yer verilmistir. Isaac Newton kiiciik yaslarda bilim diinyasina adim atmis ve bugiine
kadar sayisiz bilimsel ¢aligmay1 bilim tarihine kazandirmistir. Newton’un dostu olan
Dr. William Stukeley Newton’un ¢ocuk yaslardan itibaren icatlara merak saldigini ve
mekanige olagan dis1 bir ilgisi oldugunu belirtmistir. Okul arkadaslarinin ¢ogundan
daha kiiclik ve fiziksel olarak daha zayif olan Newton arkadaglarina “filozof¢a[bilimsel
olarak] oynamay1” 6gretmeye calistyordu. Ik deneyini okul yillarinda yapan Newton,
riizgarin siddetlendigi zamanlar1 hesaplayarak yarislarda arkadaslarindan daha uzaga
atlamay1 basarir. On {i¢ yasinda her okul ¢ikiginda yasadigi Grantham kentinin disinda
yapilan yel degirmenin insa edilisinin her asamasini merakli gozlerle inceleyip, yel
degirmenin benzer modelini yapip kendini bir anda bilimin o biiyiik diinyasinda bulur.
Yine bir giin agacin altinda oturup bilimsel arastirmalariyla ilgili derin diisiincelere
daldiginda, ansizin yakindaki bir agactan diisen elmanin sesiyle irkilip “neden elmalar
yeryiiziine baska bir sekilde degil de dik olarak diisiiyordu™? ya da “elma ¢ok daha
yukaridan, bir kilometre yiiz kilometre veya Ay kadar yiiksek bir mesafeden diismeye
baslasaydi acaba ne olurdu™? seklinde sordugu sorularinin pesinden gidip o engin hayal
gucuyle bircok kisiden farkli olarak yeni arastirma sorular1 gelistirmesi ve su an bilim
tarihinde diinyay1 ve giindelik yasantimizi kalict bir sekilde degistiren “yercekimi’’
kavrammma 1imza atmasi Newton’un bilimsel calismalarinda hayal giiciliniin
kullandiginin gostergesidir. Bunun yani sira bir giin, veba salginindan dolay1 heniiz
kapanmadan Once Newton Sturbridge fuarini ziyaret eder ve renk olgusuyla ilgili
calismasinda kullanmak i¢in {iggen cam prizma satin alir. Bu prizmayla 1s1k ve renkleri
inceleyen Newton, 1sik kaynagindan gelen bir 1sinin prizma igerisinden gecerek alti

farkli renge ayrildigini bulur. Newton hayal giicii ve yaraticiligini kullanarak tasarladigi
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deneyle hi¢ bir kuskuya yer birakmadan beyaz 1s18in, tayfin prizmadan gegerken

degismeyen renklerinden olustugunu ispatlar.

Sezer (2018) ampuliin mucidi Thomas Edison’un yasaminin anlattig1 bir eserde
Edison’un yasam Oykiisiine yer verir. Thomas Edison gecirdigi agir hastaliklar
nedeniyle okula gidememis ve evde 6zel 0gretmenlerle egitimine devam etmistir. On
iic yasinda trenlerde gazete satarak ailesinin ge¢imine yardim eden Edison, trende
deney yaparken olusan patlama sonucu isinden kovulur. Bir siire telgraf sirketinde
calisan Edison tamamen sagir olduktan sonra her seyi not etmeye baslar. Telgraf
sirketinden ayrilan Edison bir arastirma laboratuar kurarak yaptigi onlarca bilimsel
icadin patentini alir ve islerini yoluna koyar. Kendi adimi tasiyan bir sirket kuran
Edison’un en 6nemli bulusu siiphesiz ki ampuliin icadi olmustur. On ii¢ ay boyunca
elektrigi iletecek maddeyi bulmakla ugrasan Edison arkadaslarinin sakalini bile
kullanmigtir. 2000°den fazla deney yapan Edison bir sonuca ulagamaz. Calisma
odasinda ampulii yakabilmek i¢in gerekli olan telin ne olabilecegini diisiiniirken,
farkinda olmadan c¢evirdigi ceket diigmesini kopardigini goriir. Diigmenin ipinin
sarkmas1 Edison i¢in yeni bir deneyin kapilarimi aralar. Ciinkii Edison kopan ipi
gordiigiinde yerinden firlayarak arkadaslarmin yanma laboratuvara gecerek
arkadaglarina ip pargasini gostermis ve ipi kiigiik kii¢iik pargalara ayirarak, bolmelerini
ve lambaya takmalarim1 sOylemistir. Lambaya takilan ip kizmis ve tath bir sar1 151k
meydana gelmistir. Edison’un kopan bir diigmenin ipinden o siursiz hayal giiciinii
kullanarak ampulliin icat etmesi ve bilim tarihine sunmasi, kuskusuz bilimsel

caligmalarin her asamasinda hayal giicli ve yaraticit olmanin 6nemini ortaya koymustur.

Sonug olarak, yaratici zeka ve hayal giicii bilimsel bilginin iiretilmesi ve bilimsel
caligmalarin yapilabilmesi igin gerekli olan iki onemli unsurdur. Bilimsel bilginin
tretilmesi ve insanlarinin hizmetine sunulmast yaratici zekd ve hayal gici
gerektirmektedir. Hayal giicii ve yaraticilik bilimsel bilginin ortaya ¢ikmasinda, var
olan bilgilerin gelistirilmesinde ve pratige dokiilmesinde 6nemli bir etkendir. CUnku
deney ve gozlemler akil olmadan bos ve anlamsizdir. Bu nedenle deneyim ve
gozlemlerin bir zeka {irtinii oldugu ile hayal giicii ve yaraticilikla anlamlandirildig: iyi
bilinmelidir (Kii¢iikali ve Akbas, 2018).

23



Fen egitiminde de bilim ve bilimsel bilginin 6nemi her gecen gun ©énem
kazanmaktadir. Son yillarda bilimsel bilginin dogasiyla ilgili yapilan c¢aligmalar
literatiirde artis gdstermeye baslamustir. Ilgili literatiir bilimsel arastirma siirecinde
hayal giicii ve yaraticiligin roliiyle ilgili derinlemesine bir calisma goéze ¢arpmamakla
birlikte, bilimin hayalci ve yaratici dogasini igeren var olan ¢alismalar ise asagida

stralanmustir.

1.11. Bilimde Hayal giicii ve Yaraticihkla Tlgili Yurt ici Literatiiriin incelenmesi

Bu boéliimde bilimin dogasi konusuyla ilgili olarak tilkemizde yapilan ¢aligsmalar

incelenmistir:

Kiigiik (2006) tarafindan yapilan “Bilimin Dogasim Ilkdgretim 7.Smmf
Ogrencilerine Ogretmeye Yonelik Bir Calisma” isimli doktora tezinde dogrudan
yansitict aragtirma etkinliklerinin ilkogretim 7. smif 6grencilerinin ve bir fen bilgisi
Ogretmeninin bilimin dogas1 kavramlar {izerindeki etkisini incelemek amaglanmistir.
Caligma da veri toplama aract olarak ilk-son 6grenci ve 6gretmen bilimin dogasi anketi,
yar1 yapilandirilmis miilakatlar, ilk-son tutum anketi, ilk-son bilimsel bilgi anketi ve
yansitict yazilar kullanilmistir. Etkinlikler uygulanmadan once 6grencilere uygulanan
bilimin dogast 6grenci anketinde Ogrencilerin %24’iiniin “yeterli” %71 inin zayif ve
%6 sinin degisken goriislere sahip oldugu belirlenmistir. Ogrenciler bilimsel bilginin
tiretilmesinde hayalci ve yaratict doganin istlendigi roli ifade edememislerdir.
Etkinlikler uygulandiktan sonra ise 6grencilerle yapilan anket ve miilakatlarda katilimci
ogrencilerin %94 ‘lniin bilimin hayalci yaratic1 dogasina yonelik “yeterli” goriisler

gelistirdigi tespit edilmistir.

Muslu (2008) tarafindan yapilan “ilkdgretim 6.Smf Ogrencilerinin Bilimin
Dogasin1 Sorgulama Diizeylerinin Tespiti ve Cesitli Etkinliklerle Gelistirilmesi “isimli
doktora tezinde 6.sinif 6grencilerinin bilimin dogasina iligkin goriislerini tespit etmek
amaclanmistir. Gaziantep merkez ilgesinde bulunan bir devlet okulunda 32 altinct sinif

dgrencisiyle yiiriitillen ¢alismada iki farkli dlgek kullanilmistir. Olgekler arastirmaci
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tarafindan hazirlanip uygulanmistir. Olgeklerin degerlendirilmesin de nitel veri analizi
kullanilmistir. Aragtirma da bilimsel bilginin hayalci ve yaraticit dogasina yonelik sahip
olunan anlayiglar1 6lgmek icin “Atomu géremedigimiz halde bilim insanlari atomun
yapisinda neler olabilecegini hakkinda nasil fikir iiretiyorlar” sorusu sorulmustur.
Calismada 6grencilerin bir¢ogu bu soruyu yanitsiz birakmislardir. Soruyu yanitlayan az
sayida ki Ogrenciler arasinda da hayalci ve yaratici doga iizerinden acgiklama yapan
ogrenci bulunamamistir. Etkinlikler uygulandiktan sonra yapilan analizlerde 6grenciler
bilim insanlarinin goéremedikleri seyler hakkinda nasil fikir sahibi olduklarini
aciklayabilmislerdir. Buradan hareketle bilim tarihiyle iliskilendirilen hikaye ve

etkinliklerin bilimin dogasinin 6gretilmesinde etkili oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Metin (2009) tarafindan yapilan “Yaz Bilim Kampinda Uygulanan Y 6nlendirilmis
Aragtirma Ve Bilimin Dogas1 Etkinliklerinin Ilkdgretim 6. Ve 7. Smiftaki Cocuklarin
Bilimin Dogas1 Hakkindaki Diisiincelerine Etkisi” isimli yliksek lisans tezinde bilimin
dogada yonlendirilmis arastirma ve bilimin dogas1 etkinliklerinden olusan bir yontemle
tanitilmasini amaglayan bir yaz bilim kampi programinin ¢ocuklarin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerini nasil etkiledigini arastirilmistir. Arastirmada nitel bir yontem
kullanilmistir. Bu arastirmada kullanilan nitel veriler anket ve yari-yapilandirilmis
goriismeler yoluyla toplanmistir. Cocuklarin bilimin dogasi hakkindaki goriislerini ve
kamp siresince aldiklari egitimin bu goriislere etkisini belirlemek icin Lederman ve
Khishfe (2002) tarafindan gelistirilen Cocuklarin Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisleri
Anketi (Views of the Nature of Science Version D, VNOS-D) 6n ve son-test olarak
kullanilmistir. Caligmanin verileri analiz edildiginde hem bilim kamp1 6ncesinde hem
de bilim kamp1 sonrasinda ¢ocuklarin neredeyse tamami bilim insanlarmin bilimsel
caligmalarda hayal giicli ve yaraticiliklarin1 kullandiklarii diistinmiislerdir. Fakat bilim
kamp1 ¢ocuklarin ifadelerinde nitel anlamda artig saglamistir. Bilim kampi1 dncesinde
ogrencilerin kullandiklar1 ifadeler bilimsel bir arastirma siirecinde uzak ve genellikle bir
seyler icat etmeye odaklanmisken, bilim kampi sonrasinda ifadeler, bilimsel bir streci
yansitmaya baslamistir. Bilim kampi siireci sonunda &grenciler bilimsel aragtirma
stirecinde bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticilig1 nasil ve ne yonde kullandigini

ifade edebilmislerdir.
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Ozcan (2009) tarafindan yapilan “Tarihsel Yaklasimin 7. Sinif Ogrencilerinin
Bilimin Dogasiyla Ilgili Gériislerini Gelistirmeye Etkisi” isimli yiiksek lisans tezinde
bilimin dogasinin G&gretilmesinde tarihsel perspektifin etkisi incelenmistir. Tarihsel
perspektif atomun yapist konusu iizerinde uygulanmistir. Calismanin Orneklemini
Tirkiye’nin, Bolu ilindeki bir ilkdgretim okulunun 7. sinifinda 6grenim goren toplam
56 Ogrenci olusturmustur. Bu okuldaki 6grenciler, 5. smifin sonunda akademik
basarilarina gore ikiye ayrilmislar; akademik basarilart yiiksek olanlar A subesine,
diisiik olanlar ise B subesin de egitim ve Ogretimine devam etmistir. Katilimeilarin
bilimsel bilginin dogasina yénelik goriisleri, “Bilimin Dogas1 Uzerine Gériigler Anketi
(Views of Nature of Science Questionnaire, VNOS)” ile tespit edilmistir. Anket 7 agik
uclu sorudan olusmaktadir. Bilimin Dogas1 Uzerine Goériisler Anketi, dgrencilere
etkinlikler uygulanmadan 6nce on-test sonrasinda ise son-test olarak uygulanmustir.
Ayrica katilimcilarin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini daha detayli ortaya koymak
icin Oncesinde ve sonrasinda secilen 6 Ogrenci ile yar1 yapilandirilmig goriismeler
yapilmgtir. Ogrencilerin ankette verdikleri cevaplar: “bilgili” (informed), “yetersiz”
(naive) ve “kategorize edilemeyen” (uncategorized) seklinde kodlanmugtir. Ogrencilerin,
bilimin dogasi ile ilgili goriis anketindeki On test ve son test cevaplari arasindaki olasi
farkliliklar incelemek igin Khi-Kare testi kullanilmistir. iki sube de bulunan katilime1
ogrencilerin bilimin dogas1 ile 1ilgili goriis anketi cevaplarimin 6n ve son test
uygulamalarina iligkin puanlarinin karsilagtirilmasin da t-testi analizi yapilmistir.
Bilimin hayalci ve yaratict dogasint  Olgen sorunun On test- son test verileri
incelendiginde on testte A subesi 6grencilerinden 2 dgrenci “kategorize edilmeyen”, 12
O0grenci “yetersiz” ve 15 0Ogrenci “bilgili” diizeyde goriislere sahip olduklari
gbzlemlenmistir. Anketin 3. sorusuna B subesi 6grencilerinden 3 6grenci “kategorize
edilmeyen”, 3 6grenci “yetersiz” ve 21 dgrenci “bilgili” diizeyde goriis bildirmiglerdir.
Son-testte ise anketin 3. sorusuna A subesinden 2 0grenci “kategorize edilemeyen”, 3
ogrenci “yetersiz” ve 24 6grencinin “bilgili” dilizeyde goriislere sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Son testte anketin 3. sorusuna B subesi 6grencilerinden hepsi (27 6grenci)
“bilgili” diizeyde goriis gelistirmislerdir. Buradan hareketle uygulanan etkinliklerin

bilimin dogasinin §gretilmesinde bagarili oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Ustaoglu (2010) tarafindan yapilan “ilkdgretim Ikinci Kademe 7. Simif
Ogrencilerinin Bilimin Dogas1 ile ilgili Bilgi Diizeylerinin Belirlenmesi” isimli yiiksek
lisans tez c¢alismasin da ilkdgretim ikinci kademe Ogrencilerinin bilimin dogasi
konularindaki bilgi diizeylerinin ne oldugunu, cinsiyetlerine gore farklilik gosterip
gostermedigini ve “Fosil Av1” etkinligiyle 6grencilerin bilimin dogasi1 hakkindaki bilgi
diizeylerini irdelemek amaglanmigtir. Calisma Sinop ilinde yer alan ti¢ farkli okulda ki
83 ogrenci ile yiriitilmistiir. Arastirmaya katilan 6grencilerin bilimin dogasi ile ilgili
goriislerini belirlemek amaciyla hazirlanan 6l¢ek, Lederman ve Ko’nun (2004) “Bilimin
Dogas1 Olgeginden esinlenerek arastirmaci ve iki uzman Kkisi tarafindan hazirlanmustir.
Ogrencilerin verdikleri cevaplar nitel arastirma veri analizi yontemi kullanilarak analiz
edilmistir.  Ogrencilerin verilerinden ¢ikan kavramlardan yola c¢ikarak kodlar
hazirlanmistir. Bu kavramlar post pozitivist yaklasim, pozitivist ve pragmatist yaklasim
olmak iizere cevaplara gore iist kategorilere ayrilacak sekilde gruplandirilmistir.
Calismanin sonunda Ogrencilerin yaklasik %68’inin post pozitivist anlayisa sahip
oldugu saptanmistir. Arastirmaya katilan Ggrencileri biiyiik cogunlugunun verdigi
cevaplara gore bilimin degisebilecegi, hayal giicii ve yaraticiliga dayandigi temeli

ortaya ¢ikmaistir.

Seckin (2013) tarafindan yapilan “Sekizinci Simif Ogrencilerinin Bilimin Dogasi
Hakkinda Goriislerinin Belirlenmesi” adli caligmada belirtilen diger ¢aligmalardan farkl
olarak ortadgretim Ogrencilerinin bilimin dogast kavramlariyla ilgili gorisleri
belirlenmistir. Calismaya Eskisehir’de bulunan iki ortaokulda 6grenim goren 113
sekizinci siif Ogrencisi katilmistir. Veriler Lederman ve Ko (2004) tarafindan
gelistirilen VNOS- E (Views of Nature of Science Elementary Level) anketi ile
toplanmistir. Ayrica her okuldan 14 6grenciyle VNOS-E anketi kullanilarak yari
yapilandirilmis, goriismeler yapilmustir. Bilimin dogas1 6zellikleriyle ilgili dgrenci

13

gorilisleri “yetersiz” (naive), “kabul edilebilir” (has merit) ve “bilgili” (informed)
(Lederman vd., 2002) olarak siniflandirilmistir. Ogrencilerin vermis olduklari cevaplara
bakildiginda sadece %16 smin “bilgili” bakis agisina sahip oldugu %74’{iniin “kabul
edilebilir” bir bakis acisina sahip oldugu goriilmektedir. Kabul edilebilir bakis acisina
sahip olan bireylerin bilimsel bilginin elde edilmesinde hayal giicii ve yaraticiligin etkisi
oldugunu ifade ettigi goriilmektedir. Ancak bu durumu agiklamadiklarindan bu
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kategoride yer almislardir. Geriye kalan 6grencilerin %10’sinin bilimsel bilginin elde
edilmesinde hayal gucu ve yaraticiligin 6nemli bir rolii olmast ile ilgili “yetersiz” bakis

acisina sahip oldugu goriilmiistiir.

Bala (2013) tarafindan yilinda yapilan “Bilimin Dogasinin Fen Konularina
Entegrasyonunda Bi¢imlendirici Degerlendirme Uygulamalarinin Bilimin Dogasinin
Ogrenimine Etkisi” isimli yiiksek lisans tezinde ilkdgretim 7. simif fen ve teknoloji dersi
“Maddenin Yapist ve Ozellikleri” iinitesinde bilimin dogasinin &gretilmesinde siklikla
kullanilan dogrudan-yansitici yaklasima ek olarak bigimlendirici degerlendirme
uygulamalarinin katkisini belirlemek amaglanmistir. Arastirmanin 6rneklemini Ankara
ilinde bulunan bir ilkdogretim okulundaki 44 6grenci olusturmustur. Yaklasik alti hafta
da tamamlanan c¢alismada her iki gruba da dogrudan-yansitici yontemle hazirlanan ayni
etkinlikler uygulanmistir. Deney grubuna ek olarak arastirmaci tarafindan hazirlanan
bicimlendirici degerlendirme amacli kisa smavlar uygulanmistir. Veri toplama araci
olarak Lederman ve Khishfe (2002) tarafindan gelistirilen Bilimin Dogas1 Uzerine
Goriisler Anketi — Form D (VNOS-D) etkinlikler uygulanmadan 6nce ve sonra her iki
gruba da uygulanmistir. Ayrica deney grubunda 7, kontrol grubundan 5 olmak iizere 12
Ogrenciyle yart yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Arastirmanimn  bulgular
incelendiginde bilimin hayalci ve yaratict dogasina yonelik sorulan sorularda kontrol
grubunda anlamli bir fark bulunamamistir. Deney grubunda yer alan Ogrencilerin
analizleri incelendiginde bilimsel bilginin hayal giicii ve yaraticilik i¢ermesiyle ilgili
eksik olarak kodlananlar1 sayisinda %32’lik bir diisiis olurken, ge¢is asamasinda
olanlarin sayisinda aymi oranda artis olmustur. Ogrenciler uygulama &ncesinde bilim
insanlarmin bilimsel c¢alismalarda hayal giici ve yaraticiligim kullanmadigim
diistiniirken, uygulama sonrasi yapilan testte bilimde hayal giicii ve yaraticiigin
oldugunu kavramislardir. Arastirma sonuglari bilimin dogasinin 6greniminde yaygin
olarak kullanilan dogrudan-yansitic1 yaklagima ek olarak bi¢imlendirici degerlendirme

uygulamalarinin pozitif katkisinin oldugunu géstermistir.
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Demir ve Akarsu (2013) tarafindan yapilan “Ortaokul Ogrencilerinin Bilimin
Dogas1 Hakkinda Algilar1” isimli ¢aligmada ortadgretim 6. ve 7. sinif dgrencilerinin
bilimin dogas1 lizerine bakis acilar1 arasindaki farkliliklari arastirilmistir. Calismaya
2012-2013 Egitim-Ogretim yilinda Kayseri ili Develi ilgesine 17 km uzaklikta bulunan
bir ortadgretim okulunun 6. ve 7. simifinda okuyan toplam 31 Ogrenci katilmistir.
Katilimeilari “bilimin dogasi” hakkindaki goriislerini degerlendirmek igin; Akarsu vd.,
(2011) tarafindan Tirk¢eye g¢evrilmis olan, 7 tane agik uglu sorudan olusan “Bilimin
Dogas1 Hakkindaki Goriisler” (VNOS) anketi uygulanmistir. Yapilan ¢alismanin
sonucunda 6. ve 7. smif 6grencilerinin bilimin dogasiyla ilgili goriislerinin birbirleriyle
benzerlik gosterdigini ve Ogrencilerin bazilarinin bilim adamlarinin hayal gii¢lerini
kullanmadiklarma inandiklarim1 ve bilimin dogasiyla ilgili yeterli bilgiye sahip

olmadiklarini gostermistir.

Deve (2015) tarafindan yapilan “Bilim Tarihi Destekli Isik Unitesinin 7. Sinif
Ogrencilerinin  Bilimin Dogas1 Anlayiglarina Etkisi” isimli yiiksek lisans tez
caligmasinda bilim tarihi destekli Ogretim materyali hazirlamak ve bu Ogretim
materyalinin 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarina etkisini ve sinif i¢i Ogretime
yansimalarini incelemek amaglanmistir. Calisma 7. smif Isik iinitesi kapsaminda 20
ogrenci ile 3 haftalik 11 ders saati siiresince gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada bilim
tarihinin entegre edildigi illistrasyonlar, ¢alisma yapraklart ve bilim tarihinden
hikayeler kullanilmistir. Calismanin verileri, ilk-son bilimin dogasi iizerine goriisler
anketi ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar ve bilim tarihi illiistrasyonu destekli ¢aligma
yapraklart ile toplanmistir. Her bir 6grencinin c¢alismadan Once ve sonra bilimin
dogasiyla ilgili sahip oldugu profiller ortaya c¢ikarilmis ve karsilagtirilmistir. Yapilan
calisma incelendiginde Ogrencilerin bilimin hayalci ve yaratict dogasina yonelik
uygulama oOncesi ‘“zayif” anlayiglara sahip oldugu belirlenmistir. Etkinlikler
uygulandiktan sonra Ogrencilerin bilimin dogasinin temel unsurlarina yonelik sahip
olduklar1 “zay1f” goriislerin ¢calisma sonunda “yeterli” diizeye dogru gelisme gosterdigi
ortaya ¢ikmustir. Bilimin dogasinin vurgulanan unsurlar1 arasinda “bilimin kesin
olmayan” ve “hayal giicli ve yaratict” unsurlarinin daha fazla gelisme gosterdigi

arastirmaci tarafindan belirtilmistir.
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Kiiciik (2016) tarafindan yapilan “Isik Konu Alan1 I¢inde Ve Disinda Bilimin
Dogasinin Ogretiminin 5. Sinif Ogrencilerinin Bilimin Dogasina Y6nelik Anlayislarina
Etkisi” yiiksek tez caligmasinda bilimin dogasmin 1sik konu alani i¢inde dogrudan
yansitici ile konu alami disinda dogrudan Ogretiminin 5. siif 6grencilerinin bilimin
dogasiyla ilgili anlayislarina etkisini karsilastirmak amaglanmistir. Deney- kontrol
grubu seklinde atanmis iki subeyle yapilan g¢aligma da kontrol grubunda bilimin
dogasiyla ilgili etkinlikler 151k tinitesi baglami (konu alani) disinda, deney grubunda ise
baglam i¢inde uygulanmistir. Etkinliklerin uygulanmasi bilimin dogas1 6grenci anketi
ve miilakatlarla toplanmistir. Yapilan calisma incelendiginde bilimin dogasinin ilgili
unsuruna yonelik kontrol grubunun yeterli goriislere sahip olmadigi ortaya ¢ikmustir.
Deney grubunun uygulama oncesi 0n testlerinin analizleri incelendigin de katilimci
Ogrencilerin biiyiikk ¢cogunlugunun bilimin hayalci ve yaratict dogasina yonelik zayif
goriislere sahip oldugu belirlenmistir. Etkinlikler uygulandiktan sonra yapilan son test
calismasin da bilimin dogasinin hayal giicli ve yaratict boyutuyla ilgili olarak; konu
alan1 baglaminin disinda dogrudan Ggretim yapilan kontrol grubundaki katilimer
ogrencilerin tamamina yakini zayif gorislerini terk ederek, ya yeterli ya da degisken
goriisler kazanmiglardir. Bunun yani sira deney grubunda yer alan 6grencilerin ise

benzer sekilde tamamina yakini daha yeterli goriisler gelistirmislerdir.

Sener (2018) tarafindan yapilan “Bilimin Dogas1 Etkinliklerinin Ortaokul 7. Sinif

13

Ogrencilerinin Goériislerine Etkisi  isimli yiiksek lisans tez ¢alismasinda ortaokul 7.
smif Ogrencileri i¢in alternatif etkinlik Ornekleri tasarlanarak bu etkinliklerin
ogrencilerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerine etkisi incelenmistir. Calismada
miifredata uygun 6 adet 6zgiin etkinlik tasarlanmig, 7. Smif kademesinde yer alan 25
Ogrenciye uygulanmistir. Bilimin dogasi 6grenci anketi (VNOS-E) ve yan
yapilandirilmis miilakatlar kullanilarak veriler toplanmigtir. Yapilan ¢aligma sonucunda
bilimsel bilginin elde edilmesinde hayal giicii ve yaraticiligin 6nemli oldugu ile ilgili
“bilgili” kategorideki 6grenci yiizdesinin ise %8’den %52’ye yiikseldigi arastirmaci

tarafindan belirtilmistir.
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1.12. Bilimde Hayal giicii ve Yaraticihkla ilgili Yurt Dis1 Literatiiriin incelenmesi

Abd-El Khalick ve meslektaslar1 (1997) tarafindan yapilan ¢alismada hizmet
oncesi 14 fen bilgisi 6gretmenine kohort tarzinda MAT programi uygulanmistir. Yaz,
giiz ve ki donemi olmak {iizere bircok egitim bilimi agirlikli ve bilimin dogasi
etkinliklerinden olusan uzun siireli bir programa tabii tutulmuslardir. Verilen egitimin
sonuna dogru oOgrencilere bilimin dogasina iliskin sorularin yer aldig1 bir anket
uygulanmis ve bilimde hayal giicii ve yaraticilik boyutuna iliskin 6grencilerden farkl
veriler elde edilmistir. Calismadan elde edilen veriler sonucunda 6grencilerin biiyuk bir
cogunlugunun hayal giicli ve yaraticiligi bilimsel aragtirmanin hangi basamaklarinda
kullanildigin1 ~ bilmedikleri anlasilmistir.  Ogrencilerin  biiyiikk ¢ogunlugu bilim
insanlarmin hayal giicli ve yaraticiliklarini kullandiklarin1 savunurken, baz1 6grenciler
tahminleri, veri disina ¢ikarmak igin hayal gii¢lerini kullandiklarin1 belirtmis, bazilari
yontem gelistirirken sadece hayal giicli ve yaraticiliklarini kullandiklarini, kiigiik bir
kismi da hayal giicii ve yaraticiligi veri toplamadan 6nce ve sonra kullanildigini
belirtmistir. Bu ¢alismadan da anlagilacagi gibi 6grencilerin hayal giicli ve yaraticilik

boyutuna iliskin 6nemli eksiklikleri gozlemlenmistir.

Akerson ve Lederman (1999) yilinda 50 iiniversite Ogrencisiyle yaptiklar
calismada hayal giicii ve yaraticilikla ilgili benzer bulgulara ulagsmislardir. Bilimin
dogasinin ozelliklerini igere 10 etkinlik Ogrencilerle ¢alisilmis (Geng mi Yaslt mi?
Tavsan m1 Ordek mi?) verilen egitimden sonra &grencilere Bilimin dogasi anketi
uygulanmistir. Anket sonucunda Ogrencilerin {istteki benzer ¢alismalarla iliskili olarak
bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticilig1 hangi asamalarda kullandiklari konusunda
ortak bir fikre sahip olmadiklar1 anlasilmistir. Katilimcilar bilim insanlarinin
calismalarinda ““yaraticilik” kullandiklarini belirttiler; ancak bazi 6grenciler yaraticilig
daha c¢ok problem ¢ozme yetenegi olarak smirlarken, bazi dgrenciler iyi tasarimlar
yapma olarak sinirlamiglardir. Bazi katilimcilar hayal giicii ve yaraticiligin objektiflige
aykirt oldugunu savunmus, hayal giicii ve yaraticiligin bilimde kabul edilebilir veya

arzu edilebilir olmadigini kaydetmistir.
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Akerson ve Abd-El Khalick (2005) tarafindan yapilan baska bir c¢alismada
ilkogretim 4.simmif Ogrencilerinin bilimin dogasma iliskin goriisleri incelenmistir.
Calismaya 10 erkek 13 kiz olmak lizere 23 6grenci katilmis ve veri toplama araci olarak
“Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler’” anketi “B” formu kullanmistir. Ayn1 zamanda 8
tane 0grencide 45 dakikalik miilakata alinmis ve goriismeler kaydedilmistir. Calismanin
sonucunda Ogrencilerin hayal giicii ve yaraticilik boyutuna iliskin yetersiz goriislere
sahip oldugu gozlemlenmis ve 6zellikle hayal giicl ve yaraticilik kavramiyla ilgili ciddi
bilgi eksiklikleri oldugu gozlemlenmistir. Ogrencilerin birgogu hayal giiciinii “taklit
etmek” , “bir nesneyi, bir rock yildizin1 ya da almak istedikleri bir esyay1 diisiinmek” ,
“hayal etmek” “dogru olmayan” bir sey olarak tanimlama egiliminde goriilmektedir.
Yaraticilik kavramiyla ilgili olarak 21 Ogrenci yaraticiligi sanatla iligkilendirmis,
“cizme”, “slislemek” gibi terimler kullanmislardir. Bazi Ggrenciler ise yaraticilig
sanatsal olmaktan ¢ok daha fazlasi olarak nitelendirmis ve bir¢ok 6grenci “kimsenin
diisiinmedigini” diisiinmek olarak ifade etmistir. Calismaya katilan yalnizca 2 6grenci
hayal giicii ve yaraticilikla ilgili olarak bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticiliklarini
bilimsel ¢alismalarinda kullandiklarini belirtmis calismaya katilan 6grencilerin biiyiik
cogunlugu bilim adamlarinin bilimsel arastirma siiresinde hayal giicii ve yaraticiliklarini

kullanmadiklarini belirtmistir.

Khishfe ve Abd-El Khalick (2002), tarafindan yapilan bir ¢alismada bilimin
dogasinin 6gretimine yonelik kullanilan yaklasimlarin, bilimin dogasinin 6grenilmesine
etkisi arastirilmistir. Arastirma 62 kisilik 6.smif dgrencisiyle yliriitilmiistiir. Arastirma
da ogrenciler iki gruba ayrilmis bir gruba dogrudan yansiticit diger gruba da dolayh
bilimin dogasi 6gretim yaklasimi uygulanmistir. Calismada bilimin  dogasinin
hedeflenen dort unsuru tizerinde ¢alisilmistir. Bunlar; bilimsel bilginin kesin olmayan
dogasi, hayalci ve yaratict doga, deneysel ve ¢ikarima dayali doga olarak belirlenmistir.
Arastirma da ilk olarak oOgrencilerin bilimin dogasinin unsurlarina yonelik sahip
olduklar1 goriisleri 6grenebilmek i¢in alt1 soruluk acik uglu bir anket kullanilmistir.
Ayni anket calisma grubuna son test olarak etkinlik sonrasi da uygulanmistir. Calismada
bilimin dogasmin ilgili unsurlarmin Ogretilebilmesi i¢in bilimin dogas1 6gretim
etkinlikleri kullanilmis ve dogrudan yansitic1 yaklasima dayali grupta etkinliklere ek

olarak caligma sonrasi bilimin dogasinin unsurlarina yonelik tartismalar yapilmistir.
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Aragtirmanin verileri incelendiginde her iki grubun bilimin dogasina yonelik zayif
goriislere sahip oldugu belirlenmistir. Etkinlikler uygulandiktan sonra yapilan son
testler de dogrudan yansitict yaklasima dayali bilimin dogas1 6gretiminin yapildigi
ogrencilerin %52’sinin bilimin dogasinin ilgili unsurlarina yonelik “yeterli” diizeyde
goriis gelistirdigi goézlemlenmistir. Fakat dolayli yaklasima dayali bilimin dogasi
Ogretiminin yapildig1 grupta ogrencilerin On test- son testlerinin arasinda anlamli bir

farkliligin olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Liang ve meslektaslar1 tarafindan (2008) tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada
ogretmenlerin bilimsel bilginin dogasina iliskin gortsleri incelenmistir. Arastirmaya
ABD’den Cin’den ve Tiirkiye’den olmak tizere 640 6gretmen katilmigtir. Likert tipi
maddelerle ilgili acik uclu sorularin bir araya getirildigi “Bilim ve Bilimsel
Sorgulamada Ogrenci Anlayisi (SUSSI)” anketi, 6gretmen adaylarmin bilimsel bilgi
gelisiminin dogasin1 daha iyi anlamlar1 i¢in kullanilmigtir. Verilerin analizi sonucunda
katilimcilar bilim insanlarinin arastirma tasarimi, veri toplama, veri analizi ve yorumu
da dahil olmak tizere bilimsel arastirmanin her agamasinda hayal giicli ve yaraticiligi
kullanmalarna iliskin soruya yetersiz bir cevap vermistir. Buradan yola ¢ikarak
ogretmenlerin hayal gilici ve yaraticilikla ilgili eksik bilgilere sahip oldugu

anlagilmaktadir.

1.13. Literatiir Elestirisi

Ulusal ve uluslar arasi literatiir incelendiginde, yapilan ¢alismalarda ¢ogunlukla
bilimin dogasiin dort ya da daha fazla boyutuna odaklanilmistir (Deve, 2015; Metin,
2009; Sener, 2018). Bu calismalarin nerdeyse tamaminda 6grencilerin bilimsel bilginin
dogasina yonelik zayif goriislere sahip oldugunu ortaya ¢ikmistir (Khisfe, 2002; Kiiglk,
2006). Bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicli ve yaraticilik 6nemli rol oynamakta
olsa da, 6grencilerin bilim insanlarinin bilimsel bilginin iiretilme siirecinde hayal giicii
ve yaraticiliklarindan nasil faydalandiklarini yeterince bilmedikleri ortaya ¢ikmaktadir
(Deve, 2015; Sener, 2018). Bu tezin konusu olan; bilimsel bilgi liretme siirecinde hayal
giicii ile yaraticiligin roliiyle ilgili 6grenci goriislerini gelistirebilmeye yonelik deneysel
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miidahale programlarmnin uygulandigi arastirmalar da yer almaktadir (Deve, 2015;
Kicuk, 2016; Metin, 2009). Bugiine kadar yapilan calismalar arasinda s6z konusu
boyutla ilgili yakalanan basar1 oranlarmin %52 ile (Sener, 2018) %94 (Kiigiik, 2006)
arasinda degistigi belirlenmistir. Bunun yani sira yapilan her bir boyutun derinlemesine
incelendigi calismalarin literatiirde yer almadigi da goze ¢arpmaktadir. Bu nedenle
ogrencilerin bilimin dogasinin ilgili tek bir unsuruna yonelik sahip olduklar1 goriislerin
tanilanmasina ve bunlar1 yeterli diizeyde zenginlestirebilecek 6gretim materyallerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Fakat ilgili alan yazin incelendiginde, bilimin hayalci ve yaratici
dogasimin dgrencilere etkili bir sekilde dgretilmesine yonelik kullanilacak yeterli sayida
materyaller bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, ortaokul 6grencilerinin bilimsel arastirma
siirecinde hayal giicii ve yaraticiligin roliiyle ilgili goriiglerini zenginlestirebilecek

Ogretim materyalleri tasarlamak ve etkililigini incelemek amaglanmaktadir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu calismada, ortaokul dgrencilerinin bilimsel arastirma siirecinde hayal giicii ve
yaraticiligin roliiyle ilgili goriislerini zenginlestirebilecek Ogretim materyalleri
tasarlamak ve etkililigini incelemek amaglanmaktadir. Bu baglamda mevcut boliimde,
aragtirmanin Orneklemi, veri toplama araglart ile toplanan verilerin analiz siregleri

aciklanmustir.

2.1. Arastirma Yaklasimi

Bu calismada nitel aragtirma yaklagimi kullanilmistir. Bu arastirma yaklagiminin
herkes tarafindan kabul edilmis bir tanim1 olmasa da; g6zlem, gériisme yada dokiiman
analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin kullanildigi, arastirmacinin bizzat veri
toplama araci olarak gorev yaptigi, olgu ve olaylarin 6znel sekilde, gercekci ve bituncul
olarak ortaya konulmasidir (Yildirim ve Simsek, 2005). Bu arastirma yaklasimi birebir
etkilesim icerisinde veri toplama esasina dayanmaktadir (Cepni, 2018). Bu arastirma

yaklagiminda;
e Sosyal gerceklik hakimdir.
e Arastirmac bir katilime1 gorevi goriir ve 6zneldir.
e Timevarim ilkesi hakimdir.
e Yapilan arastirmalar dogal ¢evrede yliriitiilmektedir.
e (Calisilan durum ve olaylar her zaman 6n planda tutulmaktadir.

e Veriler zengin bir igerikle sunulur (Yildirim ve Simsek, 2005)
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2.2. Arastirma Deseni

Bu ¢alismada ilk olarak ogrencilerin bilimin dogasina yonelik sahip oldugu
goriisler, ulusal ve uluslararasi literatiirde yapilan arastirmalara bakilarak incelenmistir.
Alan yazinda yer alan ¢alismalarda, Ogrencilerin Ozellikle de bilimsel arastirma
sirecinde hayal glicti ve yaraticiligin roliiyle ilgili zayif goriislere sahip oldugu goze
carpmistir (Deve, 2015; Kiglk, 2016).Bilimin dogasinin her bir boyutunun tek tek
incelendigi calismalarin sayist literatiirde oldukca azdir. Ilgili alan yazinda bilimin hayal
gicl ve vyaratict dogasinin tek bir boyut olarak incelendigi ¢alismalara da
rastlanamamistir. Bunun yani sira bilimsel arastirma siirecinde hayal giicii ve
yaraticiligin roliiyle ilgili 6grencileri yeterli goriislere ulastiracak 6gretim materyallerin
eksikligi de literatiirde dikkat ¢eken diger bir konudur. Literatiirde bulunan 6gretim
materyalleri, bilimin dogasinin birden fazla boyutuna yonelik yeterli goriisler
kazandirabilmek icin tasarlanmistir. Ancak bilimin hayal giicii ve yaratict dogasinin
entegre edildigi etkinlikler literatirde yer almamaktadir. Buradan hareketle arastirmaci
bilimsel arastirma siirecinde hayal giici ve yaraticilifin rolilyle ilgili goriislerini
zenginlestirecek materyaller tasarlamak ve ilgili alan yazina materyal yoniinden katki
saglamay1 amaclamistir. Bu baglamda bilimsel arastirma siirecinde hayal giicii ve
yaraticiligin roliinii 6grencilere etkili bir sekilde dgretebilecek sinif i¢i uygulanabilir
materyaller (etkinlik seti) hazirlanmaya baslanmistir. Materyaller hazirlanirken, bilimin
dogasinin Ogretimine yonelik literatiirde bulunan etkinlikler de gézden gecirilmis ve
Ogrenci seviyesine uygun, agik, anlasilir, etkinlikler tasarlamaya 6zen gosterilmistir.
Bunun yani sira etkinliklerin tasarim siirecinde bilimin dogasinin ilgili unsuruna yonelik
hedeflenen kazanimlarda dikkate almmustir. Ozellikle de tasarlanan 6gretim
materyallerinin ~ “bilim insanlarinin  bilimsel ¢alismalarinda hayal  giicii  ve
yvaraticiliklarindan faydalandigini anlama” ve  “bilim insanlarinin hayal giicii ve
yvaratici ozelliklere sahip bireyler oldugunu kavratma” gibi 6nemli ¢iktilara ulagtirmasi
hedeflenmistir.  Etkinliklerin tasarimi tamamlandiktan sonra, tiim etkinlikler alan
uzmani tarafindan incelenmis ve son sekli verilerek arastirmada kullanilmaya hazir hale
getirilmigtir. Bir sonraki asamada hazirlanan materyal setinin uygulanacagi ¢alisma
grubu belirlenmistir. Tez arastirmacisinin arkadasi da olan bir fen bilgisi 6gretmeninin

gorev yaptig1 okul ile bu ortaokulda yer alan 7. sinif 6grencileri ¢alisma gurubu olarak
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belirlenmistir. Bu okul Rize ili Cayeli ilcesi Blylk kdy mevkiinde bulunmaktadir. 7.
Smiflarda iki subesi olan bu okulun bir subesi pilot ve digeri ise esas uygulama grubu
icin secilmistir. Calismanin uygulanabilmesi i¢in okul idaresi ve Milli Egitim
Miidiirliigii'nden yasal tiim izinler alinmistir. Izin yazilarinin arastirmaciya iletilmesinin
hemen ardindan sirasiyla pilot ve esas uygulamalar yapilmistir. Pilot ¢calisma esnasinda
Ogretim materyallerinde ortaya ¢ikan aksakliklar esas uygulama baslamadan once
arastirmaci tarafindan diizeltilmis ve uzman doniitleri dikkate alinarak materyallere son
sekli verilmistir. Uygulamalar arastirmaci tarafindan bizzat yiiriitiilmiistiir. Arastirma,
katilimcilarla gergeklestirilen son anket ve milakatlar uygulamalariyla tamamlanmistir.
Etkinlik ornekleri Ek -1 de verilmistir. Arastirmanin tasarlanmasi ve uygulama sireci

Sekil 2’de gosterilmistir
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2.3. Arastirma Yontemi

Bu c¢alismada, bilimsel arastirma siirecinde hayal giicii ve yaraticiligin roliiyle
ilgili Ogrencilerin goriislerini zenginlestirebilmek amaciyla arastirmaci tarafindan
materyal seti hazirlanmis ve tasarlanan materyal seti ortaokul 7.smmif 6grencilerine
uygulanarak o6grencilerin bilimin hayalci ve yaratict dogasimma yonelik sahip oldugu
goriislere etkisi incelenmistir 2018- 2019 egitim 6gretim yilinda toplanmis ve etkinlikler
toplam 12 haftada uygulanarak tamamlanmistir. Ogrencilerin bilimsel calismalarda
hayal giicii ve yaraticiligin roliine yonelik goriiglerini zenginlestirmek amaciyla
tasarlanan etkinliklerin uygulanmasi ve 6gretilmesinde dogrudan yansitict yaklasim
kullanilmistir. Bu model ulusal birgok calismada da kullamilmistir (Kiigiik, 2006).
Etkinliklerde genel olarak bilim insanlarinin bilimsel ¢alismalar1 tizerinden gidilerek,
bilimsel caligmalarda hayal giicii ve yaraticiligin roliine yonelik 6grencilere yansimalar
gosterilmeye calisilmistir. Etkinliklerde icerik olarak, bilim insanlarinin hayal giicii ve
yaraticiligr yiiksek bireyler oldugu, bilimsel calismalarinin her asamasinda aktif bir
sekilde hayal giicii ve yaraticiliklarim1 kullandiklar1 ve en az deneysel veriler kadar

Onem arz ettigi kavratilmaya caligilmistir.

Arastirmada veri toplama araci olarak; bilimin dogasi 6grenci anketi, yari
yapilandirilmis miilakat goriismeleri ve etkinlik sonunda 6grenciler tarafindan yazilan
yansitici yazilar kullanilmistir. Hazirlanan 6gretim materyali 6grencilere uygulanmadan
once, ogrencilerin bilimin dogasinin ilgili unsuruna yonelik sahip olduklar1 goriisleri
belirlemek amaciyla bilimin dogas1 6grenci anketi 6grencilere on test olarak uygulanmis
ve ardindan anketteki sorulara verilen cevaplart irdelemek ve ek sorular sormak
amaciyla yar1 yapilandirilmis miilakatlar gergeklestirilmistir. Uygulama tamamlandiktan
bir hafta sonra ayni veri toplama araci Ogrencilere son test seklinde bir kez daha

uygulanarak, 6gretim materyalinin etkisi incelenmistir.

Bilimsel arastirma siirecinde hayal giicii ve yaraticiligin roliiyle ilgili hazirlanan
materyal setinin uygulanmasi toplam 12 haftada tamamlanmistir. Etkinliklerin

uygulama siiresi birbirinden farklilik gdsterip, etkinlikler bizzat arastirmaci tarafindan
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uygulanmugstir. Etkinlikler ¢ogunlukla Beden Egitimi ve Spor derslerinde yapilmistir.
Uygulanan her bir etkinlikten sonra, ilgili etkinlige yonelik 6grencilerden yansitic
yazilar yazmalar1 da istenmistir. Ogretim etkinliklerinin uygulamalar1 bittikten sonra
yapilan son test- miilakat calismalariyla arastirma tamamlanmistir. Calisma,
ogrencilerin bilimin hayalci ve yaratici dogasina odaklanmasi ve ¢oklu veri toplama
araglar1 kullanilarak derinlemesine bir arastirma yapilmis olmasi nedeniyle bir durum
(case study) calismasidir (Cepni, 2018). Durum c¢alismasi, smirli bir sistemin nasil
isledigi ve calistigina yonelik bilgi toplamak amaciyla ¢oklu veri toplama araglarinin
kullanilmas: ve derinlemesine incelenmesi olarak tanimlanmaktadir (Chmiliar, 2010).
Merriam (2013)’a gore durum calismasi; sinirhi alandaki bir sitemin derinlemesine
betimlenmesidir. Creswell (2007)’e gore durum g¢alismast; arastirmacinin sinirl bir alan
da bir veya birka¢ olay1 yada olguyu, ¢oklu veri toplama araglar1 (g6zlem, milakat,
dokiiman analizi) kullanarak derinlemesine boylamsal bir sekilde inceledigi nitel bir
arastirma tiirlidiir. Bu aragtirma da 6grencilerin bilimsel arastirma siirecinde hayal giicii
ve yaraticiligin roliiyle ilgili sahip olduklar1 goriisleri ortaya ¢ikarmak icin, acik uglu
anket kullanilmig ve anket verilerini desteklemek amaciyla yar1 yapilandirilmis
goriismeler yapilmistir. Bunun yaninda Ogrencilere her etkinlik sonunda yansitic
yazilar yazdirilarak, etkinliklerin degerlendirilmis ayni zamanda bilimsel arastirma
siirecinde hayal giicii ve yaraticiligin roliiyle ilgili goriislerinin belirlenmesinde ek bir

veri kaynagi olarak kullanilmistir.

2.4. Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢aligma grubunu, 2018-2019 Egitim-Ogretim yilinda Rize 1li’nin
Cayeli ilgesine bagh koylerden biri olan Biiyilk kOy mevkiindeki bir ortaokulun
7.smifinda okuyan toplam 15 grenci olusturmaktadir. Bu okul ayn1 zamanda kdylerden
tasimali egitim uygulamasi sonucu taginan 0grencilerin yani sira Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nden yatili Kuran kursu egitimine gelen d6grencilerin yogun bulundugu
bir egitim kurumudur. Bu durum asagida Tablo 1’de agik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
Bu arastirma kapsaminda g¢alisma grubunda yer alan Ogrencilerin yas ortalamasi 13

tir.10 tanesi kiz 5 tanesi de erkektir. Caligma grubunun yer aldigi simif, tesadufi
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olarakseg¢ilmistir. Hem okul idaresinin ¢alismanin yiiriitilmesine sicak bakmasi hem de
okulda galisan fen bilgisi 6gretmeninin tanidik olmasi, arastirmanin yiiriitiilme stirecini
kolaylastiracagindan dolayr bu kurum uygulama okulu ve c¢alisma grubu olarak

secilmistir.

Incelenen smiftaki 6grencilerle ilgili dzellikler Tablo 1° de verilmistir.

Tablo 1. Katilime1 6grencilerin 6zellikleri

Qgrencinin Fen Basarisi Cinsiyet Yas Konaklama Sosyal Stati Yasadigi

Ismi Alam Yer

K1 Alt Kiz 13 Kuran Kursu Alt Koy

El Alt Erkek 12 Ev Orta Iice
Merkezi

K2 Orta Kiz 13 Ev Orta Koy

E2 Alt Erkek 13 Kuran Kursu Alt Koy

K3 Alt Kiz 12 Ev Orta Koy

E3 Orta Erkek 13 Kuran Kursu Alt Koy

K4 Orta Kiz 12 Ev Ust Tlce
Merkezi

K5 Ust Kiz 13 Kuran Kursu  Alt Koy

E5 Orta Erkek 13 Ev Orta Koy

K6 Orta Kiz 13 Ev Alt Koy

E6 Alt Erkek 13 Kuran Kursu Alt Koy

K7 Alt Kiz 13 Kuran Kursu Orta Koy

K8 Ust Kiz 13 Ev Orta Koy

K9 Orta Kiz 13 Kuran Kursu Orta Koy

K10 Alt Kiz 12 Kuran Kursu Alt Koy

9% ¢

Tablo 1’de Ogrencilerin sosyal statiisiiyle ilgili olarak; “iist” “orta” ve “alt”
seklinde bir degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirme yapilirken; Ogrencilerin
ailelerinden en az biri ¢aligmiyor veya siirekli bir isi yoksa “diigiik”, aile igerisinde en
az biri ¢ahisiyorsa ve normal kabul edilebilecek bir gelire sahipse “orta” yine aylik
geliri normalin iistiiyse “iist” olarak degerlendirmeye alinmistir. Ogrencilerin fen
basarisinin degerlendirilmesi yapilirken de fen bilgisi derslerinde aldiklar1 notlarin
ortalamalarina bakilmistir.
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2.5. Bilimsel Cahsmalarda Hayal Giicii ve Yaraticthgin Roliine Yonelik
Tasarlanan Etkinlikler

Ilgili alan yazin incelendiginde, calismalarin bilimin dogasinin birden fazla
boyutunu kapsadigini, fakat tek bir boyut {izerinde derinlemesine bir arastirmanin
yapilmadig1 ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin bilimsel bilginin dogas1 ve o6zellikleri
hakkinda bilgi sahibi olmalar1 onlarin, bilimsel okuryazar olarak yetismesinde fayda
saglayacaktir. Tim bunlar goz Oniinde bulunduruldugunda bilimin dogasinin
boyutlarinin tek, tek derinlemesine incelenmesi, 6grencilerin bilimin dogasina yonelik
goriislerini zenginlestirmesi agisindan biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu caligmada
bilimsel arastirma siirecinde hayal gilicii ve yaraticithigin roliiyle ilgili 6grencilerin
gorilislerini  zenginlestirebilecek materyaller tasarlamak ve etkililigini incelemek
amaglanmistir. Ayni zamanda yapilacak calisma, konu alaniyla ilgili literatiirdeki

materyal eksikliginin giderilmesi noktasinda da fayda saglayacaktir.

Etkinliklerin tamami arastirmaci tarafindan tasarlanmis ve uzman goriisleriyle
sekillendirilmistir. Etkinlikler pilot ¢alisma ve esas uygulama birbirini takip edecek
sekilde uygulanmis, pilot calismanin verilerine etkinliklerin bazi boliimlerinde ve

(13

islenislerinde degisiklige gidilmistir. Ogretim materyallerinden biri olan “ Yer mi
Merkezde Giines mi?” etkinliginde dgrencilerin evrenin merkezi hakkinda bilgilerinin
cok kisith oldugu goézlemlenmistir. Bu nedenle Ogrencilere bu konuyla ilgili kisa
bilgilendirmeler yapilmis ve etkinlige daha sonra gecilmis ve ¢alisma yapraginin son
basamaginda yer alan zaman c¢izelgesi etkinlikten ¢ikarilmistir. Bununla birlikte “Atom
Modellerine Yolculuk” etkinliginde yer alan evde atom modelleri olusturma bolimiinii
yalnizca goniillii olan o6grenciler yapmistir. Pilot uygulamasi esnasinda yapilmasi
planlanan “Diinya’ ya Neler Oluyor? Etkinligi karsilagilan baz1 zorluklar ve aksakliklar
nedeniyle esas uygulamadan ¢ikartilmistir Calisma boyunca, 6grenciler hem bireysel
hem de grup calismasi yapmislardir. Etkinlikler, aragtirmacinin ortaya attigi bir soru
veya izlenilen bazi videolarla baslamistir. Etkinliklerin tasarlanma asamasinda ilgili

literatiirden fikir alinmig ve son sekli verilerek 6grencilere uygulanmistir. Kullanilan

materyal setine(etkinliklere) yonelik bilgiler, islenis siireci asagida agiklanmustir.
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2.5.1. Yer Mi Merkez de Giines Mi Etkinligi

Bu etkinlikte amaclanan 6grencilerin bilimsel bilginin olusumunda “hayal giicii ve
yaraticiligin yeri oldugunu” ve“bilimsel bilgilerin zaman igerisinde degisebilecegini”
anlamalarin1 saglamaktir. Ogrencilerin bu etkinlikte hayal giiclerini kullanarak ve
etkinligin asamalarina iliskin veriler toplayarak, bu verileri yorumlayarak yukarida

bilimin dogasiyla ilgili belirtilen iki boyutu kazanmalar1 beklenmektedir.

Bu etkinlik, ¢ asamali olacak sekilde 40 dakikalik iki ders saatinde
tamamlanmistir. Etkinligin basinda arastirmaci Ogrencilere “Bilim nedir?” “Bilim
insanlart nasil calisir?” ve “ Bilimin dogasi size ne g¢agristirmaktadir? gibi bilime
yonelik sorular yoneltilerek 6grencilerden konuyla ilgili beyin firtinasi yapmalari

beklemistir.

Etkinligin ilk basamaginda ogrencilere etkinlige iliskin bir calisma kagidi
verilmis, 6grencilere yasadiklar1 evrene yonelik sorular yonlendirilmigstir. “Yasadigimiz
evrene iliskin neler biliyorsunuz? Sizce yasadigimiz evrenin bir merkezi var midir? ”
Ogrencilerin verdigi cevaplardan sonra tahtaya “ Yer merkezli evren” ve “Giines
merkezli evren” ciimleleri yansitilarak bu climlelerin neyi ifade ettigini arkadaslariyla
tartigmalarin1 ve bu iki climleyi gorsel bir sekilde hayal giicii ve yaraticiliklarim
kullanarak etkinlik ¢calisma kagidina ¢izmeleri istenmistir. Gruplardan daha sonra bu iki
evren modeliyle ilgili diisiincelerini ¢izimleriyle birlikte sunmalarini ve giiniimiizde bu
evren modellerinden hangisinin gecerli olduguyla ilgili goriislerini nedenleriyle birlikte

sunmalari istenmistir.

Etkinligin ikinci asamasinda gruplara birer tane olmak tizere renkli zarflardan
verilip ve zarfin i¢indeki bilim insaninin hayatini, konuyla ilgili paradigmasini, bilimsel
caligmalarini, arastirma siiresinde yasadiklar1 zorluklar1 tespit etmelerini ve elde ettikleri
verileri etkinlik kagidinda ki ilgili yere yazmalar1 istenmistir. Her bilim insaninin

yasami i¢in 7 dakikalik silire taninmis ve siire dolduktan sonra her grup dontistimli
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olarak zarflar1 degistirmistir. Zarflarin igindeki bilim insanlar1 Sisamli Aristarkus,

Aristo, Batlamyus, Kepler, Kopernik ve Galileo’dur.

Etkinligin son asamasinda; gruplar alt1 bilim insanmin bilim hayatini, konuya
iliskin paradigmalarini, elde ettikleri verilere kaydettikten sonra gruplardan evren
modellerine iliskin bir kavram haritas1 ¢izmelerini ve bilim insanlarin1 bu kavram
haritasindaki yerlere elde ettikleri verilerden yola ¢ikarak yerlestirmeleri istenmistir. Bu
asamada gruplardan beklenen yer merkezli evren modelini savunan bilim insanlarini bir
grup altinda, giines merkezli evren modelini savunan bilim insanlarini ayni grup altinda

toplamalaridir.

Son olarak 6grencilerden evren modelinin degisimiyle ilgili goriisleri alinir. Evren
modelinin ge¢misten giliniimiize neden degistigini, tarihsel siiregte bilim insanlarinin ne
gibi sorunlar yasadigini kaydettikleri verilerden yola ¢ikarak agiklamalarini ve bilimsel

bilginin degisiminde hayal giicii ve yaraticiligin 6nemine deginmeleri istenmistir.

2.5.2. Kartlarin Gizemi Etkinligi

Bu etkinlikteki amag, ogrencilerin ellerindeki verileri ve yaraticiliklarini
kullanarak bilimsel bilgi Uretmesine firsat saglamaktir. Bilimsel bilginin insan
cikarimlari, hayal giicli ve yaraticiliklariyla elde edildigini ayn1 zamanda yeni bilgiler
15181nda degistigini ve gelisebilecegini anlamalarini saglamaktir. Bu etkinlik ii¢ asamali

olacak sekilde 40 dakikalik iki ders saatinde tamamlanmustir.

Etkinlikte katilimc1 gruplara 6 renkte zarf verilmistir. Zarflarin igerisinde cesitli
canli smifina ait 6rnekler bulunmaktadir. Ogrencilerden zarflari agarak canlilart mantikls
bir gerekce ortaya koyarak, gelismislik durumuna gore smiflamalar1 istenmistir. Her
grup kartlara bakip ilk gozlemlerini yapar ve yukarda belirtilen sartlara uygun olarak bir
smiflandirma yapar. Etkinligin bu asamasinda 6grenci gruplarindan beklenen, ayni

veriyi kullanarak farkli farkli siralama yapmalaridir.
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Etkinligin ikinci asamasinda, gruplarin oldugu masalara ilk smiflandirmadan
sonra icerisinde not kagitlarinin oldugu farkli bir kutu birakilmistir. Kutunun igindeki
kagitlarda, zarflarin igerisine konulan canlilarin fizyolojik ve anatomik o6zellikleri
yazmaktadir. Gruplar kutulardan not kagitlarin1 ¢ekip okumaya baslamis ve canlilar
elde edilen bilgilere gore yeniden siiflandirmiglardir. Etkinlik bittikten sonra bilimsel
bilginin olusmasinda bilim insanlarimin hayal gilicii ve yaraticiliklarinin 6nemi

tartisilmagtir.

2.5.3. Gokyuziinden Oteye Etkinligi

Bu etkinlikteki amag, 6grencilere teleskopun gokbilimdeki 6nemini kavratarak,
basit kullanilabilir teleskop tasarlatmaktir. Ogrencilerden bireysel calisma icerisinde
bugiune kadar yapilmis uygun teleskoplari inceleyerek, gokylzindeki bazi gok
olaylarin1 inceleyebilecek diizeyde bir teleskop tasarlamalar1 beklenmektedir. Etkinlik

40 dakikalik {i¢ ders saatinde tamamlanmustir.

Ogrencilere ilk olarak gokbilimi ile ilgili sorular sorularak etkinlige dikkatleri
cekilmeye calisilmistir. “Teleskobun icadi sizce gokbilimine neler katmis olabilir?”
sorusu yoneltilmigtir. Ogrencilerden alinan cevaplar dogrultusunda &grencilere
teleskopun icadindan gelisimine kadar olan silireci anlatan bir yazi dagitilmis ve
gecmisten glinlimiize icat edilen teleskoplarin resimleri gdsterilmistir. Bu asamadan
sonra 0grencilere “Lippershey ‘in mercekle yaptig1 teleskopun zamanla gelismesinin en
onemli nedeni nedir? sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerden dagitilan ¢alisma kagidindaki
uygun bosluklara cevaplarini yazmalar1 istenmistir. Ogrenciler c¢alisma kagidim
doldurduktan sonra “Teleskopun ge¢misten giiniimiize degisiminin en blyuk nedeni ne
olabilir?” sorusu yoneltilerek bilim insanlarmin hayal giicii ve yaraticiliginin bu durum
lizerinde bir etkisi olup olmadigi sorulmustur. Ogrenciler soruya yonelik goriislerini
sinifla paylasmis ve 6grencilerden “Elinizde bir teleskop olsaydi hangi bilimsel sorulara
cevap aramak isterdiniz?” sorusu sorularak bilimsel soru {iretmeleri istenmistir. Bu
asama etkinligin son asamasi olup, Ogrencilerden hayal giicii ve yaraticiliklarin

kullanarak bir teleskop tasarlamalari istenmistir.
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2.5.4. Dinozor Haritas1 Etkinligi

Bu etkinlik kapsaminda milyonlarca yil 6nce nesli tiikendigi bilinen dinozorlarin
diinya lzerindeki dagilimlar1 ile ilgili Ogrencilere hayal giicii ve yaraticiliklarini
kullandirarak dinozor haritasi olusturmak, Tirkiye’de yok denilecek kadar az sayida
dinozor fosiline rastlanmasinin nedenlerini gerekgeleriyle sunmalarini saglamak ayni
zamanda dinozorlarin yok olma sebepleriyle ilgili fikir/teori olusturmalarini

saglamaktir. Etkinlik 40 dakikalik iki ders saatinde tamamlanmistir.

Etkinlikte siif ilk olarak heterojen iki gruba ayrilmustir. Ogrencilere internet,
gazete ve dergilerde yer alan dinozor fosilleriyle ilgili kuptrler gosterilmis ve yok olma
nedenleriyle ilgili tahminde bulunmalar1 istenmistir. Bu asamadan sonra 6grencilere
dinozor fosillerinin agirlikli olarak hangi kitalar iizerinde dagildigi sorulmus ve bu
konuyla ilgili tahminlerinin gerekgeleriyle birlikte belirtmeleri istenmistir. Her gruba bir
diinya haritas1 ve dinozor maketleri verilerek 6grencilerden tahminde bulunmalar1 ve
ilgili maketleri diinya haritasi lizerine yerlestirmeleri istenmistir. Her grup maketleri

yerlestirdikten sonra sinifa gerekgeleriyle birlikte yaptiklari ¢alismay1 anlatmigtir.

Gruplara Tiirkiye’de su ana kadar ¢ok az fosile rastlanmasinin nedenleri sorulmus
ve Tiirkiye’de ilk deniz dinozor olan “MOSASAURUS HOFFMANNI” dinozorundan
bahsedilmistir. Ogrencilerden dinozorlarla ilgili arastirma yaparak, Tiirkiye’de dinozor
fosilinin bulunabilecegi yerlerin hangi bdolgeler olabilecegi hakkinda goriislerini
belirtmeleri istenmis ve daha sonra gruplardan bu goriislerini harita iizerinde
modellemeleri beklenmistir. Her grup yaptigi modellemeyi sinifta anlatmis ve izledigi
yontemi arkadaglariyla paylasmistir. Caligma sonunda, &grencilere gruplar arasinda
neden farkli goriislerin ortaya c¢iktig1 sorulmustur. Etkinlik sonunda, &grencilere

yaptiklar1 bilimsel caligmada bilimsel bilginin {retilmesinde hayal giiciiniin ve

yaraticiligin 6nemi sorularak bu konu iizerinde tartigilmistir.
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2.5.5. Atom Modelleri/ Bilinmeyene Yolculuk Etkinligi

Bu etkinlikteki amag, ogrencilerin ellerindeki verileri ve yaraticiliklarini
kullanarak bilimsel bilgi tlretmesine olanak saglamaktir. Bilimsel bilginin insan
cikarimlari, hayal giicli ve yaraticiliklariyla elde edildigini ayn1 zamanda yeni bilgiler

1s181nda degistigini ve geligebilecegini anlamalarini saglamaktir.

Ogrenciler ilk olarak ii¢ gruba ayrilmigtir. Ogrencilere etkinlik siirecinde yonerge
olacak etkinlik kagitlar1 onlara dagitilmistir. Her grup iki bilim insaninmi temsil eder ve
temsil ettikleri bilim insaninin yasam hikayesi ve bilimsel ¢aligmalarini igeren bir metin

verilmigtir.

Ogrencilere 3 boyutlu bir kiip verilmistir. Kiip i¢ ve dis yiizeyleri etkinligin
amacina gore tasarlanmigtir. Kiiplin goriilen dis yiizeyine atomun yapisiyla ilgili
modeller ortaya koyan bilim insanlari, gorinmeyen i¢ ylizeyine de atom modellerinin
ozellikleri yerlestirilmistir. Ogrenciler kendi aralarinda bir grup sozciisii segmis ve her
grup sirasiyla temsil ettigi bilim insaninin yasam hikayesini ve bilimsel ¢aligmalarini
iceren metni okumustur.Bu asamadan sonra 6grencilere verilen etkinlik kagidinda ki
sorular sorulmaya baslanmistir.Ogrenciler ilk olarak kiipiin goriinen dis yiizeyini, bilim
insanlarinin oldugu kismi etkinlikte kullanmistir. Etkinlik kagidinda ki ilk G¢ sorudan

sonra kiiplin gérinmeyen i¢ yiizeyi gevrilerek etkinligin ikinci agamasina gegilmistir.

Bu asamada Ogrenciler, bilim insanlarinin tasarladigi atom modelleri hakkinda
konusmus ve sorular tartisiilmaya devam ederken, bir yandan da kendi bilim insanlarinin
atom modeli 6zellikleri hakkinda diisiinmeye tesvik edilmistir. Etkinlik kagidindaki
sorular bittikten sonra goniillii 6grenci gruplarindan ders disinda temsil ettikleri bilim
insanimin atom modelini tasarlamalar1 istenmistir. Etkinlik sonunda bilimsel bilginin

uretilmesinde hayal giicu ve yaraticiligin 6nemi tartisilmistir.
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2.5.6. Tek Isik, Cok Renk Etkinligi

Bu etkinlikte bilim tarihinden de faydalanilarak bilimsel bilgi Gretmede hayal
giicii ve yaraticiligin Onemini Ogrencilere aktarmak amaglanmigtir. Calismada
Ogrencilere yapay gokkusagi tasarlatmak hedeflenirken, ayni zamanda ge¢misten
giiniimiizii gokkusagiin olusumu ile ilgili ortaya atilan teorilerin zamanla degisimini

Ogrencilere gosterilmistir.

Caligma, bilim insanlarinin gokkusagi olusumu ile ilgili ortaya attiklar1 goriislerin
gosterildigi bir kavram karikatiirii ile baslamistir. Ogrencilere bilim insanlarinin
gokkusagi ilgili neden farkli goriislere sahip oldugu sorulmus ve bilimsel bilgi
uretilmesinde hayal glici ve yaraticiligin 6nemi iizerinde konusulmaya baglanmistir.
Ozelliklede ayn1 zaman diliminde (&rnegin: Aristo ve Alverniali Peter), gokkusag
olgusu iizerinde caligmalar yaparken nasil oluyor da farkli teoriler ortaya atiyorlar?
Farkl: fikirlerin ortaya atilma nedenleri neler olabilir? sorusu 6grencilere yoneltilmistir.
Ogrencilerden alinan cevaptan sonra Newton’un hayatinmn anlatildig1 bir kiigiik belgesel
ogrencilere izletilmistir. Belgesel sonunda ogrencilere kiiciik maliyetlerle yapay bir
gokkusag1 olusumunu bu konuyu hi¢ bilmeyen birine nasil anlatabilecekleri sorulmus

ve yapay bir gokkusag1 olusturmalar1 istenmistir.

2.5.7. Ampulun Hikayesi Etkinligi

Bu etkinlikte 6grencilere kisa bir bilim tarihi seriiveni yasatarak kendi hayal giicii
ve yaraticiliklarini kullanarak bir ampul tasarlamalari istenmistir. Iki dnemli bilim
insan1 Edison ve Nikola Tesla’nin hayatlar1 ve bilimsel ¢aligmalar1 géz oniine alinarak
bilimsel caligmalarda hayal giicii ve yaraticiligin ne kadar énemli oldugunu anlamalari
saglanmak beklenmistir. Etkinlikte; 6grenci grubuna ilk olarak bilim insanlarinin yagam
hikayeleri verilmis ve animasyon film seklinde &grencilere izletilmistir. Hazirlanan
caligma yapraklar Ogrencilere dagitilmis ve Ogrencilerden sorulara tek tek cevap

vermeleri ve bunlari sinifla paylagmalari istenmistir.
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Ik olarak dgrencilere bilim insanlarini bilimsel calismaya tesvik eden nedenlerle
ilgili bir soru sorulmus ve 6grencilerin dikkatini konuya ¢ekmek ayni hayal giicli ve
yaraticilikla iliskilendirmeleri igin bir 6n hazirlik yapilmaya calisilmistir. Ogrencilerin
verdikleri cevaplardan sonra diger sorularda sirayla cevaplanmistir. Son asamada
Ogrencilerden ampul tasarlamalar1 istenmistir Etkinlik 40 dakikalik iki ders saatinde

tamamlanmistir. Etkinliklerin icerigine yonelik bilgiler Tablo 2’ de sunulmustur:
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Tablo 2. Bilimsel arastirma siirecinde bilimin hayal giicii ve yaratici rolityle ilgili etkinliklerin icerik analizi

Etkinlik
Numarasi

Etkinligin  SUre  Etkinlikte Vurgulanan
Ismi Bilimin flgili
Dogas1 Unsurlari

Etkinligin Hedefleri

Etkinlik Materyali

e Bilimin hayalci

Yermi 120 ve yaratici
Merkez de dk. dogasi
Giines Mi?

e Bilimin hayalci
Kartlarin 80 ve yaratici
Gizemi dk. dogasi
e Bilimsel bilginin
kesin  olmayan
dogasi

Bilim insanlarinin evren
modellerine iligkin savunduklar
goriiglerin  birbirinden  farkli
oldugunu kavrama

Benzer verilerin farkl
yorumlanmasina hayal giicii ve
yaraticiliin etki ettigini
kavrama.

Bilimsel caligmalarin
ilerlemesinde arastirma
verilerinin  yan1 sira  bilim
insanlarinin  hayal giici ve
yaraticililik gibi kisisel
ozelliklerinde etkili oldugunu
anlama

Bilim insanlarmin hayal giicii
ve yaraticiliklart yliksek
insanlar oldugunu kavrama.

Farkli hayal giiciine sahip
bireylerin  gruplar  halinde
calismasinin, yaratict fikirlerin
olusmasma katki sagladigini
kavrama.

Bilim insanin bilimsel arastirma
siirecine  deneyimleri, bilgi
birikimini ve hayal gucuni
aktardigini kavrama.

Bilim insanlarmin
yasam Oykiileri, renkli
zarflar, Projeksiyon

Hayvan resimleri
.(1stakoz, kdpekbaligi,
timsah, serge, yarasa
ve kurbaga) Renkli
zarf, Renkli kagit,
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Tablo 2 (devam). Bilimsel arastirma stirecinde bilimin hayal giicii ve yaratici roliiyle ilgili etkinliklerin igerik analizi

Etkinlik
Numarasi  ismi

Etkinligin Siire

Etkinlikte Vurgulanan ilgili
Bilimin Dogas1 Unsurlari

Etkinligin Hedefleri

Etkinlik Materyali

Gokyuziinden
3 Oteye
4 Dinozor Haritasi
5 Atom
Modelleri/
Bilinmeyene
Yolculuk

80dk.

80
dk.

80
dk.

e Bilimin hayalci

ve yaratici
dogasi

e GoOzlem ve
Cikarim

e Bilimin hayalci
ve yaratici
dogasi

e Bilimin  hayalci
ve yaratict dogast

e Bilimsel bilginin
kesin olmayan
dogasi

Astronomi alaninda ¢aligmalar yapan bilim insanlarinin,
gokyliziinii incelemek i¢in kullandiklart teleskoplarin tasariminda
hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandigini agiklama.
Teknolojik imkanlarin zayif oldugu donemlerde bilim insanlarinin
kisitli gozlemlerinden elde ettikleri verileri, kismen kendi hayal
giicli ve yaraticiliklariyla sekillendirdigini kavrama.

Dinozorlarin yok olma teorisiyle ilgili ortaya atilan farkli
goriislerin temelinde bilimsel verilerin yani sira bilim insanlarinin
hayal giicii yiiksek ve yaratict bireyler olmasmin etkili oldugunu
kavrama.

Bilim insanlarinin bilimsel arastirma siirecinin her asamasinda
hayal giicii ve yaraticiligini kullandigini agiklama.

Atomla ilgili ¢alismalarin yapildigi donemde, bilim insanlarmin
kisith gozlem yapabildiklerini ve bu nedenle kiigiik bir veriyi ele
alip ne olabilecegi ile ilgili ¢ikarim yaparken hayal giicii ve
yaraticiliklarini  kullandiklarim1 ve hayal giicii ve yaraticiligin
benzer verilerden farkli modellerin  olusturulmasma katki
sagladigim kavrama.

Karton, Mukavva, Makas,
Biiyiiteg, Renkli el isi kagidi,
Teleskopun tarihgesinin
anlatildig1 metin, Power point
sunusu, Yapistirict

2 adet diinya haritasi, dinozor
maketleri, A4 kagidi

Bilim insanlariin yagam
oykileri, 3 boyutlu kip, A4
kagids,




Tablo 2 (devam). Bilimsel arastirma stirecinde bilimin hayal giicii ve yaratici roliiyle ilgili etkinliklerin igerik analizi

Etkinlik Etkinligin Sure Etkinlikte Vurgulanan Tigili Etkinligin Hedefleri
Numarast  Ismi Bilimin Dogas1 Unsurlari

Etkinlik Materyali

Tek Isik, Cok  120dk.
Renk e  Bilimin hayalci ve
yaratici dogas1

e Bilimin hayalci ve
Ampuliin 80dk. yaratici dogast
Hikayesi

Ayni donemde yasayan Alverniali ve Aristo’nun gokkusaginin
olusum teorisine yonelik farkli goriisler ortaya atmasinin ve
farkli aragtirma yontem/teknikleri gelistirmesinin nedenini
sorgulama

Gokkusaginin olusum teorisinden hareketle bilim insanlarmin
bilimsel ¢aligmalarda kullandiklar1 deney araglarmin farkli olma
sebebini hayal giicii ve yaraticilikla iliskilendirme.

Bilim insanlarinin yalnizca eldeki verilerini kullanarak bir
sonuca gidemeyecegini kavrama.

Tesla ve Edison gibi bilim tarihine adini yazdirmis bilim
insanlarinin ¢ocukluk yasantilarindaki bazi olaylarin bilim insant
olmalarina etkisini agiklama

Edison ve Tesla’nin bilimsel ¢alismalart géz Oniinde
bulunduruldugunda bilim insanlarmin  bilimsel arastirma
siirecinin hangi basamaklarinda hayal giicii ve yaraticiligini
kullandigin1 agiklama

Bilim insanlarmin yaratici bireyler oldugunu kavrama ve
yasantilarindan 6rnekler verebilme.

Bilim insanlarinin bilimsel g¢alismalarinda patent kullanimina
dikkat ettigini kavrama.

Seffaf Oje, El feneri, Su, Fanus,
Siyah Karton, Ayna, Plastik kap
Newton’un yasam hikayesi videosu

Kalem ucu, gii¢c kaynagi, erlen mayer,
plastik tipa, baglant1 kablolar1 A4
kagidi, Bilim insanlarinin yasam
oykuleri,

Bilim insanlarimin yasamiyla ilgili
videolar..




2.6. Tezde Kullanilan Veri Toplama Araclar

Bu ¢alismada, calisma grubundaki 6grencilerin bilimsel arastirma siirecinde hayal
giicli ve yaraticiligin rolilyle ilgili goriislerini ortaya ¢ikarmak ve arastirmaci tarafindan
tasarlanan Ogretim etkinlikleri uygulandiktan sonra meydana gelen degisimleri
belirlemek amaciyla “Bilimin Dogas1 Ogrenci Anketi” 6n-son testler olmak Uzere iki
defa uygulanmistir. Bu O6l¢me araglariyla birlikte yar1 yapilandirilmis miilakat ve

Ogrencilerin yansitici yazilart da veri toplama araci olarak kullanilmigtir.

2.6.1. Bilimin Dogas1 Ogrenci Anketi

Bilimin dogasi hakkinda katilimci 6grencilerin sahip oldugu gortsleri ortaya
¢ikarmak i¢in kullanilan ve toplam alt1 sorudan olusan bu anket, literatiirden alinmis ve
Turkceye uyarlanan haliyle kullanilmistir (Kigik, 2006). Yapilan ¢alismada, anketten
“Bilimin Hayal giicii ve Yaratict Dogasina” yonelik sorular seg¢ilmis ve anketin
okunabilirligi ve hedeflenen bigimde anlasilip anlagilmadigini 6l¢mek i¢in pilot calisma

grubuna ayn1 anket uygulanmistir. Anketin orijinal sekli Ek’ 2 de verilmistir.

Etkinlikte sorulan sorular asagidaki sekildedir:
1. Dinozorlar milyonlarca yil 6nce yagamistir.
(a) Bilim insanlar1 dinozorlarin gercekten yasadigini nasil bilirler?

(b) Bilim insanlar1 dinozorlarin neye benzedigini agiklarken hangi delilleri

kullanirlar?

(c) Bilim insanlarinin dinozorlarin neye benzedikleri konusunda emin olduklarini
diisiiniiyor musunuz? Bu konuyla ilgili olarak bilim insanlarimi emin veya siipheci

yapan sey nedir?
2. Hayél gucd sizin icin ne anlam ifade etmektedir? Bir 6rnek veriniz.

3.Yaraticilik sizin i¢in ne anlam ifade etmektedir? Bir 6rnek veriniz.
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4. Bilim insanlar1 arastirmalar /deneyler yaparak sorularina cevap bulmaya ¢alisir.
Bilim insanlarinin arastirmalarinda/deneylerinde hayal giig¢leri ve yaraticiliklarim

kullandiklarini diisiiniiyor musunuz? Bir 6rnekle cevabiniz1 agiklayin.

Anketteki ilk soruda Ogrencilerin bilimsel bilginin kesin olmayan, deneysel,
cikarimsal, hayalci ve yaratici dogasiyla ilgili goriislerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Bundan sonra sorulan iki soruda dgrencilerin hayal giicli ve yaraticilik terimlerini ne
sekilde algiladiklariin belirlenmesi amaglanmistir. En son soru olan dordlnci soruda
ise, 6grencilerin bilimsel bilginin hayalci ve yaratict dogasiyla ilgili sahip olduklari

diisiincelerin belirlenmesi amaglanmastir.

2.6.2. Ogrenci Miilakatlar

Bu arastirma kapsaminda bilimin dogasi &grenci anketi, materyal seti
uygulanmadan bir hafta 6nce ve uygulandiktan bir hafta sonra, dgrencilerin bilimsel
aragtirma siirecinde hayal giicli ve yaraticiligin roliiyle ilgili sahip olduklar1 goriisleri
ortaya ¢ikarmak icin, iki defa uygulanmistir. Bu anket formlarin uygulanmasini takiben,
her bir 6grencinin doldurdugu anket formu incelenmis ve kopyalar1 hazirlanmistir. Bu
kopyalar aragtirmanin sonunda Ogrencilere verilmis, cevaplarimi inceleme firsati
sunularak yar1 yapilandirilmis goriisme saglanmistir. Bu miilakatlarda elde edilen
veriler, 6grencilerin bilimin hayal giicii ve yaratict dogasina yonelik profillerinin
olusturulmasi esnasinda anket verilerinin gegerligini destekleyen bir 6lgme araci olarak
kullanilmigtir. Benzer c¢alisma Ornekleri literatiirde de yer almaktadir (Klglk, 2016;
Deve, 2015).

2.6.3. Yansitic1 Yazilar

Aragtirma kapsaminda hazirlanan etkinlerin her biri uygulandiktan hemen sonra,
Ogrencilerden bilimin hayal giicli ve yaratict dogasina yonelik neler 6grendiklerini
yansitan yazilar yazmalar1 istenmistir. Bu yazilar, hem etkinliklerin 6grenci bakis
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acistyla degerlendirilmesi, hem de bilimsel arastirma siirecinde hayal giicii ve
yaraticiligin roliiyle ilgili sahip olduklar1 goriislerin ne yonde degistiginin belirlenmesi
amaciyla kullanilmistir. Bu amagla etkinlikler bittikten sonra Ogrencilere yazilar
yazmak icin kagitlar verilmistir. Yapilan etkinlikleri, bilimin hayal giici ve yaratici
dogasiyla iliskilendirerek agiklamalarini ve bilimsel bilginin {iretilmesinde hayal giicii

ve yaraticiligin dnemine deginmeleri istenmistir.

2.7. Verilerin Analizi

Bu tez ¢aligmasinda oOncelikle, ¢aligma grubunun bilimsel arastirma siirecinde
hayal giicii ve yaraticiligin roliine yonelik tasarlanan 6gretim etkinlikleri uygulanmadan
once; sahip olduklart bilimin dogasi profilleri, kendileriyle yapilan anket ve izleyen
mulakat calismalarina bagli olarak belirlenmistir (Khisfe, 2004; Kigiik, 2006). Bu
yontemle, anket ve mulakat verileri birlikte ele alinarak bilimsel arastirma siirecinde
hayal giicii ve yaraticihi@in roliiyle ilgili 6grencilerin profilleri olusturulmustur. Bu
sekilde hem anket verilerinin gecerliligi hem de elde edilen profillerin giivenirligi
saglanmistir. Bu analiz yontemi etkinlikler uygulandiktan sonra 6grencilerin sahip
oldugu son profillerin olusturulmasi esnasinda da kullanilmistir. Verilerden elde edilen
sonuglar tablolar halinde karsilastirmali olarak verilmistir. Bilimsel arastirma siirecinde
hayal giicii ve yaraticiligin roliiyle ilgili sahip olduklar1 profillere ilave olarak,
uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi yapilan anket ve miilakatlar da sorulan sorulara
ogrencilerin verdikleri cevaplar dogrudan alint1 yapilarak bulgular kisminda belirtilmis
ve bu baglamda tasarlanan materyal setinin etki derecesi hakkinda da bir sonuca

varilmistir.

Ogrencilerin bilimsel arastirma siirecinde hayal giicii ve yaraticiligin roliiyle ilgili
sahip olduklar1 goriisler zayif, degisken ve yeterli olarak kategorize edilmistir.
Ogrencilerin sorulan dért anket maddesine verdikleri cevaplardan yola ¢ikarak bilimin
dogasiyla ilgili goriisleri agiklanmistir. Ogrencilerin bilimsel arastirma siirecinde hayal
giicii ve yaraticiligin rolilyle ilgili sahip olduklar: gortisleri “yeterli” olarak kategorize

edebilmek i¢in sorulan tiim sorulara tutarli ve dogru cevaplar vermesi ve deliller
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sunmas! istenmistir. Ogrenci bilimin dogasinin ilgili unsuruyla ilgili yeterli goriis ortaya
koyamamigsa sahip oldugu “zayif” olarak kategorize edilmistir. Ogrenci tiim
maddelerde degil de bazi maddelerde yeterli goriisler ortaya koymusgsa “degisken”
olarak kategorize edilmistir. Bu kategorilendirme ydntemi Khisfe ve Lederman (2006),
Kicuk (2006), Ayvaci (2007) ve Cil (2010) tarafindan yapilan g¢alismalarda da
kullanilmistir. Bu ¢alismada anket verilerinin analizi yapilirken; sorulan her soru igin
arastirmaci tarafindan bir rubrik olusturulmus ve Ogrencilerin verdigi cevaplar bu
rubrige gore degerlendirilmistir. Calismada kullanilan 6gretim  materyalinin
degerlendirilmesi yapilirken de benzer bir rubrik kullanilmistir. Ogrencilerin calisma
kagitlar1 ve yansitict yazilar birlikte incelenerek “zayif” “degisken” ve “yeterli” olacak
sekilde kategorize edilmistir. Kategorilendirme islemi yapilirken 6grencilerin kagitlarin
da ve yazilarinda bilimsel c¢aligmalarda hayal giici ve yaraticiligin roliine iliskin

yansitmalarin olup olmadigina dikkat edilmistir.
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Tablo 3. Bilimsel arastirma siirecinde hayal giicii ve yaraticiligin roliine yonelik tasarlanan rubrik

Sorular 3 Puan 2 Puan 1 Puan
Ogrenci, ilgili sorulara verdikleri Ogrenci, ilgili sorulara verdikleri Ogrenci, ilgili sorulara verdikleri cevaplarla;
cevaplarla; cevaplarla; -hayal giicii ve yaraticiligin bilim insanlartyla
-hayal gilicii ve yaraticthgin bilim - bilim insanlariyla ilgili kisisel ilgili kisisel o6zellikler oldugunun farkinda
insanlariyla ilgili kisisel ozellikler Ozellikler olan hayal gucti ve degil,
oldugunun farkinda, yaraticiligin bilimsel arastirma -yalnizca yeni bir teknoloji {liretme siirecine
-yalnizca yeni bir teknoloji degil, aym siirecinde etkili oldugunun yeterince yonelik klasik tanimlamalar yapiyor,
zamanda yeni bir bilgi Uretme sirecine farkinda degil, - hayal glcl ve vyaraticihik gibi kisisel

1-a)Bilim insanlar1

dinozorlarin
yasadigini
bilirler?

nasil

yonelik tamimlamalar yapiyor,

- hayal giicli ve yaraticilik gibi kisisel
Ozelliklerin ~ bilimsel  bilgi  Uretme
strecinde deneysel veriler ve yodntem
kadar 6nemli oldugunu biliyor,

- hayal giicli ve yaraticilik gibi kisisel
Ozelliklerin bilimsel arastirma siirecinin
tim asamalarinda aktif bir sekilde
kullanildiginmi biliyor ve uygun 6rnekler
veriyor

Bilim insanlari fosil bulurlar. Bu sayede
bilebilirler. [K5].

-yalnizca yeni bir teknoloji iiretme
stirecine yonelik tanimlamalar yapiyor,
- bilimsel bilgi Gretme surecinde
siklikla deneysel veriler ve yontemin
onemli oldugunu belirtiyor,

- hayal giicii ve yaraticilik gibi kisisel
ozelliklerin bilimsel arastirma
siirecinin bazi asamalarinda aktif bir
sekilde kullanildigin1 biliyor ve kismen
uygun 6rnekler veriyor

Fosillerle yani altinda ki

kalintilarla. [K4]

toprak

Ozelliklerin bilimsel bilgi Uretme stirecinde
deneysel veriler ve yontem kadar Onemli
oldugunu bilmiyor,

- hayal giicii ve yaraticilik gibi kisisel
ozelliklerin bilimsel arastirma siirecinin hangi
asamasinda aktif bir sekilde kullanildigini
bilmiyor ve uygun ornekler vermiyor

Fosilleri kullanirlar. [E5]
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Tablo 3 (devam). Bilimsel aragtirma siirecinde hayal giicii ve yaraticiligin roliine yonelik tasarlanan rubrik

Sorular

3 Puan

2 Puan

1 Puan

1-b)Bilim insanlar1
dinozorlarin neye
benzedigini
agiklarken
delilleri
kullanirlar?

hangi

1-c)Bilim
insanlariin
dinozorlarin
benzedikleri
konusunda
olduklarim
disiiniiyor
musunuz?

neye

emin

Hayal guci size ne
i_fade etmektedir.
Ornek veriniz.

Bilim insanlar fosilleri bulurlar. Fosil
parcalarin1 da kendileri birlestirip,
sekillerini onlar olustururlar. Sekillerini
olustururken de hayal giiclerini
kullanirlar. [K5]

Tam olarak goremedikleri icin kesin bir
sey diyemiyorlar. Bence siiphelidirler.
Ciinkii insanlar dinozorlar1 gérmediler.
Emin olamazlar.[K5]

Yeni bilimsel bilgiler bulmak igin bilim
insanlarinda bulunan &zelliktir. Bilim
insanlart; yeni bilgiler iiretirken, bir
gOrlis ortaya atarken, teoriler
olustururken hayal giiciinii kullanirlar.
Ornegin; bilim insanlar1 aym gokyiiziinii
inceleyip farkli evren modelleri ortaya
atmiglar. Ayni verileri farkh
yorumlamiglar. [K5]

Fosilleri kullanirlar. Mantik yiiriiterek
hayal gii¢lerini kullanirlar. Daha 6nce
dinozor gormediler. Hayal gc
sayesinde maketleri olustururlar. [K4]

Hayir diistinmiiyorum. Degisebilir.
Zaman gegctikce yeni seyler bulabilirler
ve yeni sekiller olusturabilirler. [K4]

Bilgi istegi, yeni seyler Ogrenme
istegidir. Bilim insanlar1 kara deligin
ne  oldugunu  gdérmediler ama
ciziyorlar. Mesela teleskop yaparken
hepimiz farkli sekillerde teleskoplar
yaptik. Ciinkii hepimiz farkli hayal
gucine sahibiz. [K4]

Fosilleri alip uygun parcalar1 birbirlerinin
yerine takarlar. [E5]

Emin de olabilirler,
Bilmiyorum. [E5]

olmayabilirler  de.

Hayat1 kolaylastirmaya yarayan giictiir. [E5]
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Tablo 3 (devam). Bilimsel aragtirma siirecinde hayal giicii ve yaraticiligin roliine yonelik tasarlanan rubrik

Sorular

3 Puan

2 Puan

1 Puan

Yaraticilik sizin
icin  ne ifade
etmektedir. Ornek
veriniz.

Bilim insanlar1
bilimsel
caligmalarinda
hayal glci ve
yaraticiliklarini
kullantyor mu? Bir
ornekle
aciklaymiz.

Bir seyin merak edilip hayal giiciiniin de
etkisiyle yeni seyler ortaya koymaktir.
Yeni fikirler iiretebilmektir. Ornegin;
yaptigimiz gokkusagi etkinliginde, bir
bilim insanm1 gokkusaginin olusum teorisi
iizerinde c¢alisirken deney araci olarak
yagmur damlasi, diger bir bilim insan
da cam kiire kullanmus. Ikisinin de
gokkusagi olusumu ile ilgili teorileri
bagkaydi. Hayal giicii ve yaraticiliklarini
kullandiklar1 i¢in farkli teoriler ortaya
citkmis. [K5]

Hayal giicii  bilim  insanlarinin
caligmalarinin her agsamasinda yer alir.
Bilimsel arastirmalarinda, yeni bir bilgi
ortaya koyarken, icat yaparken hep
hayal giiciinden faydalantyorlar.
Hayalleri olmazsa yeni ve farkli seyler
yapamazlar ki. Mesela atom modelleri
siirekli degismis. Bilim insanlar1 farkli
zamanlarda atomla ilgili c¢alismalar
yapmis, her bilim insani1 farkli goriisler
ortaya atmis. [Bilim insanlari] Hepsi
farkli  yorumlamis atomu. Hayal
giiclerini kullandiklari igin. [K5]

Bilim insanlarinin hayal giiclinii de

Yeni bir telefon tasarlamak bir yaraticiliktir.

kullanip farkli seyler bulmasidir. Bilim [E5]

insanlarinin ¢alismalarinda yaraticilik
hep var ki. Teleskop 6rneginden baska
Tesla ¢alismalarinda yaraticiligini
kullanmis ve Edison ampuliinden
farkli olarak 2 pinli ampul icat etmis.
[K4]

Evet kullanirlar. Bilim insanlar1 6nce
merak ediyorlar. Sonra da merak
ettikleri seyi yapmak i¢in arastirmalara
basliyorlar. Deneyler yapiyorlar. Ve
bunlar1 yaparken yeni bir seyler ortaya
koymak igin hayal gucuni
kullaniyorlar.”[K4]

Evet, Tesla’nin elektrik ampuliiniin bagka
olmas1.”[E5]




Bilimsel aragtirma siirecinde hayal giicii ve yaraticiligin roliiyle ilgili 6grencilerin
goriislerin  zenginlestirebilmek i¢in tasarlanan etkinliklerin degerlendirilmesinde;
Ogrencilerin yansitic1 yazilarindan, ¢alisma yapraklarindan, tasarladiklar1 materyallerden
ve erkinlik siirecinde ¢ekilen gorsellerden yararlanilmistir.Buna ilave olarak 6grencilerin
etkinlik sonunda yazdigi yansitict yazilarin betimsel analizi yapilmis ve her etkinlik
sonunda bilimin hayalci ve yaratict dogasina yonelik tematik cerceveler olusturulmustur.
Ogrencilerin yazdiklar1 yazilar bu gergevelere yerlestirilip frekanslar1 belirlenmis ve érnek

alintilar yapilarak tablo haline getirilmistir.
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3. BULGULAR

Bu bolimde, bilimin dogasiyla ilgili etkinlikler ¢alismaya katilan 7. Sif
Ogrencilerine uygulanmaya baglanmadan once, uygulama siiresince ve uygulandiktan

sonra ylriitiilen ¢calismalardan elde edilen bulgularin analizleri sunulmustur.

3.1. Etkinlikler Uygulanmadan Once Yapilan Cahsmalardan Elde Edilen Bulgular

Bu basamakta katilimcr 6grencilerin bilimsel aragtirma siirecinde hayal giicii ve

yaraticiligin roliiyle ilgili ilk goriisleri asagida sunulmustur.

3.1.1. Katthmer Ogrencilerin Bilimsel Arastirma Siirecinde Hayal Gucl ve

Yaraticih@in Roliiyle Tlgili Ilk Géoriisleri

Bu bélimde, ¢alisma grubunda yer alan 6grencilerin, bilimsel arastirma siirecinde
hayal giicli ve yaraticiligin roliiyle ilgili goriislerini ortaya ¢ikarmak icin yiirtitiilen anket
ve mulékat c¢alismalarindan elde edilen bulgular sunulmustur. Tablo 2’de 6grencilerin
her biri, kendilerini temsil eden bir isimle tanimlanmig ve bilimin dogasinin ilgili
goriigler1 - yeterli, zayif ve degisken — kategorilerinden biri kullanilarak

siniflandirilmagtir.
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Tablo 4. Bilimsel arastirma siirecinde hayal giicii ve yaraticihigin roliiyle ilgili
ogrencilerin ilk gortisleri

Katihma Listesi Zayif Yeterli Degisken
El X
K1 X
E2 X
K2 X
E3 X X
K3 X
K4 X
E5 X
K5 X
E6 X
K6 X
K7 X
K8 X
K9 X
K10 X

K: Kiz E: Erkek

Tablo 5. Bilimsel arastirma siirecinde hayal giicii ve yaraticiligin roliiyle ilgili 6grenci
goriislerinin dagilimi

Katilimer Sayis1 n=15 Frekans %
Yeterli - -
Zayf 12 80
Degisken 3 20

Tablo 5 incelendiginde; bilimsel arastirma siirecinde hayal giicli ve yaraticiligin
roluyle ilgili sorulan anket sorularinda Ogrenciler arasinda “yeterli” goriislere sahip
Ogrenci bulunmamaktadir. Katilime1 6grencilerin 12’°sinin; bilimsel arastirma stirecinde

hayal giicli ve yaraticiligin roliiyle ilgili “zayif” goriislere sahip oldugu, calismaya
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katilan Ogrencilerin 3’liniin bilimsel aragtirma siirecinde hayal giicii ve yaraticiligin

roluyle ilgili “degisken” goriislere sahip oldugu belirlenmistir.

3.1.2. Bilimin Hayal Giicii ve Yaratic1 Dogas1

Ogrenci anketinde sorulan 1.soruda &grenciler bilim insanlarinin fosiller

yardimiyla dinozorlarin yasadigini bildigini ifade etmistir:

“Bilim insanlart dinozorlarin  yasadigini  ge¢mis yillardan kalan  fosil
kalintilarindan bilirler. ”[E3]

“Gegmisten kalan kemik ya da ayak izleri ya da enkaza ait kemikleri takip edip
arastirmalar sonucu arastirip bulmuslardwr.” [K7]

“Dinozorlarin fosil olan kemiklerini bularak ogrenirler”.[El]

Katilimcilara sorulan 2.soruda dinozorlarin goériintiileriyle ilgili hangi delillerin
kullanildigina deginilmis, Ogrencilerin hem miilakatta hem de yapilan ankette
dinozorlarin olusturulmasinda delillerin oynadigi roliin anlagilmadigr gorilmiistiir.
Ogrencilere “Dinozorlar dogrudan gdzlemlenemiyorsa, maketleri nasil olusturulmus
olabilir? Sorusu soruldugunda 3 Ogrenci hayal giici ve yaraticiligt bilim insanlar

tarafindan kullanildigini agiklamistir:

“Dinozor fosillerini buluyor ve daha sonra par¢alarini hayal giiclerini de kullanip
birlestiriyorlar.”[K5]

“Hayal ederek dinozor maketlerini yaparlar.” [E3]

Katilimcilara sorulan 3.soruda dinozorlarin neye benzedikleri konusunda bilim
insanlarmnin emin olup olmadig1 sorulmustur. Ogrenciler bilim insanlarinin dinozorlarin

goruntulerinden emin olduklarini ve bir siiphe igerisinde olmadiklarini belirtmistir:

63



“Dinozorlar birbirlerine benzerler ve bu yiizden bilim insanlart dogru
sOylerler.[K3]

“Bilim insanlart bence sekillerden eminler. Ciinkii bilimin bize soyledigi her sey
dogrudur.”[K4]

“Emin olduklarim diisiiniiyorum. Deney ve arastirmalar sonucunda elde edilen
verilerle emin olurlar.”[E6]

“Bilim insanlari sekillerinden eminlerdir. Clinkii ¢ok sayida deneyler ve
arastirmalar yapiyorlar.”[E1]

“Bence eminlerdir. Ciinkii bilimde her sey ispatlanmistir. ”[E2]

Ankette ki “Hayal giicli ve yaraticilik sizin i¢in ne ifade etmektedir? Bir drnek
veriniz.” sorusu analiz edildiginde 6grencilerin hayal giicii ve yaraticilik terimlerinin
aciklamasint yapamadigi, hayal giicii ve yaraticiligi bir fikir ya da bilgi tiretmek
anlaminda degil de belirli bir esya veya olaya atifta bulunarak ifade etmeye calistigi
belirlenmistir. Ogrencilerin bu baglamda soruya yonelik “yeterli” goriislere sahip

olamadiklar tespit edilmistir:

“Gelecegimi ifade ediyor.”[E5]

“Yaratici olmamizi saglar.”[K4]

“Aklimizda yapmak istedigimiz icattir”.[K5]

“Insanlar hayal edip araba yapiyorlar.”[E2]

“Hayal giictimiiz sayesinde telefon televizyon yapariz.” [K6]

“Gergek hayatta olabilecek veya olamayacak seyleri diisiinmek.”[E6]

“Hayatta olmayan belki de olmasi imkansiz olan seyler.” [K10]
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“Diistince. ’[K8]

“Bir sey icat ediyor. ”’[K]

“Herhangi bir sey yaratmaktir.”[K9]

“Bir esyanmin daha ileri zekdada olmasidir. ”[K6]
“Olmayan bir seyi diistiniip onu yapmaktwr.”[K10]
“Icat yapmaktir.” [K3]

Ogrencilere anketteki son soruda bilimsel galismalar da bilim insanlarmin hayal
giici ve yaraticiligimi kullanip kullanmadiklart sorulmus ve bir 6rnek vermeleri
istenmistir. Ogrencilerin bir tanesi bilim insanlarmin arastirma ve deneylerinin

sonu¢lanmasinda hayal giicliniin yeri oldugunu belirtmistir:

“Diisiiniiyorum. Ornegin hayal giicii ile teleskop, telefon, televizyon gibi icatlar
yvapiyorlar. Mesela Galileo teleskop icat emig, Edison ampulii icat etmis. Bilim insanlari
yeni bilgiler bulurken, arastirma ve deneylerinin sonucuna giderken hayallerinden
vararlanyyorlar.” [K5]

2 Ogrenci ise bilim insanlarinin bilimsel bilgi iiretmende hayal giiciinii
kullandiklarini ifade etmis ancak bu ifadelerini destekleyici bir 6rnek verememistir:

“Evet, bilim insanlart ¢alismalarinda hayal giiciinii kullanirlar ve yeni kimsenin
bulamadig bilgileri ortaya atarlar.” [E3]

“Bence kullanirlar. Ciinkii kimsenin bilmedigi yeni bilgiler onlarin arastirmalar
ve ¢abalariyla olur. Hayal giicii olmadan yeni seyler bulamazlar. ’[K8]

Bununla birlikte 12 6grenci bilim insanlarinin bilimsel bilgi {iretmede hayal
giiciinii kullanmadigini ifade ederek bilimsel bilginin somut ve deneysel oldugunu ve

yaraticiliga kapali oldugunu belirtmistir:

“Haywr diigiinmiiyorum. Ciinkii deneyler somuttur. Ornek olarak suyun kaynama
ve buharlasma sicakliklar: bellidir.”[K6]
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“Bilim insanlart ¢alismalarinda hayal giiciinii kullamirsa ¢alisma yanls sonug
verir.”[K4]

“Bence kullanmiyorlar. Deneylerle sonuglart ogreniyorlar.” [K3]

“Kullandiklarim diigiinmiiyorum. Kitaplarda zaten bilgiler var. “[E2]

3.2. Etkinliklerin Uygulama Siireciyle Tlgili Bulgular

Bu bolumde, bilimsel arastirma siirecinde hayal giicli ve yaraticiligin roliiyle ilgili
Ogrencilerin goriislerini zenginlestirebilmek igin tasarlanan ve uygulanan Ogretim
etkinliklerinin her biri; etkinliklerin, 6grenci calisma yapraklarina, 6grencilerin

hazirladig1 modellere, 6grenci yansitic yazilarina atifta bulunularak analiz edilmistir

3.2.1. Dinozor Haritasi

Etkinlikte ilk olarak &grenciler smifta heterojen gruplara ayrilmistir. Ogrencilere
internet, gazete ve dergilerde yer alan dinozor fosilleriyle ilgili kupiirler gdsterilmis ve
ogrencilere “dinozorlarin neden yok olmus olabilir?”’agik uglu sorusu sorulmustur.
Ogrencilerden bir tanesi “nesilleri tiikenmistir”, diger bir 6grenci de “meteor
carpmasiyla olmiislerdir” seklinde cevap vermistir. Bu soruya yonelik 6grencilerin
cevaplari alindiktan sonra 6grencilere “dinozor fosilleri agirlikli olarak hangi kitalar
lizerinde dagilmustir” sorusu ydneltilmistir. Ogrencilerden bir tanesi soruya
“Avustralya’da yasamis olabilirler. Iklim ve yasam sartlarindan dolayr” farkl bir
ogrenci de “Kazakistan’'da yasamislardir. Ciinkii kurak yerlerde yasarlar” seklinde
cevaplar vermislerdir. Ogrenciler kendilerine verilen diinya haritasina dinozor
maketlerini yerlestirerek yukarda belirtilen cevaplart kagitlara yazip, smnifta

okumuslardir.

Gruplara Tiirkiye’de su ana kadar ¢ok az fosile rastlanmasinin nedenleri sorulmus
ve Tiirkiye’de ilk deniz dinozor olan “MOSASAURUS HOFFMANNI” dinozorunun
kesif hikayesi anlatilmis ve Ogrencilerden dinozorlarla ilgili arastirma yaparak,
Tiirkiye’de dinozor fosilinin bulunabilecegi yerlerin hangi bolgeler olabilecegi hakkinda

goriislerini belirtmeleri istenmistir. Ogrenci gruplarindan bazilar1 “I¢ Anadolu” , bazi

66



gruplarda “Karadeniz” cevabmi vermistir. Her grup yaptigit modellemeyi sinifla
paylagmig ve Ogrencilere yapilan gruplar arasinda farklt modellemeler yapilmasinin
nedenleri sorulmustur. Ogrencilerden bir tanesi “Verilerimize yiikledigimiz anlamlar
birbirinden farklhidir”, diger bir 6grenci de “Bakislarimiz, yaraticiliklarimiz farkii”

seklinde cevaplar vermistir.

Etkinlik sonunda ogrencilere yaptiklar1 bilimsel c¢aligmada bilimsel bilginin
iiretilmesinde hayal giicliniin ve yaraticiligin 6nemi tartisilmis ve 68rencilerden etkinlik
boyunca &grendiklerini yazmalari istenmistir. Ogrencilerin etkinlige yonelik yansitict

yazilar1 dogrudan aktarilmistir:

67



Tablo 6. Dinozor etkinliginden yansimalar

Maddeler Frekans

Ornek Alintilar

Bilim insanlarinin farkli 10
hayal giictine sahip
olduklarini ifade etme

Bilim insanlarinin bilimsel
calismalarda hayal giicii ve
yaraticiligini kullandigini
agiklama.

Grup ¢aligmalarinin farkli 7
bakis agilarini ortaya
cikardigini ifade edebilme.

Bu etkinlikte bilim insanlarinin caligkan,
hayal glcinu kullanan insanlar oldugunu,
disiincelerinin  ve bakis agilarmin ayni
olmadigim gordiik.[K5]

Bu etkinlikten ¢ikardigim sonu¢ bilim
insanlarinin goriigleri birbirinden farkl.
Hayalleri birbirinden farklidir. Bilim
adamlarinin nasil calistigin1 6grendik. Cok
guzel oldu. [ K3]

Biz bu etkinlikte dinozorlarin yok
olmasiyla ilgili birbirinden farkli fikriler
sOyledik. Bilim insanlar1 da bizim gibi
calisirken, teoriler  Uretirken, hayal
giiclerini de katarlar. Bu sayede farkli,
yeni aragtirmalar ve fikirler ortaya atarlar.

[K8]

Bu etkinlikte ellerimizdeki  verileri
kullanarak dinozorlarin yok olmasiyla
ilgili teoriler ortaya attik. Ellerimizde ki
verilere farkli farkli anlamlar yikledik.
Ciinkii hepimizin hayal giicii farkliyd.
Bilim insanlar1 hayal giicii sayesinde yeni
teoriler ortaya atar. [E6]

Gruplara ayrnildik. Haritalarin = farkl
yerlerine  dinozor yerlestirdik.  Grup
igerisinde ki farkli fikirler bizim daha
mantikli ortaya atmamizi sagladi. [E2]
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3.2.2. Atom Modelleri

Ogrenciler ilk olarak ii¢ gruba ayrilmistir. Ogrencilere etkinlik siirecinde ydnerge
olacak etkinlik kagitlar1 onlara dagitilmigtir. Her grup iki bilim insanim temsil eder ve
temsil ettikleri bilim insaninin yasam hikayesi ve bilimsel ¢alismalarini igeren bir metin
verilmistir. Ogrenciler metni okuduktan sonra dgrencilere “bilim insanlarini atomun
vapist ile ilgili arastirmalar yapmaya yonlendiren sey nedir?” sorusu yoneltilmistir.
Ogrencilerden bir tanesi“”merak ettikleri icin”, diger bir 6grenci de “atomun yapisin
ogrenme istegidir” seklinde cevaplar vermistir. Ogrencilerin bu soruya verdikleri
yanittan sonra “bilim insanlari atomun yapisi ve isleyisi hakkinda tam bir bilgiye sahip

midir?” sorusu sorulmustur.

T2

Ogrenci gruplarindan bazilar1 “”Tam gériinmedigi i¢in ortaya hipotez atiyorlar”,

’

farkli bir grup “Atomun igini géremeyiz. Bu yiizden dogru bilemezler.” seklinde
cevaplar vermislerdir. Caligma yapraginda ki diger bir soru da “Bilim insanlarinin
atomun yapisina iligkin goriisleri zamanla neden degisti” seklinde soru Ogrencilere
yoneltilmistir. Ogrencilerden 5 tanesi “teknoloji degistigi i¢in.”’3 dgrenci “Birbirlerinin
modellerini ¢iiriittiikleri zaman degisti”, baz1 6grencilerde ‘‘farkll diisiinceler ortaya

ctktt”  seklinde cevaplar vermislerdir. Calisma kagidinda ki verilen 4.soruda

ogrencilere;

Bilim insanlari daha iyi bir anlayis gelistirmek icin diger goriigleri nasil
kullamirlar? Sorusu yodneltilmistir. Ogrenciler igerisinde “Onceden yapilana bakarak
daha iyi fikirler Gretebilirler” ya da “Eski bilgileri kullanarak yeni teoriler ortaya
atarlar” seklinde cevaplar ortaya atilmistir. Calisma yapragindaki diger bir soru da
ogrencilere “Sizce ortaya atilan modellerin birbirinden farkli olmast ve siirekli
degismesinin nedeni ne olabilir?Sorusu yoneltilmistir. “Yaraticiliklar: farkli oldugu
icindir”, “atomlar gériilemedigi icin yeni modellerin ortaya atilmasi degigsime neden
olur.” Seklinde cevaplar vermislerdir. Calisma kagidinin sonunda, “Bilim insanlar
bilimsel bilgi iiretirken hayal giicii ve yaraticiligini kullanir mi? Neden?” sorusuna yer
verilmistir. Bu soruya 6grenciler igerisinde “Evet kullanmirlar. Herkesin kendine 6zgu

diistincesi vardw. Hayal gii¢leri farkli oldugu icin modeller de farkhidir”, hayal
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giictiniin kullanirlar. Ornegin atomu gérmiiyorlar ama yeni goriisler ortaya atiyorlar.’
Seklinde cevaplar yer almistir. Etkinligin uygulanmasindan sonra Ogrencilerin
etkinlikten  6grendiklerini  anlamak ve amacglanan hedeflerin  gergeklesip,
gerceklesmedigini 68renmek amaciyla Ogrencilerden yansitici yazilar yazmalar

istenmis, Ogrencilerin yazdiklar1 yazilar dogrudan aktarilarak asagida verilmistir.
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Tablo 7. Bilinmeyene yolculuk / atom modelleri etkinliginden yansimalar

Maddeler Frekans Ornek Alintilar

Hayal guict ve yaraticiligin 10

yeni bilimsel bilgilerin
ortaya ¢ikmasina katki
sagladigini agiklama

Bilim insanlarinin
calismalarinda hayal giicii
ve yaraticiligini
kullandigini aciklama

Bilimsel bilgilerin zaman
icerisinde degisebilecegini
aciklama

Bilim insanlarmin farkl
bakis agilarina sahip
oldugunu aciklama ve
ornek verebilme.

Bilim insanlar1 atomlar1 gormedigi i¢in hipotezler ortaya atiyorlar. Hayal
giiclerini kullantyorlar. [K5]

Bilim insanlarinin goriis agilari, hayal giicleri ve arastirmalart farklidir.
Farkli kaynaklar kullandiklar1 i¢in, aym1 zamanda teknoloji degistikce
farkli diistinceler ortaya ¢ikabiliyor. Bu etkinlikte bilim insanlarinin hayal
edip nasil farkli atom modeli tasarladigini gordiik. [K10]

Bilim insanlar1 teknolojinin ilerlemesiyle ve hayal giiciinii de kullanarak
daha farkli diisiinceler ortaya atarlar. Atom modelleri de 6rnektir. Bilim
insanlart atomu gormediler ama hayal ederek atom modellerini yaptilar.
[K2]

Bilim insanlarinin zaman gectikge yeni goriisler ortaya attiklarini 6grendik
derste. Herkesin hayal giicii farkli oldugu i¢in ¢ok fazla goriisiin ortaya
ciktigini anladim. Hayal giicii onemli. [E5]

Herkesin diisiincesi, bakis acis1 hayal giicleri farklidir. Bu da farkli atom
modellerinin ortaya ¢ikmasini saglamis. Atom ayni, herkes farkli
yorumlamis. Thomson atomu “liziimlii kek™ e benzetmis, Rutherford giines
sistemine benzetmis mesela. [K7]




3.2.3. Tek Isik, Cok Renk

Bu etkinlikte bilim tarihinden de faydalanilarak bilimsel bilgi iiretmede hayal
glici ve yaraticiligin 6nemini Ogrencilere aktarmak amaclanmistir. Calisma bilim
insanlarimin gokkusagi olusumu ile ilgili ortaya attiklar1 goriislerin gosterildigi bir
kavram Karikatiirii ile baslamistir Ogrencilere “Aymi zaman diliminde (6rnegin: Aristo
ve Alverniali Peter), gokkusagi olgusu tizerinde ¢alismalar yaparken nasil oluyor da
farkly teoriler ortaya atiyorlar? Farkh fikirlerin ortaya atilma nedenleri neler olabilir?
Sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerden bir tanesi “ikisinin de yaptigi gozlemler farkl
olabilir”, diger bir ogrenci ise “hayal giicleri farklidir. Hepsi farkli bir ydniiyle
ilgilenebilir” seklinde cevap vermistir. Ogrencilerin verdigi cevaplardan sonra ¢alisma
yapragindaki diger soruya gecilmistir. Ogrencilere “bilimsel bilgi iiretiminde hayal
giicii ve yaratictlik énemli midir? Sorusu yéneltilmistir. Ogrenciler “Yeni buluslar,
icatlar yapmak icin hayal giiciimiizii kullaniriz” ve “yeni seyler iiretmek igin gereklidir”
seklinde cevaplar vermislerdir. Ogrenciler soruyu yanitladiktan sonra etkinlik
kagidindaki 3.soruya gegilmistir. Soru da Ogrencilerin kavram karikatiirii ve izlenen
belgeselden yola c¢ikarak bilim insanlarimin ¢alismalarinin  hangi asamasinda
yaraticiliklarini kullandiklarint fark etmelerini saglamak amacglanmistir. “Newton ve
Aristo’nun hayal giicii ve yaraticthgint kullandigini nerden anlarsiniz?” sorusu
ogrencilere yoneltilmistir. Ogrencilerden bir tanesi “Biri calismasinda yagmur damlasi
digeri cam prizma kullanmistir diger bir ogrenci ise” hepsinin deney araglar: farklidir”

seklinde cevaplar vermistir.

Yapilan etkinligin son basamaginda Ogrencilerden yapay bir gokkusagi
tasarlamalari istenmistir. Ogrenci mevcudunun az olmasi ve dgrencilerin kendi iglerinde
grup olmasi nedeniyle simif iginde iki grup olusturulmus ve iki adet yapay gokkusagi

olusturulmustur.
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Tablo 8. Tek 151k ¢ok renk etkinliginden yansimalar

Maddeler

Frekans

Ornek Alintilar

Bilim insanlarinin
¢alismalarinda hayal
gici ve
yaraticiligini
kullandigin1  ifade
eder.

Hayal gicu ve
yaraticiligin  farkh
goriislerin

ortaya ¢ikmasini
sagladigini ifade
eder.

Bilim insanlarinin
calismalarindan
ornekler verir.

Aristo ve Alverniali ayn1 donemde
yasarken, gokkusagr olusumu ile
ilgili farkli teorileri ortaya atmuis.
Calismalarini ~ birbirinden  farkli
ilerletmisler. Bunun en 6nemli sebebi

farkli hayal giiciine sahip olmalaridir.
[K6]

Etkinlikte bilim insanlarinin  bir
konuyla ilgili arastirma yaparken
hem elindeki verileri hem de hayal
giiclerini kullanip sonuca
ulastiklarin1 gbrdiik. Bu sayede de
farkli teorilerin ortaya ¢iktigini
gordik. [K5]

Eger hayal giicimiiz ayni olsaydi
yeni bilimsel c¢aligmalar ortaya
¢ikmazdi. [K8]

Etkinlikte bilim insanlarinin hayal
giiclerinin farkli oldugunu 6grendik.
Calismalarinda hepsi konunun farkli
bir  yoniliyle ilgilenmigler ve
birbirinden farkli teoriler ortaya
atmuslar. [E2]

Bilim insanlarinin gbézlem yaparken
elde  ettikleri  verileri  farkl
yorumlayabilir. Yaptigimiz etkinlikte
de bunu ¢ok iyi anladik. [K7]

Gokkusaginin - olusumu ile ilgili
calisma yaparken bir bilim insani
yagmur damlasi, digeri de cam
prizma, kiire kullanmus. ikisinin de
kullandigr deney aract ¢ok bagska.
[E1]
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3.2.4. Yer mi Merkez de Giines mi?

Bu etkinlik islenisi ii¢ asamali olacak sekilde 40 dakikalik iki ders saatinde
tamamlanmistir. Bu etkinlikte amaclanan bilimsel bilginin olusumunda hayal giicii ve
yaraticiligin yeri oldugunu bilimsel bilgilerin zaman igerisinde degisebilecegini
anlamalarin1 saglamaktir. Etkinlige baslamadan once ogrencilere “Bilim nedir?”
“Bilim insanlart nasil ¢alisir?” seklinde sorular sorulmustur. Ogrenciler soruya“yeni
bir seyler icat etmektir”,“bilim insanlari sistemli ¢alisir.”’ve “bilim insanlar: deneyler
yapar” seklinde cevaplar vermistir. Ogrencilere bu sorularin sorulmasinda ki amag
“bilim” kavramiyla ilgili 6grencilerin zihinlerinde olusan semay1 gozlemlemek ayni
zamanda bilim insanlarmin c¢aligma bigimleriyle ilgili goriislerini alarak yapilacak
etkinlige 6n hazirlik yapmaktir. Etkinlikte ki diger soru ise “Yasadigimiz evrene iliskin
ne biliyorsunuz? Sizce yasadigimiz evrenin bir merkezi var midwr”? sorusudur. Soruya
yonelik ogrenciler iginde “Evet vardir. Giines en biiyiik gok cismi oldugu igin”, Haywr
yoktur. Hepimiz diinya iizerinde yasiyoruz” seklinde cevaplar verilmistir. Bu sorudan
sonra Ogrencilere “Yer merkezli evren ve Giines merkezli evren size ne ifade etmektedir?
Grup arkadaslarimizla tartisimz. ’sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerden bir tanesi “O
zaman bir evren var ve evrende ki her sey ona baghdw”, diger bir égrenci de” Yani 0
zaman giines veya diinya bu evrenin merkezinde ve sistem bu sekilde” seklinde cevaplar

vermigslerdir.

Bu agamadan sonra dgrenci gruplarina bahsedilen evren modeliyle ilgili gorseli
cizmeleri istenmis ve giinlimiizde gegerli evren modelinin hangisi oldugu sorulmustur.
“Sizce glnumuzde gecgerli evren modeli hangisidir? Neden? Bu soruya Ogrenciler
arasindan “Yer merkezlidir. Ciinkii hepimiz diinya da yasiyoruz” ya da “Giineg
merkezlidir. Cunkl evren deki her sey giines sistemine bagl” seklinde cevaplar
verilmistir. Bir sonraki basamakta ogrencilere renkli zarflar dagitilmistir. Zarflarda
gecmisten giiniimiize degisen evren modelleriyle ilgili goriislerini sunan bilim
insanlarmin hayati yer almaktadir. Etkinligin bu asamasinda, ogrencilere evren
modelleriyle ilgili ortaya atilan goriislerin nasil degistigini gostermek, ayn1 zamanda bu
degisimlerde bilim insanlarinin yasantilarinin ve hayal giiclerinin etkisi olup olmadiginm

sorgulatmak hedeflenmistir.
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Ogrenci gruplarindan konuyla ilgili kavram haritas1 olusturmalari istenmistir Son
asamada da etkinlik siirecini géz oniinde bulundurarak bilimsel bilgilerin degisiminde
hayal giiciiniin yeri olup olmadigi sorulmustur. “Sizce evren modellerinin yillar
icerisinde degismesinin en onemli sebebi ne olabilir?” sorusuna 6grenciler igerisinden
“Yeni bilgilerin bulunmast olabilir. Yeni bilgi eskisini yok etmistir”, “Bazi bilim
insanlart yer merkezli evreni, bazisi giines merkezli evreni savunmugs ve birbirlerinin
soylediklerini geligtirmis. Hepsinin bakis acisi baska olabilir. Yaraticihigr degismis

olabilir” sekkinde cevaplar gelmistir.
Etkinligin son basamagi da tamamlandiktan sonra 6grencilerden etkinlik siirecine

iligkin yansitic1 yazilar yazmalari istenmistir. Yazilan yazilar dogrudan alinarak asagida

tabloda belirtilmistir.
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Tablo 9. Yer mi merkezde giines mi? etkinliginden yansimalar

Maddeler Frekans

Ornek Alintilar

Bilimsel caligmalarin 10
ilerlemesinde hayal glcu ve

yaraticiligin rolii oldugunu

ifade eder.

Bilim insanlarinin bilimsel
calismalarinda hayal giicii ve 7
yaraticiligint  kullandigini

ifade eder

Bilimsel ¢alismalardan 6rnekler 7
Verir,

Hayal giicii ve yaraticiligin 7
farkli goriislerin  ortaya
ctkmasmi sagladigini ifade

eder.

Yaptigimiz etkinlikte hayal giiciiniin ve yaraticilifin herkes i¢in farkli oldugunu
O0grendim. Bilim insanlar1 ¢alismalarimi boyle yiiriitiiyorlar. Bilim insanlarinin
hayatini1 6grendik. [E3]

Etkinlikte bilim insanlarimin hayal giicliniin ne kadar gii¢lii oldugunu 6grendim. [E2]
Ogretmenimiz bize bir kagit dagittr. Bu kagitta gok bilimi ile ilgili sorular vard.
Sonra bize farkli bilim adamlarinin oldugu zarf verdi. Bu bilim adamlarindan
bazilart yer merkezli, bazilar1 giines merkezli ~modeli savunuyordu. Hepimiz
gOkyuzine baksak da farkli seyleri goriiyoruz. Bu da hayal giiciimiiziin farkli
oldugunu gosterir. [K6]

Ogretmenimiz bize etkinlik kagidi dagitt. Kagitlarda gok bilimi ile ilgili sorular
vardi. Bilim adamlar1 hepsi aym1 gokyiiziine baksa da farkli seyler yorumlamaislar.
Hayal guct sayesinde. Bu bize herkesin hayal giciiniin farkli oldugunu gosterir.
[E6]

Bilim insanlar1 bilimsel galismalarinda hayal giicii ve yaraticthgmi kullaniyor. Ornegin
Kopernik’e kadar yer merkezli evren modeli hakimmis. Ancak o ay ve giines
tutulmalarimi izleyerek, gokyiiziinii gozlemleyerek giinesin merkezde oldugu bir model
olusturmus. Gozlem yapmis, hayal giiciinii kullanarak yorumlamis onu.[ K5]

Etkinlikte mesela bazi bilim adamlar1 yer merkezli evreni savunurken digerleri ise
giines merkezli evreni savunuyor. Yani buradan herkesin diisiincelerinin, bakis
acilarin, fikirlerinin farkli oldugunu anlariz. Farkli fikirlerde hayal giicii ve
yaraticilikla ortaya ¢ikiyor. [K2]




3.2.5. Kartlarin Gizemi

Bu etkinlikteki amag¢ Ogrencilerin ellerindeki verileri ve yaraticiliklarini
kullanarak bilimsel bilgi tlretmesine olanak saglamaktir. Bilimsel bilginin insan
cikarimlari, hayal giicli ve yaraticiliklartyla elde edildigini ayni zamanda yeni bilgiler
1s181nda degistigini ve gelisebilecegini anlamalarini saglamaktir. Bu etkinlik iglenisi ti¢

asamal1 olacak sekilde 40 dakikalik iki ders saatinde tamamlanmistir.

Ogrencilere 6 renkte zarf verilmis ve asagida verilen ydnergelere uymalari
istenmistir. “Renkli zarflari1 a¢in ve canlilart mantikli bir gerekce ortaya koyarak
gelismislik basamagina gore siralaymiz.” seklinde ilk yonerge verilmistir. Gruplardan
bir tanesi“Kopek baligi-Yarasa-Timsah-lIstakoz-Kurbaga-Kus.” CUnku kopekbalig
suda yagsayan en giiclii canlidir. Yarasa gece giiclii oldugu icin daha iyi avianabilir.
Timsah ¢ok hizli ve dikkatlidir. Yengeg zehirlidir, kurbaga yumurtlar ancak kus yalnizca
ucabilir.Diger bir grup ise; “Kopek baligi- Timsah — Istakoz- Kug- Yarasa-
Kurbaga.” Ciinkii Hayvanlar: buylkten, kiiciige aymi zamanda giigliiden giigsiize dogru
siraladik.” seklinde cevaplar vermistir. Yapilan bu asamadan sonra 6grencilere bir kutu
verilmis ve kutunun igindeki bilgilere gére yeniden siiflama yapmalart istenmistir.
Siniflama basamagindan sonra gruplar arasinda ki farkliligin nedenleri sorulmus ve
hayal giicii ile iligkisi olup olmadig1 tartistlmustir. “Etkinligin ilk basamaginda gruplarin
birbirinden farkl siralama yapmasinin nedeni nedir?” Qgrenciler icerisinde bu soruya
yonelik “Hepimiz siralama yaparken hem bilgilerimizden hem hayal giiciimiizden
vararlandik. Bu yiizden farkli siralama yapmuis olabiliriz.” , “Diisiincelerimize,
fikirlerimize, hayal giicimuz etki eder. Bu yiizden ilk siralama birbirinden farkl ikinci

siralama elimizde daha ¢ok bilgi oldugu i¢in aymidir” seklinde cevaplar verilmistir.

Etkinlik tamamlandiktan sonra yansitict yazilar yazilmis ve dogrudan aktarilarak

asag1 da belirtilmistir:
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Tablo 10. Kartlarin gizemi etkinliginden yansimalar

Maddeler

Ornek Alintilar

Bilim insanlarinin
farkli hayal giiciine
sahip olduklarini
ifade etme

Bilim insanlarinin
bilimsel ¢alismalarda
hayal glicu ve
yaraticiliini
kullandigimi
aciklama.

Grup ¢alismalarinin
farkli bakis agilarini
ortaya cikardigini
ifade edebilme.

Bu etkinlikle hepimizin ayni diisiinmedigini,
bilgilerimizi  hayallerimizin  etkiledigini
ogrendim.[K4]

Bu etkinlik sayesinde hem hayvanlarin yasam
sekillerini 6grendim hem de bilim insanlarin
birbirinden farkli diisiindiigiinii ve bilgilerin
hayallerin bu konuda etkili oldugunu gordim.
Cok eglendik. [K6]

Her konuda, etkinlikte, hayal glcumizin
biiylik olmas1 gerektigini ve hayal giiclimiizii
her zaman kullandigimizi, bilim insanlar1 gibi

caligsma yaparken dnemli oldugunu 6grendim.
[E6]

Hayal giiclimiiziin farkli oldugunu anladim. .
Grupta  birbirimizin  fikrini  dinlemeyi,
yaraticiligimizi  kullanmay1 ve  hayata
gecirmeyi  6grendim. Bilim insanlarinin
calisirken  hayal  giictinii  kullandigini
bulduklart verileri kendi hayal giicline gore
zihinlerinde yorumladiklarini 6grendim. [K8]

Derste 6gretmenimiz bize ilk zarf verdiginde
hayvanlar1 siralarken hem eski bilgimizi
kullandik hem de hayal ettik biraz. Hangi
canliy1 nereye koyabiliriz diye diisiindiik. Hig
bir grubun siralamasi ilk asama da aym
degildi. Ciinkii anladim hepimiz aym seye
baksak da farkli seyler sdyleyebiliriz. Buna da
hayal gucimuzin birbirinden farkli olmasi
neden oluyor. [K9]
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3.2.6. Gokyuiziinden Oteye

Bu etkinlikteki amag¢ Ogrencilere teleskopun gokbilimdeki 6nemini kavratarak,
basit kullanilabilir teleskop tasarlatmaktir. Ogrencilerden bireysel calisma icerisinde
bugiine kadar yapilmis uygun teleskoplari inceleyerek, gokyizindeki bazi gok
olaylarin1 inceleyebilecek diizeyde bir teleskop tasarlamalar1 beklenmektedir. Etkinlik
40 dakikalik {i¢ ders saatinde tamamlanmustir. Etkinlikte 6grencilere ilk olarak
teleskopun tarihgesini anlatan bir metin verilmis ardindan gok bilimi ile ilgili ¢alisma
kagidindan sorular yonlendirilerek dikkatlerini etkinlige c¢ekmeye ¢aligilmistir.
“Teleskopun icadi sizce gok bilimine neler katmis olabilir?” sorusu ogrencilere
yonlendirilmistir. Ogrenciler arasinda soruya “Uzay bilimini yakindan tanimamizi

sagladi”, “Gezegenleri, yeni galaksileri 6grenebiliyoruz.” seklinde cevaplar gelmistir.

Calisma yapraginda ki ikinci soru da ge¢misten glnumize teleskopun zamanla
degisimindeki nedenler sorularak ve hayal giicii ile iliskilendirme yapmak icin bir 6n
hazirlik saglanmistir. “Lippershey’in mercekle yaptigi teleskopun zamanla gelismesinin
en 6nemli nedeni nedir? "sorusuna dgrencilerden bir tanesi “Eldeki teleskopun ayrintiy
gostermemesi. Ayni zamanda farkli bilim insaninin daha gelismis yeni teleskoplar hayal
edip tasarlamasidir”, diger bir 6grenci ise “Yeni bilimsel sorulara cevap bulmak
amaciyla yenileri icat edilmistir” seklinde cevaplar vermistir. Calisma yapraginda ki
diger soruda ¢ocuklardan geg¢mis bilgilerini ve yaraticiliklarii kullanarak bilimsel
sorular iiretmeleri istenmistir. Ogrencilere sorulan sorular ve cevaplar asagidaki
belirtilmistir. “Elinizde bir teleskop olsaydi hangi bilimsel sorulara cevap arardiniz?”
Ogrenciler arasindan bu soruya “Hangi yildizlar daha biiyiik, hangileri daha kiigiik? ”
ve “Yildizlar arasi mesafeye bakardim” seklinde yanitlar gelmistir. Etkinlikte son
olarak “Teleskopun icadinda ve gelistirilmesinde sizce bilim insanlariin hayal giicii ve
yaraticiligin bir énemi var midir? Sorusu 6grencilere yonlendirilmistir. Ogrenciler bu
soruya“Evet vardw. Ciinkii kafasinda hayal edemeden c¢izemeden icat edemez”,
“Vardir. Ciinkii ilk teleskopu yapan birinin hangi malzemeleri kullanacagini, ne ise
yarayacagint denemesi ve buna gore bir tasarim yapmast gerekir” ve “Bence vardir.
Ciinkii  sifirdan  bir seyler yaparken hayal guciimizden ve onu vyaparken de

yvaratictligimizdan faydalaniriz” seklinde yanitlar vermistir. Etkinligin son basamaginda
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Ogrencilerden bir teleskop tasarlamalari istenmistir. Tasarlanan teleskoplarin gorselleri

alinmis ve etkinlige iliskin yansitici yazilar yazilmistir.
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Tablo 11. Gokyiiziinden 6teye etkinliginden yansimalar

Ornek Alintilar

Maddeler Frekans
Bilim insanlarinin farkli hayal giicline sahip olduklarini 9
ifade etme
Bilim insanlarmin bilimsel ¢aligmalarda hayal giicii ve 6

yaraticiligini kullandigini agiklama.

Bu etkinlikte Lippershey den baslayarak bilim insanlarinin
gecmisten gliniimiize farkli teleskoplar tasarladigini gordiik.
Bazilar1 mercek, bazilar1 ayna kullanmis. Ciinkii tasarimlarini
yaparken ge¢misteki eski bilgilerden, hayal gucunden
yararlantyorlar. [K5]

Bu etkinlikte teleskopu kimin buldugunu, kimin gelistirdigini
ogrendik. Ve sunu da o6grendik Hans LIPPERSHEY
teleskopu neye gore, ne i¢in yapmistir. Merakli oldugu igin
yapmistir ve Galileo da gelistirmistir. Hepsi birbirinden farkli
teleskop tasarlamigtir. Hayal gii¢lerini kullanmisladir. [K2]

Yaptigimiz etkinligin sonunda bilim insanlarinin ¢alisirken
hayal giicii ve yaraticiligin1 kullandigimi 6grendim. Calisan
ilk teleskopu Lippershey bulmus daha sonra Galileo
gokylzini go6zlemleyip veri toplamak icin teleskopu
gelistirmis. Mesela Newton da aynayi kullanip teleskop
yapmis. [E6]

Bilim  insanlar1 = gokyiiziinde  gerceklesen  olaylarn
gbzlemlemek ve veri toplamak icin teleskopu icat etmisler.
Ve bu teleskop gecmisten giliniimiize durmadan degismis.
Clinkii bilim insanlar1 ¢alismalarinda hep hayal gicuni
kullaniyor.[K8]




3.2.7. Ampulun Hikayesi

Bu etkinlikte 6grencilere kisa bir bilim tarihi seriiveni yasatarak kendi hayal giicii
ve yaraticiliklarini kullanarak bir ampul tasarlamalar1 istenmistir.. iki énemli bilim
insan1 Edison ve Nikola Tesla’nin hayatlar1 ve bilimsel ¢alismalar1 géz oniine alinarak
bilimsel ¢alismalarda hayal giicli ve yaraticiligin ne kadar 6nemli oldugunu anlamalari
saglanmak beklenmistir. Etkinlikte; 6grenci grubuna ilk olarak bilim insanlarinin yagam
hikayeleri verilmis ve animasyon film seklinde de Ogrencilere izletilmistir. Bu
asamadan sonra ¢alisma yapragindaki sorulara ge¢ilmis ve Ogrencilere “Bilim
insanlarint  bilimsel ¢alismaya tegvik eden nedenler sizce nelerdir?” sorusu
yonlendirilmistir. Ogrencilerden bir tanesi bu soruya “Merak etmeleri ve merak ettikleri
seyin pesinden gitmeleridir” diger bir dgrenci de “Oncelikle bir bilgiye ulasmak icin
“merak” unsuru lazimdir. Yani bilim insanlart da merak ederek o yola basvurmus ve
sonu¢larimi  meraklart sayesinde ogrenmistir.” seklinde yanit vermistir. Etkinlik
yapragindaki ikinci soru da bilim insanlarinin birbirinden farkli ¢aligmalar1 nasil
yapabildigi iizerinde durulmus ve 6grencilerden bu konuda goriisleri alinmistir. “Edison
ve Tesla’min birbirinden farkli ¢calismalar yapmasinin en énemli sebebi sizce nedir?”
sorusu dgrencilere yonlendirilerek cevap vermeleri istenmistir. Ogrenciler arasida bu
soruya genel olarak “Iki bilim insanimin da yaraticiliklar: ve hayal giicleri farkhdir”,
“Clinkii diistinceleri ve fikirleri birbirinden farklyydi. Ayrica hayal giigleri de farkliydr”
seklinde cevaplar gelmistir. Ogrencilerden soruya iliskin cevaplar alindiktan sonra,
ogrencilere bilimsel c¢alismalarin yapilmasinda hayal giicii ve yaraticiligin onemi
oynadig1 rol sorulmustur. “Iki bilim insanimn ¢alismasinda hayal giicii ve yaraticitligini
kullandiklarini  diisiiniiyor musunuz? Nedenleriyle birlikte aciklayimz.” Ogrenciler
icerisinde bu soruya iliskin “Evet diisiintiyorum. Ciinkii bir insan hayal giicii ve
yaraticiliklarini kullanarak boyle bir icat yapar ve birbirlerinden farkli bir goriis ortaya
atar”, “Bilim insanlarimin diisiinceleri ve bilgileri birbirinden farklidir. O yiizden
kullamirlar” ve“Hayal edemezlerse yeni seyler olusturamazilar” seklinde yanitlar

gelmistir.

Ogrencilerin verdikleri cevaplardan sonra diger soruya gecilmis, soruda bilimsel

rekabet ve patent kelimeleri kullanilarak 6grencilerden bu konuya iligkin goriisleri
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almmis1 “Bilim insanlarimin kendi aralarinda patent almak igin bilimsel bir rekabet
olabilir mi? Ogrenciler bu soru i¢in “Evet olabilir Ciinkii birbirleriyle rekabet olmalar
daha fazla ¢alisacaklarimi ve daha fazla icat yapacaklarint gosterir” ve “Rakip olup
birbirlerinden daha iyisini yapmaya ¢aligsabilirler” seklinde cevaplar vermisglerdir. Son
soruda ogrencilerden Tesla ve Edison ampullerinin farkini, izledikleri film ve
okuduklart metinden yola ¢ikarak, eldeki verilerinin kullanip agiklamalar1 istenmistir.
“Tesla ve Edison ampullerinin birbirinden ayiran ozellik sizce nedir?” 0Ogrenciler
icerisinde bu soruya yonelik “Ikisi de farkli malzemeler kullanmistir. Ornegin Tesla
diigmesinin ipini kullanmistir.” Ve “Tesla AC, Edison DC akimi kullanmigtir” seklinde

cevaplar verilmistir.

Etkinligin son basamaginda O6grencilerden kendi ampullerini tasarlamalari

istenmistir.
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Tablo 12. Ampuliin hikayesi etkinliginden yansimalar

Maddeler Frekans

Ornek Alintilar

Bilim insanlarinin farkli hayal giiciine
sahip olduklarmni ifade etme 7

Bu etkinlikte iki farkli bilim insaninin
tasarladigr ampulleri gordiik ve sonra biz
hayal giiclimiizii kullanarak ampul yaptik.
Ogretmenimiz neden iki bilim insan farkli
ampul yapmustir diye sordu bize. Bizde hayal
giicleri ve yaraticiliklar1 farkli oldugu icin,
rakip oldugu i¢in dedik.[E6]

Bu etkinlikte kendi ampullerimizi yaparak
nasil bilim insanlar1 gibi ¢alisilir onu
ogrendim. Hayal glictimizu kullanarak grupga
calistik.[K2]

Bilim insanlarinin bilimsel ¢alismalarda hayal giicii ve
yaraticiligini kullandigini agiklama.

Bilim insanlarinin farkli hayal giicline sahip
oldugunu ve bunu c¢alismalarinda da
kullandiklarini 6grendim. Mesela Tesla ve
Edison ikisi de ampul yapmus ve ikisinin de
ampulii birbirinden farkli. Tesla pinli ampul
tasarlamis. Edison da ampulii i¢in 1000 den
fazla deney yapip, ceket diigmesinin ipligi ile
ampulii icat etmis. Ikisi de farkli deneylerle
birbirinden baska ampuller tasarlamig.[K8]




3.3. Etkinlikler Uygulandiktan Sonra Elde Edilen Bulgular

Bilimsel arastirma siirecinde hayal giicli ve yaraticiligin roliiyle ilgili 6grencilerin
goriislerini  zenginlestirebilecek etkinlikler uygulandiktan sonra, meydana gelen
degisimleri ortaya ¢ikarmak igin, uygulama Oncesi yapilan anket ve miulakatlar
tekrarlanmistir. Ogrencilere etkinlikler bittikten bir hafta sonra anket ve milakatlar
yeniden uygulanmistir. Olgme araclarmin her biri tek tek analiz edilerek sonuglar

asagida sunulmustur.

3.3.1. Bilimin Hayal giicii ve Yaratic1 Dogasiyla Ilgili Ogrencilerin Son Gériisleri

Bilimin dogas1 6grenci anketi uygulandiktan sonra, ogrencilerin bilimin hayal
giicii ve yaratict dogasina yonelik kazandigi kavramlar1 degerlendirmek igin yapilan
miilakat ve anket calismalari yapilmistir. Ogrencilerin bilimsel arastirma siirecinde
hayal gicl ve yaraticiligin roliiyle ilgili goriislerinde meydana gelen degisimler Tablo
13 “de verilmistir. Bununla birlikte Tablo 14’de bilimsel arastirma siirecinde hayal giicii
ve yaraticiligin roliiyle ilgili sahip olduklar1 goriislerin frekans ve yilizde dagilimlar1 da

belirtilmistir:
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Tablo 13. Bilimsel arastirma siirecinde hayal giicii ve yaraticiligin roliiyle ilgili
Ogrencilerin son goriisleri

Katihme Listesi Zayf Yeterli Degisken

El X
K1 X
E2

K2

E3

K3

K4 X
ES X
K5

E6 X
K6 X
K7 X

K8 X
K9 X

K10 X

X X X X

X

Tablo 14. Bilimsel aragtirma siirecinde hayal giicii ve yaraticihigin roliyle ilgili
ogrencilerin son goriislerinin dagilimi

Katilimer Sayisi Frekans %
N=15
Yeterli 9 60
Zayf 2 13
Degisken 4 27

Tablo 13 6gretim materyali uygulandiktan sonra, 6grencilerin bilimsel arastirma
stirecinde hayal giici ve yaraticithigin roliiyle ilgili goriislerinde meydana gelen
degisimleri ortaya koymaktadir. Calisma sonucunda yapilan miilakat ve anket
analizlerinde 6grencilerin 6zellikle de bilimsel bilginin iiretilmesinde hayal giicii ve

yaraticiligin kullanildigint kavradiklar: ve bu alanda “yeterli” goriislere sahip olduklari
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tespit edilmistir. Bundan sonra verilen paragraflarda, bilimsel arastirma siirecinde hayal
giicii ve yaraticihgm roliiyle ilgili 6grencilerin goriislerini zenginlestirmek igin
uygulanan etkinliklerin, 6grencilerin sahip oldugu kavramlar iizerindeki degisimlerine

deginilecektir.

3.3.2. Bilimin Hayal Giicii ve Yaratic1 Dogasi

Calismanin baslangicinda 6grenciler icerisinde bilimsel arastirma siirecinde hayal
glicii ve yaraticiligin roliiyle ilgili “yeterli” goriislere sahip 6grenci bulunamamistir. Bu
calismanin sonucundan bilimsel arastirma siirecinde hayal giicli ve yaraticiligin roliiyle
ilgili “yeterli” goriislere sahip 6grencilerin sayis1 9’a ¢ikmistir. Ogrencilerin 6zellikle
ankette verilen “dinozorlarin neye benzedigini aciklama” ve “bilim insanlart bilimsel
bilgi iiretme de hayal giicii ve yaratictligimi kullanir mi1?”  sorularina verdikleri

cevaplarda daha “yeterli” agiklamalar da bulunduklar1 belirlenmistir.

Katilimcilara ankette sorulan birinci soruda “dinozorlarin yasadigini bilme” ye
yonelik soruda 13 ogrenci fosil kalintilartyla bunu bilebileceklerini agiklamistir.
Katilimcilara sorulan 2.soruda dinozorlarin goriintiileriyle ilgili hangi delillerin
kullanildigina deginilmis, uygulama 6ncesi yapilan anket ve miilakatlarda dinozorlarin
olusturulmasinda delillerin oynadigi roliin anlasilmadig1 goriilmiistiir. Ogrencilere
“Dinozorlar dogrudan gozlemlenemiyorsa, maketleri nasil olusturulmus olabilir, bilim
insanlari dinozorlarin neye benzedigini aciklarken hangi delilleri kullanirlar?” sorusu
soruldugunda yalnizca 3 6grenci dinozorlarin goriintiilerinin olusturulmasinda fosillerle
birlikte hayal giicii ve yaraticiligin kullanildigim1 agiklamistir. Fakat uygulama sonrasi

yapilan anket ve miilakatlarda 6grenci sayisi 13’e ¢ikmustir.

“Yer altindaki kemiklerden ve hayal ederek. "[E6]

“Kemikleri  kullaniyorlar. Bu kemikleri hayal giiciinden faydalanarak
birlestiriyorlar. ”[K2]

“Dinozorlarin 6lii kemiklerinden yola c¢ikmislardir ve hayal edip kemikleri
birlestirmiglerdir. ”[K9]
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“Fosilleri kullamirlar. Mantik yiiriiterek hayal gii¢lerini kullanirlar. Daha once
dinozor gérmediler. Hayal glicli sayesinde maketleri olustururlar. ”[K4]

“Fosillerden yola c¢ikarak, hayal giiclerini kullanip dinozorlarin kemiklerini
birlestiriyorlar. ’[K8]

Katilimcilara sorulan “Bilim insanlari dinozorlarin neye benzedikleri konusunda
emin midir?” sorusunda 13 &grenci bilim insanlarinin siipheye diisebilecegini ve
dinozorlarin goriintiileri ile ilgili emin olmadiklarini belirtmistir. Etkinlik uygulandiktan

[3

sonra yapilan anket ve miilakatlarda katilimcr Ogrencilerin daha “ yeterli” goriislere

sahip oldugu belirlenmistir.

“Neye benzedikleri konusunda emin olduklarim diigiinmiiyorum. Bilim insanlart
hayal ederek nasil bir sekilleri oldugunu 6grenir. ”[E1]

“Hayir degiller, farkly goriisler ortaya atilabilir. "[K10]
“Daha 6nce dinozor gérmedikleri icin emin olmayabilirler. ”[K7]

“Tam olarak goremedikleri icin kesin bir sey diyemiyorlar. Bence siiphelidirler.
GUnkU insanlar dinozorlar: gormediler. Emin olamazlar.” [K5]

“Haywr diigiinmiiyorum. Degisebilir. Zaman gegtikce yeni seyler bulabilirler ve
yeni sekiller olusturabilirler. ”[K4]

“Bence neye benzedikleri konusunda net bir cevap, kanit yoktur. Emin degillerdir.
Clinkii diger bilim insanlarimin neye benzedikleri hakkinda diisiindiikleri farkl oldugu
i¢in bu bilgiler onlar stipheye diistiriir. "[K2]

“Kemikleri birlestirip dinozor haline kendileri getiriyor. Onlarin yaptigi gibi de
olmayabilir. ”[E2]

Caligmaya katilan 10 68renci yapilan anket ve miilakatlar da “hayal giicii” ve
“yaraticilik” terimleri ile ilgili “yeterli” aciklamalarda bulunmuslardir. Etkinlikler
uygulanmadan 6nce Ogrenciler yaraticilik ve hayal giicii terimlerini bilimsel bir olaya
atifta bulunmadan daha ¢ok esya ve nesnelere atifta bulunarak anlatmaya g¢alismis bu

nedenle verdikleri cevaplar “’yetersiz” olarak kabul edilmistir:

“Hayal guct benim yeni fikirler bulmak yeni bilimsel bilgiler ortaya atabilmektir.
Bilim i¢in kullamiriz. Mesela derste gordiigiimiiz atom modelleri yapilirken hayal giicii
kullanilmis. Insanlar atomu gérmemisler ama modelini yapmislar. ”’[E2]
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“Yeni bilimsel bilgiler bulmak i¢cin bilim insanlarinda bulunan ozelliktir. Bilim
insanlari; yeni bilgiler tiretirken, bir goriis ortaya atarken, teoriler olugtururken hayal
giiciinii kullanirlar. Ornegin; bilim insanlart aym gokyiiziinii inceleyip farkli evren
modelleri ortaya atmiglar. Ayni verileri farkl yorumlamislar.” [K5] .

“Yaraticilik, hayal giiciiniin sonucu olarak meydana gelir. Ornek olarak hayal
ettigin diigiinceyi uygulamaya dékmektir. Fen dersinde atom modellerini gérdiik. Atom
modellerinin degisiminde bilim insanlart atomu gérmediler ama hayal etmis sonra da
modelleri olusturmustur. "[E3]

“Yeni seyleri yaratici olursak tasarlayabiliriz. Ornegin bir bilim insan
gokkusagimin olusum teorisi iizerinde ¢alisma yaparken yagmur damlasini kullanarak
teori bulmusg. ”’[K8]

“Yaraticilhik yeni bir seyi tasarlamak ve yeni bilgiler iiretmek igin insanlarda
bulunan o6zelliktir. Bilimsel ¢alismalarda yeni bir bilgi iiretirken yaraticiligimizi
kullaniriz. Edison onlarca deneyden sonra ceket ipiyle ampul tasarlamistir. ”[K3]

Katilimer 6grencilere sorulan son soru, bilim insanlarinin bilimsel bilgi iiretmede
hayal giictinii kullanip kullanmadigin1 kavramalarini saglamaya yoneliktir. Etkinlikler
uygulanmadan once katilmec1 Ogrenciler bu soruya yonelik “yeterli” diizeyde
aciklamalarda bulunamamistir. Etkinlik sonunda yapilan anket ve miilakat verileri
analiz edildiginde 6grencilerin 9’unun bilimsel bilgi iiretme de hayalci ve yaratict

doganin iistlendigi rolii anladiklar: tespit edilmistir:

“Evet kullamirlar. Bilim insanlari once merak ediyorlar. Sonra da merak ettikleri
seyi yapmak i¢in arastirmalara bagliyorlar. Deneyler yapiyorlar. Ve bunlar: yaparken
yeni bir seyler ortaya koymak icin hayal giictinii kullaniyorlar. "[K4]

“Hayal giicii bilim insanlarimin ¢alismalarinin her asamasinda yer alir. Bilimsel
arastirmalarinda, yeni bir bilgi ortaya koyarken, icat yaparken hep hayal giclnden
faydalaniyorlar. Hayalleri olmazsa yeni ve farkli seyler yapamazlar ki. Mesela atom
modelleri siirekli degismis. Bilim insanlart farkli zamanlarda atomla ilgili ¢calismalar
yvapmus, her bilim insani farkli goriigler ortaya atmis. [Bilim insanlari] Hepsi farkl
yorumlamis atomu. Hayal giiglerini kullandiklari i¢in .”’[K5]

“Bence  kullanmislardwr.  Arastirirken, deney  yaparken hayal  giiciinii

kullanvyorlar. Mesela Edison ampulii icat ederken kullanmis. 1000°den fazla deney
yapmus. Bu deneyleri yaparken hep hayal giiciinii kullanmig. ”[K3]
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“Evet, bilim insanlar bilimsel ¢calismalarinda hayal giiciinii kullaniyor. Ornegin
gokkusagmin olusumu ile ilgili herkes birbirinden baska seyler diigiinmiis. Bir konuyla
ilgili bilim insanlart farkl diistinceler ortaya atiyorsa, herkes o konuyla ilgili baska
seyler diisiinmiis demektir. Bunun nedeni de hayal giiciidiir. Hayal giicii bilim
insanlarinin farkl diisiinmesini saglar. ”’[E6]

“Evet kullaniyorlar ve bu yiizden farkl diisiinceler ortaya ¢ikiyor. Ornegin;
dinozorlar hakkinda onceki yillarda farkl bilgilerin ortaya ¢ikmasinda arastirmalar,
hayal giicleri, yaraticilik etkili faktorlerdir. Bilim insanlar: bilimsel ¢alisma yaparken,
deney yaparken, bir konuyla ilgili arastirma yaparken bu ozelliklerini
kullaniyorlar. ’[K2]

“Bence [bilim insanlari] bilimsel arastirmanin her yerinde hayal guci ve
yaraticthgr kullaniyorlardir. Mesela Edison ampul tasarladi. Once ampul yapmaya
karar verdi, arastirdi, deneyler yapti. Bunlar: yaparken de hayal giiciinii kullandi. Ve
Edison 'un bir ampulii var suan. ”’[E2]

“Hayal gicu sayesinde bilim insanlar: elde ettikleri verileri farkh
yorumluyor. ”[K8]
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Katilime1 6grencilerin 9’unun, uygulamalarm sonunda bilimsel incelemelerde,
hayal giicii ve yaraticiligin O6nemli bir unsur oldugunu anladiklar1 ve “yeterli”

aciklamalara sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir.

3.3.3. Etkinliklerin Degerlendirilmesi

Her etkinlik sonrasi &grenciler tarafindan yazilan yansitici yazilar arastirmaci
tarafindan hazirlanan bir rubrik kullanilarak degerlendirilmistir. Bu sekilde hem
etkinliklerin hafta hafta 6grenciler tizerinde biraktig1 etki incelenmis, hem de her hafta

uygulanan etkinliklerin ne dl¢iide basarili oldugu degerlendirilmistir.
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Tablo 15. Dinozor haritasi etkinliginin degerlendirilmesi

Ogrenci Etkinlik  Yeterli (3) Degisken (2) Zayif (1)
Kodu Ismi
Dinozor Hayal gilici ve yaraticithgin bilim Bilimde hayal giicii ve yaraticihigin Bilimsel caligmalarda hayal giicii ve
Haritast insanlartyla ilgili kisisel 6zelliklerden oynadigin roliin yeteri kadar farkinda yaraticiligin oynadigi rolii bilmiyor,
biri oldugunu bilir, yazilarinda ifade degil, Etkinlik  sonrast  yazilan yazilarda
eder. Bilim insanlariin bilimsel bilimsel bilginin hayal giicii ve yaratici
Bilim insanlariin bilimsel c¢alismalarinda  hayal giicii  ve dogasina yonelik higbir atif yapmryor.
caligmalarinin her asamasinda hayal yaraticiligii  kullandigin1  yeterince
glici ve yaraticithigini  kullandigin1  bilmiyor ve yazilarin da belirtemiyor.
belirtir ~ ve etkinliklerden  uygun
orneklerle agiklar.
El X
K1 X
E2 X
K2 X
E3 X
K3 X
K4 X
ES5 X
K5 X
E6 X
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Tablo 15 (devam). Dinozor haritas etkinliginin degerlendirilmesi

Ogrenci Etkinlik  Yeterli (3) Degisken (2) Zayif (1)
Kodu Ismi
Dinozor Hayal glici ve yaraticiligin bilim Bilimde hayal giicii ve yaraticithgin Bilimsel ¢aligmalarda hayal giicii ve
Haritast insanlartyla ilgili kisisel 6zelliklerden oynadigin roliin yeteri kadar farkinda yaraticiligin oynadigi rolii bilmiyor,
biri oldugunu bilir, yazilarinda ifade degil, Etkinlik  sonrast yazilan yazilarda
eder. Bilim insanlarinin bilimsel bilimsel bilginin hayal giicii ve yaratici
Bilim insanlarimin bilimsel c¢alismalarinda  hayal  giicii  ve dogasina yonelik higbir atif yapmryor.
caligmalarinin her asamasinda hayal yaraticiligii  kullandigin1  yeterince
gicii ve yaraticthgm kullandigimi  bilmiyor ve yazilarin da belirtemiyor.
belirtir  ve etkinliklerden uygun
orneklerle agiklar.
K6 X
K7 X
K8 X
K9 X
K10 X

Dinozor haritast etkinliginin yansitici yazilari ile 6grencilerin ¢aligma kagitlart incelendiginde, bilimsel ¢aligsmalarda hayal gucu ve

yaraticiligin oynadigi role iligkin 8 6grencinin “yeterli” bunun disinda 5 6grencinin “degisken” 2 6grencinin de “zayif” goriislere sahip

oldugu belirlenmistir
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Tablo 16. Bilinmeyene yolculuk / atom modelleri etkinliginin degerlendirilmesi

Ogrenci  Etkinlik Yeterli (3) Degisken (2) Zayif (1)
Kodu Ismi
Atom Hayal giici ve yaraticthg@in bilim Bilimde hayal giicii ve yaraticihigin  Bilimsel ¢alismalarda hayal
Modelleri/ insanlariyla ilgili kisisel ozelliklerden oynadigi roliin yeteri kadar farkinda giicii ve yaraticiligin oynadigi
Bilinmeyene biri oldugunu bilir, yazilarinda ifade degil, roli bilmiyor,
Yolculuk eder. Bilim insanlarinin bilimsel Etkinlik sonrasi yazilan
Bilim insanlariin bilimsel calismalarinda hayal giici ve yazilarda bilimsel bilginin
caligmalarinin her asamasinda hayal yaraticiligini kullandigini yeterince hayal giicii ve yaratict dogasina
giici  ve yaraticthgmi  kullandigin1  bilmiyor ve yazilarinda belirtemiyor.  yonelik higbir atif yapmaiyor.
belirtir ~ ve  etkinliklerden  uygun
orneklerle acgiklar.
El X
K1 X
E2 X
K2 X
E3 X
K3 X
K4 X
E5 X
K5 X
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Tablo 16 (devam). Bilinmeyene yolculuk / atom modelleri etkinliginin degerlendirilmesi

Ogrenci  Etkinlik Yeterli (3) Degisken (2) Zayif (1)
Kodu Ismi
Atom Hayal giici ve vyaraticihigin bilim Bilimde hayal giicii ve yaraticiligin  Bilimsel c¢alismalarda hayal
Modelleri/ insanlariyla ilgili kisisel ozelliklerden oynadigi roliin yeteri kadar farkinda giicii ve yaraticiligin oynadigi
Bilinmeyene biri oldugunu bilir, yazilarinda ifade degil, roli bilmiyor,
Yolculuk eder. Bilim insanlarinin bilimsel Etkinlik sonrasi yazilan
Bilim insanlariin bilimsel calismalarinda hayal giici ve yazilarda bilimsel bilginin
calismalarinin her asamasinda hayal yaraticiligini kullandigint yeterince hayal giicli ve yaratict dogasina
giici ve yaraticth@imi  kullandigint  bilmiyor ve yazilarinda belirtemiyor. yonelik hi¢bir atif yapmuiyor.
belirtir ~ ve  etkinliklerden  uygun
orneklerle aciklar.
E6 X
K6 X
K7 X
K8 X
K9 X
K10 X

Atom modellerine yolculuk etkinliginin yansitic1 yazilar1 ve ¢alisma kagitlar1 incelendiginde dgrencilerin bilimsel ¢aligmalarda hayal

giicli ve yaraticiligin onemine iliskin bilimsel ¢aligmalarda hayal giicii ve yaraticiligin oynadigi role iligkin 10 6grencinin “yeterli” bunun

disinda 5 6grencinin “degisken” goriislere sahip oldugu belirlenmistir.
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Tablo 17. Tek 151k, ¢ok renk etkinliginin degerlendirilmesi

Ogrenci  Etkinlik  Yeterli (3) Degisken (2) Zayif (1)
Kodu Ismi
Tek Isskk  Hayal giicii ve yaraticihi@in  bilim Bilimde hayal giici ve yaraticithigin Bilimsel ¢alismalarda hayal giicii
Cok insanlariyla ilgili kisisel 6zelliklerden biri oynadigin roliin yeteri kadar farkinda ve yaraticiligin oynadigi roli
Renk oldugunu bilir, yazilarinda ifade eder. degil, bilmiyor,
Bilim insanlarinin bilimsel ¢aligmalarinin  Bilim insanlariin bilimsel Etkinlik sonrast yazilan
her asamasinda hayal giici ve c¢alismalarinda hayal gilicii ve yazilarda bilimsel bilginin hayal
yaraticihigint  kullandigim1  belirtir  ve yaraticithigimi  kullandiim1  yeterince gilici ve yaratict  dogasina
etkinliklerden uygun 6rneklerle agiklar. bilmiyor ve yazilarin da belirtemiyor.  yonelik higbir atif yapmuiyor.
El X
K1 X
E2 X
K2 X
E3 X
K3 X
K4 X
ES X
K5 X
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Tablo 17 (devam). Tek 151k, ¢ok renk etkinliginin degerlendirilmesi

Ogrenci Etkinlik  Yeterli (3) Degisken (2) Zayif (1)
Kodu Ismi
Tek Issk  Hayal glcli ve vyaraticih@in bilim Bilimde hayal giicii ve yaraticiligin  Bilimsel ¢alismalarda hayal giicii
Cok insanlariyla ilgili kisisel 6zelliklerden biri oynadigin roliin yeteri kadar farkinda ve yaraticihigin oynadig1 rolii
Renk oldugunu bilir, yazilarinda ifade eder. degil, bilmiyor,
Bilim insanlarinin bilimsel ¢aligmalarinin  Bilim insanlariin bilimsel Etkinlik sonrast yazilan
her asamasinda hayal giici ve c¢alismalarinda hayal gilicii ve yazilarda bilimsel bilginin hayal
yaraticiligmi  kullandigini ~ belirtir  ve yaraticih@ini  kullandigin1  yeterince gilicii  ve yaratict  dogasina
etkinliklerden uygun 6rneklerle agiklar. bilmiyor ve yazilarin da belirtemiyor.  yonelik higbir atif yapmuiyor.
E6 X
K6 X
K7 X
K8 X
K9 X
K10 X

Tek Isik Cok Renk etkinliginin yansitict yazilar1 ve ¢alisma kagitlar1 incelendiginde bilimsel ¢alismalarda hayal giicii ve yaraticiligin

roliine iliskin bilimsel caligmalarda hayal giicli ve yaraticiligin oynadigi role iliskin 11 &grencinin “yeterli” bunun disinda 3 6grencinin

“degisken” 2 0grencinin de “zayif” goriislere sahip oldugu belirlenmistir.
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Tablo 18. Yer mi merkez de giines mi? etkinliginin degerlendirilmesi

Ogrenci  Etkinlik Yeterli (3) Degisken (2) Zayif (1)
Kodu Ismi
Yer mi Hayal giicii ve yaraticiligim bilim Bilimde hayal giicli ve yaraticiligin Bilimsel c¢alismalarda hayal
Merkezde insanlariyla 1ilgili kisisel ozelliklerden oynadigin roliin yeteri kadar farkinda giicii ve yaraticilifin oynadigi
Giines mi?  biri oldugunu bilir, yazilarinda ifade degil, roli bilmiyor,
eder. Bilim insanlarinin bilimsel Etkinlik sonrasi yazilan
Bilim insanlariin bilimsel calismalarinda hayal giicii ve yazilarda bilimsel bilginin hayal
caligmalarinin her asamasinda hayal yaraticiligmmi kullandigini yeterince gilicii ve yaratict  dogasina
guct ve yaraticihigimi  kullandigini  bilmiyor ve yazilarin da belirtemiyor.  yonelik hi¢bir atif yapmiyor.
belirtir ~ ve  etkinliklerden  uygun
orneklerle acgiklar.
El X
K1 X
E2 X
K2 X
E3 X
K3 X
K4 X
ES X
X

K5
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Tablo 18 (devam). Yer mi merkez de giines mi? etkinliginin degerlendirilmesi

Ogrenci  Etkinlik Yeterli (3) Degisken (2) Zayif (1)
Kodu Ismi
Yer mi Hayal giicii ve yaraticiigim bilim Bilimde hayal giicli ve yaraticiligin Bilimsel c¢alismalarda hayal
Merkezde insanlartyla 1ilgili kisisel ozelliklerden oynadigin roliin yeteri kadar farkinda giicii ve yaraticilifin oynadigi
Giines mi?  biri oldugunu bilir, yazilarinda ifade degil, roli bilmiyor,
eder. Bilim insanlarinin bilimsel Etkinlik sonrasi yazilan
Bilim insanlariin bilimsel ¢alismalarinda  hayal gilici ve yazilarda bilimsel bilginin hayal
caligmalarinin her asamasinda hayal yaraticiligmi kullandigint yeterince gilicii  ve yaratict  dogasina
giici ve yaraticthigimi  kullandigini  bilmiyor ve yazilarin da belirtemiyor.  yonelik hi¢bir atif yapmiyor.
belirtir ~ ve  etkinliklerden  uygun
orneklerle acgiklar.
E6 X
K6 X
K7 X
K8 X
K9 X
K10 X

Yer mi Merkez de Giines mi? etkinliginin yansitict yazilari ve ¢alisma incelendiginde bilimsel ¢aligmalarda hayal giicli ve yaraticiligin

roliine iligkin bilimsel c¢aligmalarda hayal giicli ve yaraticiligin oynadigi role iliskin 7 Ogrencinin “yeterli” bunun disinda 6 6grencinin

“degisken” 2 6grencinin de “zayif” goriislere sahip oldugu belirlenmistir.
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Tablo 19. Kartlarin gizemi etkinliginin degerlendirilmesi

Ogrenci  Etkinlik  Yeterli (3) Degisken (2) Zayif (1)
Kodu Ismi
Kartlarin  Hayal gilicii ve yaraticiligin bilim Bilimde hayal giici ve yaraticiligin Bilimsel c¢alismalarda  hayal
Gizemi insanlariyla ilgili kisisel oOzelliklerden oynadigin roliin yeteri kadar farkinda giicii ve yaraticilifin oynadig

biri oldugunu bilir, yazilarinda ifade degil, roli bilmiyor,
eder. Bilim insanlarinin bilimsel Etkinlik sonrast yazilan
Bilim insanlarinin bilimsel ¢alismalarinin  ¢aligmalarinda  hayal  giici  ve yazilarda bilimsel bilginin hayal
her asamasinda hayal gilicii ve yaraticih@ini kullandigin1 yeterince giici ve yaratict dogasina
yaraticiligmi  kullandigini  belirtir  ve bilmiyor ve yazilarin da belirtemiyor.  yonelik hicbir atif yapmuiyor.
etkinliklerden uygun 6rneklerle agiklar.

El X

K1 X

E2 X

K2 X

E3 X

K3 X

K4 X

E5 X

K5 X

E6 X
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Tablo 19 (devam). Kartlarin gizemi etkinliginin degerlendirilmesi

Ogrenci  Etkinlik  Yeterli (3) Degisken (2) Zayif (1)
Kodu Ismi
Kartlarn  Hayal gilicii ve yaraticthi@in bilim Bilimde hayal giicii ve yaraticiligin Bilimsel ¢alismalarda  hayal
Gizemi insanlariyla ilgili kisisel oOzelliklerden oynadigin roliin yeteri kadar farkinda giicii ve yaraticilifin oynadigi
biri oldugunu bilir, yazilarinda ifade degil, roli bilmiyor,
eder. Bilim insanlarinin bilimsel Etkinlik sonrast yazilan
Bilim insanlarinin bilimsel ¢alismalarinin  ¢alismalarinda  hayal gilicii  ve yazilarda bilimsel bilginin hayal
her asamasinda hayal gicii ve yaraticih@ini kullandigin1 yeterince giici ve yaratict dogasina
yaraticiligmi  kullandigini  belirtir  ve bilmiyor ve yazilarin da belirtemiyor.  yonelik hicbir atif yapmuiyor.
etkinliklerden uygun 6rneklerle agiklar.
K6 X
K7 X
K8 X
K9 X
K10 X

Kartlarin gizemi etkinliginin yansitic1 yazilari ve c¢alisma kagitlar incelendiginde bilimsel ¢aligmalarda hayal giicii ve yaraticiligin

oynadigr role iliskin 7 6grencinin “yeterli” bunun diginda 6

belirlenmistir.

ogrencinin “degisken” 2 ogrencinin de “zayif’ goriislere sahip oldugu
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Tablo 20. Gokyiiziinden 6teye etkinliginin degerlendirilmesi

Ogrenci

Kodu

Etkinlik

Ismi

Yeterli (3)

Degisken(2)

Zayif (1)

El
K1

Gokylzinden Hayal guct ve

Oteye

yaraticiligin bilim
insanlanyla ilgili
kisisel
Ozelliklerden biri
oldugunu  bilir,
yazilarinda ifade
eder.

Bilim
insanlarinin
bilimsel
calismalarinin her
asamasinda hayal

guci ve
yaraticiligini
kullandigini
belirtir ve

etkinliklerden
uygun orneklerle
aciklar.

Bilimde hayal gucu
ve yaraticiligin
oynadigin roliin
yeteri kadar farkinda
degil,

Bilim insanlarinin
bilimsel
caligmalarinda hayal
giicli ve yaraticiligin
kullandigin1 yeterince
bilmiyor ve yazilarin
da belirtemiyor.

X X

Bilimsel c¢alismalarda hayal giicii ve
yaraticiligin oynadigi rolii bilmiyor,
Etkinlik sonrasi yazilan yazilarda bilimsel
bilginin hayal giicii ve yaratici dogasina
yonelik higbir atif yapmiyor.
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Tablo 20 (devam). Gokyiiziinden 6teye etkinliginin degerlendirilmesi

Ogrenci Kodu Etkinlik ismi  Yeterli (3) Degisken(2) Zayif (1)
E2 X

K2 X

E3 X

K3 X

K4 X

E5 X
K5 X

E6 X

K6 X

K7 X

K8 X

K9 X

K10 X

Gokytiziinden Gteye etkinliginin yansitict yazilart ve ¢aligma kagitlarn incelendiginde bilimsel ¢aligsmalarda hayal giicli ve yaraticiligin
oynadigt role iliskin 10 Ogrencinin “yeterli” bunun disinda 4 6grencinin “degisken” 1 Ogrencinin de “zayif” goriiglere sahip oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 21. Ampuliin hikayesi etkinliginin degerlendirilmesi

Ogrenci  Etkinlik Yeterli (3) Degisken(2) Zayif (1)
Kodu Ismi
Ampulin  Hayal giici ve vyaraticihigin bilim Bilimde hayal giicii ve yaraticihi@in  Bilimsel c¢alismalarda hayal
Hikayesi insanlariyla ilgili kisisel Ozelliklerden oynadigin roliin yeteri kadar farkinda giicii ve yaraticiligin oynadigi

biri oldugunu bilir, yazilarinda ifade degil, roli bilmiyor,
eder. Bilim insanlarinin bilimsel Etkinlik sonrast yazilan
Bilim insanlariin bilimsel calismalarinda  hayal giicii ve yazilarda bilimsel bilginin hayal
calismalarinin  her asamasinda hayal yaraticihi@ini kullandigin1 yeterince gilicii  ve yaratict  dogasina
giicli ve yaraticiligini kullandigini belirtir - bilmiyor ve yazilarin da belirtemiyor.  yonelik hic¢bir atif yapmuiyor.
ve etkinliklerden uygun orneklerle
aciklar.

El *

K1 *

E2 *

K2 X

E3 *

K3 X

K4 X

E5 *

K5 X
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Tablo 21 (devam). Ampuliin hikayesi etkinliginin degerlendirilmesi

Ogrenci  Etkinlik Yeterli (3) Degisken(2) Zayif (1)
Kodu Ismi
Ampulin  Hayal giici ve vyaraticih@in bilim Bilimde hayal giicii ve yaraticihigin  Bilimsel c¢alismalarda hayal
Hikayesi insanlariyla ilgili kisisel Ozelliklerden oynadigin roliin yeteri kadar farkinda giicii ve yaraticiligin oynadigi
biri oldugunu bilir, yazilarinda ifade degil, roli bilmiyor,
eder. Bilim insanlarinin bilimsel Etkinlik sonrast yazilan
Bilim insanlarinin bilimsel c¢aligmalarinda  hayal gilicii  ve yazilarda bilimsel bilginin hayal
caligmalarinin  her asamasinda hayal yaraticihigimi kullandigin1  yeterince gilicii  ve yaratict  dogasina
giicii ve yaraticiligini kullandigini belirtir  bilmiyor ve yazilarin da belirtemiyor.  yonelik higbir atif yapmiyor.
ve etkinliklerden uygun Orneklerle
aciklar.
E6 *
K6 *
K7 X
K8 X
K9 *
K10 *

*: Etkinlige katilmayan 6grenciler

Ampuliin hikayesi etkinliginin yansitic1 yazilar1 ve ¢aligma kagitlart incelendiginde bilimsel ¢alismalarda hayal giicli ve yaraticiligin

oynadigi role iliskin 6 d6grencinin “yeterli” 1 68rencinin ise “degisken” goriiglere sahip oldugu belirlenmistir.
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Tablo 22. Arastirma boyunca 6grencilerin bilimsel ¢alismalarda hayal giicii ve yaraticiligin roliine iliskin goriiglerinin genel dagilimlari

Ogrenci  On test ve Dinozor Atom Tek Isik Yer mi Kartlarin Gokyuzunden Ampuliin  Son Test ve
Kodlarn  Mulakat Haritasi Modellerine Cok Renk  Merkezde Gizemi Oteye Etkinligi Hikayesi  Mulakatlar
Etkinligi Yolculuk Etkinligi Giines mi? Etkinligi Yansitici Etkinligi
Yansitica Etkinligi Yansitic Etkinligi Yansitici yazilari ve Yansitic
yazilar ve Yansitica yazilari ve Yansitici yazilar ve Calisma yazilar1 ve
Calisma yazilari ve Cahisma yazilari ve Cahisma Kagitlan Calisma
Kagitlar: Calisma Kagitlar Calisma Kagitlar Kagitlan
Kagitlan Kagitlan
El Zayif Degisken Degisken Yeterli Degisken = Degisken Degisken * Degisken
K1 Zayif Zayif Degisken Zayif Zayif Zayif Degisken * Zayif
E2 Zayif Degisken Yeterli Yeterli Degisken  Yeterli Yeterli * Yeterli
K2 Zayif Degisken Yeterli Yeterli Yeterli Degisken Yeterli Degisken  Yeterli
E3 Degisken  Yeterli Yeterli Yeterli Degisken  Yeterli Yeterli * Yeterli
K3 Zayif Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli
K4 Zayif Degisken Degisken Yeterli Yeterli Degisken Degisken Degisken  Degisken
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Tablo 22 (devam). Arastirma boyunca 6grencilerin bilimsel ¢alismalarda hayal giicii ve yaraticiligin roliine iliskin goriislerinin genel

dagilimlar
Ogrenci  On test Dinozor Atom Tek Isik Yer mi Kartlarin Gokyuzlnden Ampulin  Son Test ve
Kodlar: ve Haritas1 Modellerine Cok Renk Merkezde Gizemi Oteye Etkinligi Hikayesi  Mdulakatlar
Mulakat  Etkinligi Yolculuk Etkinligi Giines mi? Etkinligi Yansiticl Etkinligi
Yansitici Etkinligi Yansiticl Etkinligi Yansiticl yazilari ve Yansitici
yazilari ve Yansitic yazilar1 ve Yansitica yazilar ve Calisma yazilari ve
Calisma yazilari ve Calisma yazilari ve Calisma Kagitlar Calisma
Kagitlar: Calisma Kagitlar Calisma Kagitlar Kagitlar
Kagitlar Kagitlar
E5 Zayif Zayif Degisken Zayif Zayif Zayif Zayif Zayif Zayif
K5 Degisken Yeterli Degisken Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli
E6 Zayif Yeterli Yeterli Degisken Yeterli Degisken Yeterli * Yeterli
K6 Zayif Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Degisken Yeterli * Yeterli
K7 Zayif Degisken Yeterli Yeterli Degisken Degisken Degisken Yeterli Degisken
K8 Degisken Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli Yeterli
K9 Zayif Yeterli Yeterli Degisken Degisken Yeterli Yeterli * Yeterli
K10 Zayif Yeterli Yeterli Yeterli Degisken Yeterli Yeterli * Degisken




Yukaridaki tabloda, etkinlikler uygulanmadan 6nce yapilan 6n test ve miilakat
caligmalarinin, 12 hafta boyunca uygulanan 6gretim materyallerinin yansitici yazilari ve
calisma kagitlariin ve son test, miilakat caligmalarinin verileri 3 boyut iizerinden

degerlendirilerek verilmistir.

Tablo 23. Etkinlige yonelik 6grenci goriislerinin ti¢ boyutlu frekanslar

Etkinliklerin Isimleri Yeterli Degisken Zayif

Ogrenci Sayis1  Ogrenci Sayis1  Ogrenci Sayisi

Dinozor Haritasi 7 5 2
Atom Modellerine Yolculuk 10 5 -
Tek Isik Cok Renk 10 3 2
Yer Mi Merkez de Gilines mi? 7 6 2
Kartlarin Gizemi 7 7 1
Gokyiiziinden Oteye 11 3 1
Ampulun Hikayesi 6 1 -

Yukarida verilen tabloda, etkinlikler uygulandiktan sonra Ogrencilerin ¢aligma
kagitlar1 ve yansitici yazilarindan elde edilen verilerin analizleri yapilarak frekans
tablosu olusturulmustur. Tablodan hareketle 6grencilerin en ¢ok “Tek Isik Cok Renk”,
“Gékyiiziinden Oteye” ve “Atom Modellerine Yolculuk” etkinliklerinde aktif katilim
gosterdigi ve bilimsel calismalarda hayal giici ve yaraticiligin roliine yonelik
goriislerini gelistirmede en ¢ok bu etkinliklerin katki sagladig: tespit edilmistir. “Bunun
yani sira “Kartlarin Gizemi” ve “Yer mi Merkez de Giines mi?” etkinlikleri “yeterli”
diizeyde goriise sahip dgrencilerin en az oldugu etkinliklerdir. Bunun nedenleri iizerinde

tartisma ve sonucta durulacaktir.

3.3.4. Arastirmacinin Deneyimleri

Yapilan arastirma kapsaminda, etkinliklerin uygulandigi 12 hafta boyunca

aragtirmaci tarafindan yapilan gézlemler bu boliimde ifade edilecektir.

Calismanin yiiriitiildiigii okulda ki 6grencilerin yaris1 yatili Kuran Kursu’nda

konaklamaktadir. Bu da belli siirelerde Ogrencilerin etkinliklere aktif katilim
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saglamasina ayni zamanda etkinlik sonrasi verilen arastirma ve ddevleri yapmalarinda
bazi aksakliklara neden olmustur. Calisma grubunda yer alan 6grencilerin 6zelliklede
fen alanina yonelik bilgi diizeylerinin yiiksek oldugu konularin entegre edildigi
etkinliklerde daha fazla katilim sagladigi ve aktif rol aldigi goze carpmistir. “Atom
Modellerine Yolculuk”, “Tek Isik Cok Renk” etkinliklere bu duruma bir Ornektir.
Bunun disinda etkinliklerin iglenisi esnasinda 6grencilerin gosterdikleri performanslara
hafta hafta degisimler oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak Ogrencilerin konu
bilgisinin kisithh oldugu etkinliklerin igerigini anlamada zorluk ¢ektigi sdylenebilir.
Ornegin “Yer mi Merkez de Giines mi?” etkinliginde evren modelleri iizerinde bilimsel
caligmalara hayal giicii ve yaraticiligin roliine yonelik Ogrencilerin iliskilendirme
yapmast istenmistir. Ancak etkinlikte yer alan 6grencilerin biiylik cogunlugunun evren
modellerine yonelik bilgilerinin kisith oldugu gézlemlenmis bu nedenle etkinlik 6ncesi
kisa bilgilendirmeler yapilmistir. Calisma grubunda yer alan erkek dgrencilerin ¢alisma
kagidi doldurmak veya yazi yazmaktan ziyade, tasarlamaya dayali etkinliklerden daha

keyif aldig1 gézlemlenmistir.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu calismada, ortaokul dgrencilerinin bilimsel arastirma siirecinde hayal giicii ve
yaraticiligin roliiyle ilgili goriislerini  zenginlestirebilecek Ogretim materyalleri
tasarlamak ve etkililigini incelemek amaclanmistir. Bu amagla tasarlanan yedi etkinlik,
aragtirmaci tarafindan uygulanmistir. Bilimin hayalci ve yaratici dogasina yonelik
etkinlikler uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan sonra katilimcilarin sahip olduklari
profiller anket ve yar1 yapilandirilmis miilakat yontemi ile belirlenmistir. Bu yolla
etkinliklerin ilgili bilimin dogas1 unsuruna yonelik 6grenci goriislerinde beklenen etkiyi

ne Olcilide ortaya koyabildigi incelenmistir.

Bilimin dogastyla ilgili yeterli diizeyde bilgi birikimine sahip olmak, hem
ogrencilerin bilimsel ¢alismalar1 daha fazla sahiplenmelerine hem de fen ve teknolojinin
ilerlemesine katki saglamalar1 gerektiginin farkina varmalarina yardimci olabilir
(Kiigtik, 2006). Bu agiklamalardan yola ¢ikarak iilkemizde de bilimin dogasinin etkin
bir sekilde dgretilmesi konusuna yonelik énemli ¢alismalar yapilmaktadir. Tlgili alan
yazin incelendiginde; yiiriitiilen c¢aligmalarin bilimin dogasinin tiim boyutlarini
kapsadigi ve Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili goriisleri degerlendirilirken
cogunluklu olarak anket veya yar1 yapilandirilmis miilakatlarin kullanildigi ortaya
¢ikmaktadir (Glicim, 2000; Macaroglu vd., 1998). Bununla birlikte, hem bilimin
dogasiin boyutlarinin tek tek derinlemesine incelendigi calismalarin hem de sinif i¢i

uygulanabilir materyallerin sayica oldukca yetersiz oldugu dikkati ¢cekmektedir.

Bu arastirmada ise caligma grubundaki 6grencilerin bilimsel bilginin iiretilmesi
stirecinde hayal giicli ve yaraticih@in roliiyle ilgili goriislerini zenginlestirebilecek
uygulamali bir ¢alisma yapilmistir. Her bir 6grencinin bilimin hayal giicii ve yaratici
unsuruyla ilgili, uygulamanin basindaki ve sonundaki profilleri olusturularak Tablo 4 (s.
62) ve Tablo 13 (s. 86)’de verilmistir.

Tablo 4’ deki veriler incelendiginde ¢alisma grubunda yer alan toplam 15
ogrenciden 12’sinin uygulama Oncesinde bilimsel arastirma siirecinde hayal giicli ve
yaraticiligin roliine iligkin goriiglerinin “zayi1f” oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonuca 3
kisinin bulundugu “degisken” grubu da ilave edildiginde inceleme yapilan 6grencilerin
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tamaminin bilimsel c¢alismalarda hayal giicii ve yaraticiligin roliine yonelik yeterli
goriislere sahip olmadiklart sonucuna varilmaktadir. Bu sonu¢ hem yurt i¢ci hem de yurt

disinda yapilan birgok ¢alismayla birebir ortiismektedir (Deve, 2015; Kigik, 2006).

Bilim insanlarinin kisisel 6zellikleri arasinda yer alan ve bilimsel ¢aligmalarin tiim
asamalarinda biiyiik rolii olan hayal giicli ve yaraticiligin 6nemine iliskin 6grencilerin
sahip olduklar1 goriislerin zenginlestirilmesine ihtiya¢ vardir. Bu tez ¢alismasi
kapsaminda uygulanan etkinliklerden sonra katilimcilarin bilimin dogasinin ilgili
unsuruyla ilgili sahip olduklari profilleri yeniden olusturulmustur. Tablo 13 (s. 86) ve
Tablo 14 (s. 86) ’deki veriler incelendiginde 6grencilerin bilimsel aragtirma siirecinde
hayal giicii ve yaraticiligin roliine yonelik baslangigta ki “zayif” goriislerinin “yeterli”

goriislere dogru bir gelisme gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir.

Calisma grubunda yer alan Ogrencilerin bilimsel calismalarda hayal giicii ve
yaraticiligin roliine yonelik goriisleri belirlenirken; (i) uygulama oncesi yapilan 6n test
ve miilakat verileri (ii) etkinliklerde kullanilan ¢alisma kagitlari (iii) etkinlik sonrasi
yazilan yansitic1 yazilari (iv) son test ve miilakat verileri uygulama oncesi yapilan anket

ve miilakat goriismeleri dikkate alinmistir.

Ogretim materyali ¢alisma grubuna uygulanmadan énce 6grencilerle yapilan én
test ve miilakat goriismelerinde 6grencilerin, 11°inin bilimsel ¢aligmalarda hayal giicii
ve yaraticih@in roliine yonelik “zayif” goriislere sahip oldugu belirlenmistir.
Calismadaki anket ve miilakat verileri analiz edildiginde Ogrencilerin 6zellikle; bilim
insanlarinin hayal giicii ve yaraticili1 yiiksek bireyler oldugu, bilimsel ¢aligmalarin her
asamasinda aktif bir sekilde hayal giicii ve yaraticiligini kullandigin1 ve en az deneysel
veriler, yontemler kadar 6nemli oldugunu bilmedikleri géze ¢arpmaktadir. Buna 6rnek
olarak o6grencilerin “bilim insanlart ¢alismalarinda hayal giiciinii kullanirsa ¢alisma
vanlis sonug¢ verir” veya “‘deneyler somuttur, deneylerle sonuglari ogreniyorlar”
seklinde ki cevaplart gosterilebilir. Kiigiik (2006) tarafindan yapilan bir tez ¢alismasinda
da yedinci sinif seviyesindeki 6grencilerin bilimsel arastirma siirecinde hayal giicii ve
yaraticiligin roliine yonelik “zayif” goriislere sahip oldugu belirlenmistir. Caligma
grubunda yer alan &grenciler mevcut calismada ki sonuglara benzer olarak, bilimsel

caligmalarda hayal giicli ve yaraticiligin oynadigi roliin deneysel veriler kadar énemli
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oldugunu ve bilim insanlarinin kisisel 6zelliklerinden biri oldugunu bilmemektedir. Bu
calisma ile mevcut aragtirmadan ¢ikan sonuglardan her iki ¢aligma grubunun iginde yer
alan Ogrencilerin bilimin hayalci ve yaratic1 dogasimma yonelik “zayif” goriislerinin

yaklasik ayn1 oranda oldugu belirtilebilir.

On test ve miilakat ¢alismalarindan sonra 12 hafta boyunca 6gretim materyali
calisma grubuna uygulanmistir. Uygulama sonrasinda yazilan yansitici yazilar ve
calisma kagitlar1 6grencilerden alinarak bir rubrik yardimiyla degerlendirilmistir. Tablo
22 (s.106)’ deki veriler, uygulanan her etkinligin, bilimsel ¢alismalarda hayal giicti ve
yaraticiligin roliine yonelik Ogrencilerin goriislerinde meydana getirdigi degisimleri
yansitmaktadir. 3 kategori halinde degerlendirilen etkinlik ¢iktilar1 “yeterli” “degisken”
ve “zayif” goriigleri yansitmaktadir. Etkinliklerin sonuglari ele alindiginda “yeterli”
goriise sahip Ogrencilerin sayisinin uygulanan etkinliklerin icerigine bagli olarak
degistigi gdze carpmaktadir. Ornek olarak uygulanan gretim materyali igerisinde
“yeterli” goriise sahip 6grenci frekansinin en yogun oldugu etkinlikler “Atom Modelleri/
Bilinmeyene Yolculuk” “Tek Istk Cok Renk” ve “Gokyiiziinden Oteye” etkinlikleri
olarak tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak; doénem iginde fen bilimleri miifredatinda
gorulen konularin entegre edildigi etkinliklerin, ¢alismada yer alan 6grencilerin aktif
katilmasina katki sagladigi ve bilimsel calismalarda hayal giicli ve yaraticiligin roliine
yonelik goriislerini zenginlestirmede daha etkili oldugu sdylenebilir (Kiiciik, 2016).
Ogretim materyalinin icerisinde yer alan “Kartlarin Gizemi” ve “Yer mi Merkezde
Giines mi? ” etkinliklerinin yansitici yazilarinda ve g¢alisma kagitlarin da yer alan
sorulara 6grencilerin verdikleri cevaplarda belirli sinirliliklar tespit edilmistir. Tablo 22
(s.106)’ deki sonuglar incelendiginde bu iki etkinlikte “yeterli” goriise sahip
Ogrencilerin sayis1 yalnizca 7°dir. Buna neden olarak 6grencilerin etkinlik iceriginde yer
alan konu alanlarina yonelik bilgilerinin zayif olmasi g0sterilebilir. Bu nedenle
Ogrenciler tarafindan yapilan caligmalar ile bilim insanlarininki arasinda hayallerin ve
yaraticiligin bunlara etkisini ortaya koyabilen acik ve dogrudan baglantilarin
kurulmasina ihtiya¢ vardir (Kiigtik, 2006). Meichtry (1992), 6grencilerin konu alanina
yonelik 6grendikleri bilgiler ve kullandiklar1 yontemler ile bilimsel bilginin dogasinin
boyutlar1 arasinda iliskilendirme yapamadiklarinda fen konu alanina yonelik baglantilar

daha zor kurduklarini belirtmistir.

112



Ogretim materyalinin uygulandig1 12 hafta boyunca, ¢alisma grubunda yer alan
bazi 6grencilerin goriislerinde hafta hafta degisimler meydana gelmistir. Baz1 etkinlikler
de “yeterli” goriise sahip olan 6grencilerin farkl: bir etkinlikte ““ degisken goriise sahip
oldugu goze carpmustir. Ornegin “-E6-“ kodlu dgrencinin bilimsel ¢alismalarda hayal
giicii ve yaraticiligin roliine yonelik goriislerinde bazi dalgalanmalar goriilmektedir.
Buna neden olarak etkinlik i¢eriginin 6grenci tarafindan dogru bir sekilde anlagilmamis
olmasi1 veya etkinlik siirecinden yeterli verimin alinmamis olmas1 gosterilebilir. Buna ek
olarak “-K10-“ kodlu 6grenci 6gretim materyalinin uygulandigi siire boyunca hem
calisma kagitlarin da hem de yansitict yazilarinda bilimsel ¢aligmalarda hayal guci ve
yaraticiligin roliine yonelik “yeterli” gorlis belirtse de uygulanan son test ve
miilakatlarda ayn1 performansi gosterememistir. Etkinliklere aktif katilim saglayan ve
“yeterli” yonde goriis gelistirmeye baslayan 6grencinin son test ve miilakatlarda “
degisken” goriis gelistirmesi arastirmaci tarafindan beklenilmeyen bir sonu¢ olarak
goriilmektedir. Buna neden olarak anket ve miilakat sorularim1 yeterince anlamama
ihtimali gosterilebilir. Arastirma boyunca en ¢ok aksaklik yasanan etkinlik Ampuliin

’

Hikayesi” etkinligi olmustur. Ogrencilerin etkinligin uygulandigi giin okulda yer
almamas1 ve etkinligin donem sonuna denk gelmesi nedeniyle etkinlik yalnizca 7
ogrenci ile tamamlanmistir. Bu nedenle bu etkinligin yansitic1 yazilarindan ve c¢alisma
kagitlarindan olusturulan &grenci profilleri olduk¢a sinirlidir. Bu duruma ek olarak
aragtirma da yer alan “-E5-“ ve “-K1-“ kodlu 6grenciler etkinlik siirecine aktif bir
sekilde katilsalar da yansitici yazilarinda ve calisma kagitlarin da oldukca sinirlt
aciklamalara yer vermistir. Yalnizca miifredatta yer alan baz1 fen konularinin entegre
edildigi etkinliklerde hem calisma kagitlarinda hem de yansitici yazilarinda daha
“yeterli” goriis gelistirmislerdir. Yasanan aksakliklara ragmen 0gretim materyallerinin,
Ogrencilerin bireysel olarak veya grup calismasi seklinde calismalarina olanak vermesi,
modeller hazirlamaya tesvik etmesi, etkinliklerin ¢alisma yapraklart ve Odevlerle

desteklenmesi, bilimsel arastirma siirecinde hayal giicii ve yaraticiligin roliiniin

ogrencilere dgretilmesinde biiyiik katk: saglamigtir.

Ogretim materyalinin uygulamasi bittikten bir hafta sonra dgrencilerle tekrar son
test ve miilakat goriismeleri yapilmistir. Son test ve miilakat verileri birlikte
incelendiginde Ogrencilerin bilimsel ¢alismalarda hayal giicii ve yaraticilifin roliine

iliskin daha yeterli goriis gelistirdigi tespit edilmistir. Ogrencilerin sorulara verdikleri
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cevaplardan; hayal giicii ve yaraticiligin bilim insanlariyla ilgili kisisel 6zellikler
oldugunun farkinda olduklari, yalnizca yeni bir teknoloji degil, ayn1 zamanda yeni bir
bilgi Uretme siirecine yonelik tanimlamalar yaptiklari, hayal giicii ve yaraticilik gibi
kisisel Ozelliklerin bilimsel bilgi liretme siirecinde deneysel veriler ve yontem kadar
onemli oldugunu bildikleri, ayni zamanda hayal giicii ve yaraticilik gibi kisisel
ozelliklerin bilimsel arastirma siirecinin tiim asamalarinda aktif bir sekilde kullanildigini
uygun Orneklerle agikladigi goriilmiistiir. Bunlara 6rnek olarak o6grencilerin “Hayal
guci benim yeni fikirler bulmak yeni bilimsel bilgiler ortaya atabilmektir. Bilim igin
kullaniriz. Mesela derste gordiigiimiiz atom modelleri yapilirken hayal giicii kullanilmus.
Insanlar atomu gérmemisler ama modelini yapmiglar” veya [Bilim insanlari] Bence
kullanmiglardir. Arastirirken, deney yaparken hayal giiciinii kullaniyorlar. Mesela
Edison ampulii icat ederken kullanmig. 1000°den fazla deney yapmis. Bu deneyleri
yvaparken hep hayal giiciinii kullanmis” seklindeki cevaplar1 ornek gosterilebilir.
Bilimsel ¢alismalarda hayal giicii ve yaraticiligin oynadigi rol oldukga biiyiiktiir. Ciinki
bilim insanlar1 yaptiklar1 bilimsel calismalarin her asamasinda elde ettikleri verileri

yorumlarken (¢ikarim) hayal giicii ve yaraticiliklarini kullanirlar (McComas, 1996)

Bilimsel bilginin hayal giicii ve yaraticilik igcermesinin Ogrenciler tarafindan
ogrenilmesi oldukc¢a zordur (Dogan, 2010). Ciinkii 6grenciler genellikle bilimin tarafsiz
bir yapiya sahip oldugunu ve hayal giici ve yaraticiligin bilimsel bilgilerin
uretilmesinde kullanilmadigin1 diigtiniirler (Lederman, 1992). Bu ¢alisma ile bilimin

3

hayal glicl ve yaratict dogasina yonelik baslangigtaki gortisleri “zayif” olarak analiz
edilen katilimcilarin 9’unun ¢alisma sonunda “yeterli” diizeye dogru gelisme kaydettigi
tespit edilmistir. Bu sonucglar dogrultusunda her ne kadar tasarlanan etkinliklerin
katilimcilarin bilimsel bilgi iiretme siirecinde hayal giicli ve yaraticiligin roliiyle ilgili
goriislerinde beklenen daha biiyiik etkiyi ortaya koyamasa da, bircok 6zelligi agisindan
oldukca heterojen olan c¢alisma grubu agisindan yine de basarili olarak

degerlendirilebilecegi ileri siiriilebilir.

Bir onceki bolumde arastirma sonucunda ulasilan bulgular, g¢alismanin alt
problemlerine cevap verebilecek sekilde tartigilmistir. Bu boliimde ise arastirmada

ulasilan sonuglar sunulmustur.
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1. Bu arastirma kapsaminda uygulanan etkinliklerin, c¢aligmaya katilan
ogrencilerin yalnizca 9’unun bilimsel bilginin retilmesinde hayal giicii ve yaraticiligin
roline yonelik gorislerini “zayif” diizeyden “yeterli” diizeye dogru degistirdigi
belirlenmistir. Bu sonug, ortaokul diizeyinde bilimin dogasimin dort boyutunun birlikte
ogretilmeye calisildigi diger arastirmalar kadar bulyik bir etki ortaya koyamamigtir
(Kuglik, 2006). Bilimin dogasmin boyutlar1 arasinda siki bir iliski s6z konusu
oldugundan, her birinin ayr1 ayr1 6gretilmeye ¢alisilmasi yerine birlikte 6gretilmesinin
daha yararli olabilecegi sonucuna varilmaktadir.

2. Bu calisma kapsaminda materyal setinde yer alan “Atom Modellerine
Yolculuk”, “Gékyiiziinden Oteye” ve “Tek Isik Cok Renk” etkinliklerine 6grencilerin
daha aktif katilim gosterdikleri ve sonu¢ olarak bilimsel ¢alismalarda hayal giicii ve
yaraticiligin roliine iliskin goriislerinin daha fazla gelistigi tespit edilmistir. Buradan
hareketle Ogrencilerin konu alani bilgi duzeylerinin daha yiiksek oldugu konulara
yonelik bilimin dogasi etkinlikleri ile bilimin dogasinin ilgili unsurunu daha kolay
iliskilendirebilmeleri s6z konusudur. Bu durumu destekleyen ¢alismalar ilgili literatiirde
de mevcuttur (Kicuk, 2016).

3. Ortaokul 6grencilerinin fen dersi akademik basari puanlarinin diisiik olmasi,
bilimsel bilginin tretilmesinde hayal giicii ve yaraticiligin roliine iligkin “zayif” veya “
degisken” goriislere yol agabilmektedir.

4. Bilimsel c¢aligmalarda hayal giicii ve yaraticilifin roliine iliskin 6grenci
gortislerinde, uygulanan etkinlikler sonunda siirekli bir degisim yasanmaktadir.

5. Bu calismada tasarlanan rubrik, 6grencilerin bilimin hayal giicii ve yaratici
dogasina yonelik profillerinin olusturulmasinda gecgerli ve gilivenilir bir 6lgme araci

olarak kullanilabilmistir.
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5. ONERILER

1. Bilimin hayal giici ve yaratict dogasinin Ogrencilere etkili bir sekilde
Ogretilebilmesi siirecinde; diger unsurlarla iligkisi de dikkate alinarak mevcut ¢alismada
oldugu gibi ayr1 ayr1 degil birlikte incelenmesine yonelik uygulamalar planlanmalidir.

2. Bilimin hayal giicii ve yaratict dogasina yonelik 6grenci profillerinin analizinde
daha objektif bir degerlendirilme yapilabilmesi i¢in arastirmaci ve danismani tarafindan

tasarlanan rubrigin kullanilmasi1 6nerilmektedir.

3. Bilimin hayal giicii ve yaratici dogasinin daha etkili bir sekilde dgretilebilmesi
icin etkinlik konularinin 6grencilerin 6nceden bilgi sahibi olduklari konu alanlarindan

secilmesi yararh olacaktir.

4. Bilimsel calismalarda hayal giicii ve yaraticiligin roliine iligkin 6grenci
goriislerinde mevcut calismada uygulanan etkinlikler sonunda siirekli bir degisim
yasanmasinin bir sonucu olarak, benzer bir durumun diger unsurlarda da s6z konusu

olup olmadiginin arastirilmasi 6nerilmektedir.
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EKLER

EK-1

Bilimin Dogasinin Hayalci ve Yaratici Boyutuyla ilgili Etkinlikler

DINAZOR HARITASI

Etkinligin Amaci

Bu etkinlik kapsaminda milyonlarca yil 6nce nesli tiikendigi bilinen dinozorlarin
diinya iizerindeki dagilimlari ile ilgili 6grencilere hayal giicii ve yaraticiliklarini
kullandirarak dinozor haritas1 olusturmak, Tirkiye’de yok denilecek kadar az sayida

dinozor fosiline rastlanmasinin nedenlerini gerekgeleriyle sunmalarini saglamak ayni

zamanda dinozorlarin yok olma sebepleriyle ilgili teori olusturmalarin1 saglamaktir.

Sure: 40+40 2 DERS SAATI

Etkinlikte Uygulanan Bilimin Dogas1 Unsurlar:

e Hayal giicii ve yaraticilik
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e Gozlem ve Cikarim

Etkinligin Hedefleri

¢ Dinozorlarin yok olma teorisiyle ilgili ortaya atilan farkli goriislerin temelinde
bilimsel verilerin yan1 sira bilim insanlarinin hayal giicii yliksek ve yaratici
bireyler olmasinin etkili oldugunu kavrama.

¢ Bilim insanlarinin bilimsel arastirma siirecinin her asamasinda hayal giicii ve

yaraticiligini kullandigini agiklama.

Etkinlik Materyali

e 2 adet diinya haritasi,
e Dinozor maketleri,

e A4 kagdi

islenis

1)Bu asamada ilk olarak dgrenciler siifta hetorojen gruplara ayrilir. Ogrencilere
internet, gazete ve dergilerde yer alan dinozor fosilleriyle ilgili klpdrler gosterilir.
Ogrencilere dinozorlarin neden yok olmus olabilecegi ile ilgili soru ydneltilir ve bu

konu ile ilgili tahminlerini verilen kagitlara yazmalari istenir.
2)Bu agamadan sonra 6grencilere dinozor fosillerinin agirlikli olarak hangi kitalar
tizerinde dagildigi sorulur ve bu konuyla ilgili tahminlerinin gerekceleriyle birlikte

belirtmeleri istenir.

3) Her gruba bir diinya haritas1 ve dinozor maketleri verilerek 6grencilerden

tahminde bulunmalar1 ve ilgili maketleri diinya haritasi lizerine yerlestirmeleri istenir.

4)Her grup maketleri yerlestirdikten sonra sinifa gerekgeleriyle birlikte yaptiklar

calismay1 anlatir.
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5)Gruplara Tiirkiye’de su ana kadar ¢ok az fosile rastlanmasinin nedenleri sorulur
ve Tiirkiye’de ilk deniz dinozor olan “MOSASAURUS HOFFMANNI” dinozorunun
kesif hikayesi anlatilir ve 6grencilerden dinozorlarla ilgili aragtirma yaparak, Tirkiye’de
dinozor fosilinin bulunabilecegi yerlerin hangi bolgeler olabilecegi hakkinda goriislerini
belirtmeleri istenir ve daha sonra gruplardan bu goriislerini harita {izerinde

modellemeleri beklenir.

6)Her grup yaptig1 modellemeyi sinifta anlatir ve izledigi yontemi arkadaslariyla
paylasir. Calisma sonunda, 6grencilere gruplar arasinda neden farkli goriislerin ortaya

¢iktig1 sorulur.

7)Etkinlik sonunda Ogrencilere yaptiklari bilimsel ¢alismada bilimsel bilginin

uretilmesinde hayal giiciiniin ve yaraticiligin 6nemi tartigilir.

ETKINLIKTE KULLANILCAK HABER ORNEKLERININ BiR BOLUMU

99 milyon yillik dinozor fosili bulundu
10 Aralik 2016 Cumartesi

Cinli bir bilim insani, ilk kez bir kehribar tasinin iginde 99 milyon yillik
oldugu tespit edilen bir dinozor kuyrugu fosili buldu. Kuyrugun tiiylii olmas1 dikkat

cekti.
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Current Biology adli dergide yayimlanan arastirmada, Cin Yer Bilimleri
Universitesinden Lida Xing uluslararas: bir arastirma grubu ile yaptig1 inceleme sonucu,
gecen yil Myanmar'daki yerel bir pazarda aldigi kehribar taginin iginde tiiyli dinozor

kuyrugu fosili buldu.
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75 MILYON YILLIK 'MIiNi DINOZOR' FOSIiLi BULUNDU.

Mogolistan'da bulunan fosil kalintilarinin kugu, 6rdek, deve kusu karisimi olan ve
45 santimetrelik yeni bir dinozor tiirline ait oldugu 6ne siirtildi

Diinya Bulteni/ Haber Merkezi

Avrupa Senkrotron Radyasyon Kurulusu (ESRF) tarafindan iyi sekilde korunmus
fosil tizerinde yapilan {i¢ boyutlu analizde, yeni dinozor tiriinin kugu benzeri bir boyna,
timsah benzeri dislere ve 6rdek gagasina sahip oldugu ayni zamanda anatomik yapisinin

da deve kusuna benzedigi sonucuna varildu.

O ULKEDE 110 MiLYON YILLIK DINOZOR BULUNDU!

Kanada'da agir zirhli dinozor fosili ortaya ¢ikti. 110 milyon yillik bu 'nodosaur'
fosili, bugiin Kanada Royal Tyrrell Paleontoloji Miizesi'nde merakli ziyaretgilerini
bekliyor. Kemiklerin ilging bir bulunma hikayesi de var. Iste iirkiitiicii goriiniimii ve

tiim ihtisamiyla bir ejderha heykeli gibi olan o fosil.
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National Geographic dergisinde yer alan habere gore olay, Madendeki agir

ekipman operatorii Shawn Funk, mekanik kepceyle bir siire sonra basina geleceklerden
habersiz bir sekilde tiinel kazma iglemi gergeklestiriyordu. Kazici birden etrafini saran

kaya yapisindan ¢ok daha sert olan ve Funk'in daha dnce hi¢ gérmedigi bir seye ¢arpti.

TURKIYE’DE BULUNAN DINOZOR FOSILLERIi

Tiirkiye’de tek Mosazor fosili Hacettepe Universitesi’nden Prof. Dr. Cemal
Tunoglu tarafindan 1999 yilinda Kastamonu’nun Devrekani ilgesinde, Beyler Baraji
cevresinde, giinumizden 65-70 milyon yil Oncesine ait oldugu tahmin edilen ve
‘denizlerin dinozoru’ olarak da bilinen, ‘Mosasaur Grubu’na ait bir deniz amfibiyasi

fosil kalintilarina rastlanmstir.
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Mosasaur Deniz Canlis1 Temsili Resimleri”

Mersin’in Tarsus ilgesine bagli Nacarli kdyiinde ise bir kum ocaginda dinozor
kalintilarin1 andiran fosiller bulunmus. Ancak bu kalintilarin dinozorlara ait olup

olmadigi netlik kazanmamaistir
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BIiLINMEYENE YOLCULUK

ATOM MODELLERI

= 3

b S

s : 1930
N g = Modern Atom
9_: - Teorisi

Boh:
B &

@ 460 Democritos
a 1803 Dalton
m 1897 Thomson

Etkinligin Amaci

Bu etkinlikteki amag¢ Ogrencilerin ellerindeki verileri ve yaraticiliklarini
kullanarak bilimsel bilgi {iretmesine olanak saglamaktir. Bilimsel bilginin insan
cikarimlari, hayal giicii ve yaraticiliklariyla elde edildigini ayn1 zamanda yeni bilgiler

1s181nda degistigini ve gelisebilecegini anlamalarini saglamaktir
Siire:: 40+40 2 Ders Saati
Etkilikte Vurgulanan Bilimin Dogas1 Unsurlari

¢ Bilimin hayalci ve yaratict dogasi

e Bilimsel bilginin kesin olmayan dogas1
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Etkinligin Hedefleri

e Atomla ilgili caligmalarin yapildigi dénemde, bilim insanlarinin kisitli gézlem
yapabildiklerini ve bu nedenle kiiciik bir veriyi ele alip ne olabilecegi ile ilgili
cikarim yaparken hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandiklarin1 kavrama.

e Atom modellerinden hareketle bilim insanlarmin bilimsel model olustururken
bilimin hayal giicli ve yaratic1 dogasindan yararlandigin1 ve bu sekilde benzer

verilerden farkli modellerin olusturuldugunu kavrama.

Etkinlik Materyali

Bilim insanlarinin yasam &ykiileri,
3 boyutlu kip,
A4 kagdi,

Islenis

Etkinlikte ilk olarak 6grenciler alt1 gruba ayrilir. Ogrencilere etkinlik siirecinde
yonerge olacak etkinlik kagitlari onlara dagitilir. Her grup bir bilim insanini temsil eder
ve temsil ettikleri bilim insaninin yasam hikayesi ve bilimsel ¢aligmalarini igeren bir
metin verilir.

1)Ogrencilere 3 boyutlu bir kiip verilir.

2)Kiip i¢ ve dis yiizeyleri etkinligin amacina gore tasarlanmigtir. Kiiplin goriilen
dis yiizeyine atomun yapisiyla ilgili modeller ortaya koyan bilim insanlari,goériinmeyen

i¢ ylizeyine de atom modellerinin 6zellikleri yerlestirilmistir.
3)Ogrenciler kendi aralarinda bir grup sdzciisii secer ve her grup sirasiyla

temsil ettigi bilim insaninin yasam hikayesini ve bilimsel ¢aligmalarini iceren metni

okur.
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4)Bu asamadan sonra 6grencilere verilen etkinlik kagidindaki sorular sorulmaya

baslar.
5) Ogrenciler ilk olarak kiipiin gériinen dis yiizeyini , bilim insanlarmim oldugu
kismu etkinlikte kullanir. Etkinlik kagidindaki ilk 3 sorudan sonra kiipiin gériinmeyen ic

yiizeyi ¢evrilerek etkinligin ikinci agamasina gegilir.

6) Bu asamada ogrencilerden temsil ettikleri bilim insanin atom modelini
tasarlamalar1 beklenir. Etkinlik kagidindaki sorular tartisilmaya devam ederken,
ogrenciler bir yandan da kendi bilim insanlarinin atom modeli 6zellikleri hakkinda
diistinmeye tesvik edilir. Etkinlik kagidinda ki sorular bittikten sonra 6grenci gruplari

atom modellerini tasarlamaya baglar.

ETKINLIiK SORULARI

1) Bilim insanlarin1 atomun yapisi ile ilgili arastirmalar yapmaya yonlendiren
eden sey nedir?



4)Bilim insanlar1 daha iyi bir anlayis gelistirmek icin diger goriisleri nasil
kullanirlar?

5) Sizce ortaya atilan modellerin birbirinden farkli olmasi ve siirekli degismesinin

nedeni ne olabilir?

6) Bilim insanlar1 bilimsel bilgi {iretirken hayalgiicii ve yaraticiligini kullanir m1?

Neden?
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TEK ISIK, COK RENK

Etkinligin Amaci

Bu etkinlikte bilim tarihinden de faydalanilarak billimsel bilgi liretmede hayal
giici ve vyaraticiligin 6nemini O6grencilere aktarmak amaclanmistir. Caligmada
Ogrencilere yapay gokkusagi tasarlarlatmak hedeflenirken ayni zamanda gegmisten
giiniimiizii gokkusaginin olusumu ile ilgili ortaya atilan teorilerin zamanla degisimini

Ogrencilere gostermenin fayda saglayacag diistiniilmektedir.

Sire: 40+40+40 3 Ders Saati

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogas1 Unsurlar

e Hayal giicii ve yaraticilik

136



Etkinligin Hedefleri

Ayn1 donemde yasayan Alverniali ve Aristo’nun gokkusaginin olusum teorisine
yonelik farkli goriisler ortaya atmasinin ve farkli arastirma yontem/teknikleri
gelistirmesinin nedenini sorgulama

Gokkusaginin  olusum teorisinden hareketle bilim insanlarmin bilimsel
caligmalarda kullandiklar1 deney araglarinin farkli olma sebebini hayal giicii ve
yaraticilikla iliskilendirme.

Bilim insanlarmin  yalnizca eldeki verilerini kullanarak bir sonuca

gidemeyecegini kavrama.

Etkinlik Materyali

Seffaf Oje,

El feneri,

Su, Fanus,
Siyah Karton,
Ayna,
Plastik kap

Newton’un yasam hikayesi videosu

Islenis

1) Calisma bilim insanlarinin gokkusagi olusumu ile ilgili ortaya attiklart

goriislerin gosterildigi bir kavram karikatiirii ile baslar.

2) Ogrencilere bilim insanlarinin neden bu konuyla ilgili farkli gériislere sahip

oldugu sorulur. Ozelliklede ayn1 zaman diliminde (6rnegin: Aristo ve Alverniali Peter),

gokkusagi olgusu iizerinde caligmalar yaparken nasil oluyor da farkli teoriler ortaya

attyorlar? Farkli fikirlerin ortaya atilma nedenleri neler olabilir? Sorusu 6grencilere

yoneltilir.
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3)Ogrencilerden alinan cevaptan sonra Newton’un hayatinin anlatildig1 bir kiigiik

belgesel 0grencilere izletilir.

4) Belgesel sonunda Ogrencilere kiigiik maliyetlerle yapay bir gokkusagi
olusumunu bu konuyu hi¢ bilmeyen birine nasil anlatabilecekleri sorulur ve yapay bir
gokkusagi olusturmalari istenir.

(Newton matematik hikayeleri)

https://www.youtube.com/watch?v=6K6dQ-KdgZ4
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https://www.youtube.com/watch?v=6K6dQ-KdqZ4

CALISMA KAGIDI

CALISMA KAGIDI

1) Bilimsel bilgi tiretiminde hayal giicii ve yaraticilik 6nemli midir?

2)Bilim insanlari, ayni donemlerde (Ornegin: Aristo ve Alverniali Peter),
gokkusaginin olusumu iizerinde g¢alismalar yaparken nasil oluyor da farkli teoriler

ortaya atiyorlar? Farkli fikirlerin ortaya atilma nedeni sizce nelerdir?

000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
€0 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
€0 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
€0 0000000000006060060000000000000600060000000000000006006000000000000060006000000000000000006000000000000060600000000
€0 0000000000006060060000000000000600060000000000000006006000000000000060006000000000000000006000000000000060600000000
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3) Newton ve Aristo’nun hayal gilici ve yaraticiligini kullandigini nerden

anlarsiniz.

4) Yapilan ¢alismalarda Theodoric ve Newton’un bilimsel ¢alismalar yaptigini ve
bu durumu model {izerinde gdsterdiklerini goriiyoruz. Newton’un prizma ornegi en iyi
calismalardan biridir. Yukarida bilim insanlarinin yaptigi calismalar1 dikkate alarak
konuyu hi¢ bilmeyen birine anlatabilmek i¢in diisikk maliyetli yapay bir gokkusagi

olusturunuz.
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YER Mi MERKEZ DE GUNES Mi?

=K

g

Etkinligin Amaci

Bu etkinlikte amaglanan bilimsel bilginin olusumunda hayal giicii ve yaraticiligin
yeri oldugunu, bilimsel bilgilerin zaman igerisinde degisebilecegini anlamalarini
saglamaktir. Ogrencilerin bu etkinlikte hayal giiclerini kullanarak ve etkinligin
asamalarina iliskin veriler toplayarak, bu verileri yorumlayarak yukarida belirtilen

bilimin dogas1 boyutlar kazanmalar1 beklenmektedir.

Sire: 40+40+40 3 Ders Saati

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogas1 Unsurlar

e Hayal giicii ve yaraticilik
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Etkinligin Hedefleri

¢ Bilim insanlarinin evren modellerine iliskin savunduklari goriislerin birbirinden
farkli oldugunu kavrama
e Benzer verilerin farkli yorumlanmasina hayal giicii ve yaraticiligin etki ettigini
kavrama.
¢ Bilimsel ¢aligmalarin ilerlemesinde arastirma verilerinin yani sira bilim
insanlarinin hayal giicii ve yaraticililik gibi kisisel 6zelliklerin de etkili oldugunu
anlama

e Bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticiliklar1 yiliksek insanlar oldugunu

kavrama

Islenis

Etkinligin islenisi {ic asamada 2 ders saatini alacak sekilde planlanmistir.

Ogrenciler 6 grup olacak bicimde heterojen olarak dagilir.
1) Gruplara etkinlige baslamadan once 6grencilere “ Bilim nedir ?” “ Bilim

insanlar1 nasil ¢alisir?” “ Bilimin dogasi size ne ¢agristirmaktadir? “gibi bilime yonelik

sorular yoneltilir. Ogrencilerin beyin firtinas1 yapmasi beklenir.
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2) Ogrencilere etkinlige iliskin bir calisma kagidi verilir. 1. Asamada grencilere
yasadigimiz evrene iliskin sorular yonlendirilir. Ogrencilerin verdigi cevaplardan sonra
tahtaya “ Yer merkezli evren” ve “Gilines merkezli evren” ciimleleri yansitilarak bu
climlelerin neyi ifade ettigini arkadaslariyla tartismalarini ve bu iki ciimleyi gorsel bir
sekilde hayal giicli ve yaraticiliklarin1 kullanarak etkinlik ¢aligma kagidina ¢izmeleri

istenir.

3) Gruplardan bu iki evren modeliyle ilgili diisiincelerini ¢izimleriyle birlikte
sunmalarin1 ve gliniimiizde bu evren modellerinden hangisinin gegerli olduguyla ilgili

goriislerini nedenleriyle birlikte sunmalart istenir.

4) Bu asama etkinligin ikinci asamasi olup bu asamada gruplara birer tane olmak
tizere renkli zarflardan verilir ve zarfin i¢indeki bilim insaninin hayatini, konuyla ilgili
paradigmasini , bilimsel ¢aligsmalarini, arastirma siiresinde yasadiklar1 zorluklar: tespit
etmelerini ve elde ettikleri verileri etkinlik kagidindaki ilgili yere almalar istenir. Her
bilim insaninin yasami i¢in 7 dakikalik siire taninir ve siire dolduktan sonra her grup
dontisiimlii  olarak zarflaridegistirir. Zarflarin i¢indeki bilim insanlar1  Sisaml

Aristarkus, Aristo, Batlamyus, Kepler, Kopernik ve Galileo’dur.

5) Gruplar alt1 bilim insaninin bilim hayatini, konuya iligskin paradigmalarini, elde
ettikleri verilere kaydettikten sonra onlarda evren modellerine iligkin bir kavram haritasi
cizmelerini ve bilim insanlarini bu kavram haritasindaki yerlere elde ettikleri verilerden
yola ¢ikarak yerlestirmeleri istenir. Bu asamada beklenen yer merkezli evren modelini
savunan bilim insanlarini bir grup altinda, giines merkezli evren modelini savunan bilim

insanlarini ayni grup altinda toplamalarin1 beklemektir.
6) Bu asama etkinligin {iglincii agamasi olup 6grencilerden elde ettikleri verilerden

yola ¢ikarak gegmisten giiniimiize evren modelinin degisimiyle iligkin bir zaman

cizelgesi hazirlamalarini ve bu konuya iliskin paradigmalarini sunmalart istenir.
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7) Son asamada dgrencilerden evren modelinin degisimiyle ilgili goriisleri alinir.
Evren modelinin ge¢misten giliniimiize neden degistigi, tarihsel siiregte bilim
insanlarmin ne gibi sorunlar yasadigim1 kaydettikleri verilerden yola c¢ikarak

aciklamalari istenir.

EVRENIN GiZEMI
1)Yasadigimiz evrene iligkin neler biliyorsunuz ? Sizce yasadigimiz evrenin bir

merkezi var midir ?

2)Yer merkezli evren ve Giines merkezli evren size ne ifade etmektedir. Grup

arkadaslarinizla tartiginiz.

3) Bahsedilen evren modelleriyle ilgili zihninizde yapilanan gorseli ¢iziniz.
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4) Sizce gunumuizde gecerli olan evren modeli hangisidir ? Neden.

5) Elinize gelen zarflarin rengini ve i¢inden ¢ikan bilim insanlarmin isimlerini
asagidaki bosluklara yazarak bilim insanlarinin hayatint ve evren modeline iliskin

paradigmalarini yaziniz.

6) Evren modellerine iliskin elde ettiginiz verilerden bir kavram haritasi

olusturunuz
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KARTLARIN GiZEMi

Etkinligin Amaci

Bu etkinlikteki amag¢ Ogrencilerin ellerindeki verileri ve yaraticiliklarini
kullanarak bilimsel bilgi iiretmesine olanak saglamaktir. Bilimsel bilginin insan
cikarimlari, hayal giicli ve yaraticiliklariyla elde edildigini ayn1 zamanda yeni bilgiler

15181nda degistigini ve gelisebilecegini anlamalarini saglamaktir.

Sire: 40+40 2 Ders Saati

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogas1 Unsurlari

¢ Hayal giicii ve yaraticilik

¢ Bilimsel bilginin kesin olmayan dogas1

Etkinligin Hedefleri

e Farkli hayal giicline sahip bireylerin gruplar halinde calismasinin, yaratici
fikirlerin olugsmasina katki sagladigini kavrama.
e Bilim insanin bilimsel arastirma siirecine deneyimleri, bilgi birikimini ve hayal

giiciinii aktardigin1 kavrama.

Etkinlik Materyali

Hayvan resimleri  (1stakoz, kopekbaligi, timsah, serge, yarasa ve kurbaga)
Renkli zarf,
Renkli kagit

Islenis

Etkinlikte katilimc1 gruplara 6 renkte zarf verilir. Zarflarin icerisinde ¢esitli canli

sinifina ait canlilar bulunmaktadir.
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1) Ogrencilerden zarflar1 agarak canlilari mantikli bir gerekce ortaya koyarak,
gelismiglik durumuna gore siniflamalari istenir. Her grup kartlara bakip ilk

gozlemlerini yapar ve yukarda belirtilen sartlara uygun olarak bir siniflandirma yapar.

2) Gruplarin oldugu masalara ilk siniflandirmadan sonra igerisinde not
kagitlarinin oldugu bir kutu birakilir. Kutunun igindeki kagitlarda zarflarin igerisine

konulan canlilarin fizyolojik ve anotomik 6zellikleri yazmaktadir.
3) Gruplar kutulardan not kagitlarin1 ¢ekip okumaya baslar ve canlilar elde edilen
bilgilere gore yeniden siniflandirir. Etkinlik bittikten sonra bilimsel bilginin

olusmasinda bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticiliklarinin 6nemi tartigilir.

ETKINLIiK MATERYALI

Istakoz
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GOKYUZUNDEN OTEYE

Islenis

1) Ogrencilere ilk olarak gokbilimi ile ilgili sorular sorularak onlari etkinlige
katmaya caligilir.

2) Gokyuzinu incelemenin bilime ne gibi katkilar saglayacag iizerinde durulur.

3) Ogrencilere teleskobun gecmisten giiniimiize tarihinden bahsedilir ve nasil
degisip gelistirilebildigi {izerinde durulur.( Ogrencilere dagitilacak olan metin)

4) Ogrencilere gegmisten giiniimiize degisiklik gosteren teleskoplarin resimleri
gosterilir.

5) Ogrencilerden inceledikleri veriler dogrultusunda bir teleskop modeli

tasarlamalari istenir.

Sire: 40+40 2 Ders Saati

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogas1 Unsurlan
e Hayal giicii ve yaraticilik

e Gozlem ve Cikarim
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Etkinligin Hedefleri

¢ Astronomi alaninda ¢alismalar yapan bilim insanlarinin, gokyiiziinii incelemek
icin kullandiklar teleskoplarin tasariminda hayal giicii ve yaraticiliklarin
kullandigini aciklama.

¢ Teknolojik imkanlarin zayif oldugu dénemlerde bilim insanlarinin kisitl
gbzlemlerinden elde ettikleri verileri, kismen kendi hayal giicii ve

yaraticiliklariyla sekillendirdigini kavrama.

Etkinlik Materyali

Karton,

Mukavva,

Makas,

Blyuteg,

Renkli el is1 kagidi,

Teleskopun tarihgesinin anlatildig1 metin,
Power point sunusu,

Yapistirict

GECMISTEN BUGUNE, BUGUNDEN YARINA

Gokbiliminin sliphesiz en Onemli gozlem araci siiphesiz teleskop olmustur.

Bilinen  ¢alisir  vaziyette  olan

. Bir yildiza go k dah
teleskoplar ilk kez 1608 yilinda Hans N2l ok Bop Ky Puialch
gore gok yavas!

Lippershey tarafindan bulunmus olsa
da, ilk teleskop niteligi tasiyan alet,
Italya asilli olan Galileo Galilei
tarafindan icat edilmistir.Hans
Lippershey , ilk mercegi arka arkaya
koyup arkasindan baktiginda uzaktaki

cismin yakma geldigini gérmiistiir..

Gozleyici admi verdigi bu bulusu
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Hollanda'da askeri alanda kullanmistir. Daha sonra mercekler iizerinde biraz daha caligip
diirbiin bicimine getirmis, optik alaninda gelismelere katkida bulunmistur.Ancak son
derece ilkel olan bu aletle gokbilimci Galileo Galilei yakindan ilgilenmis ve ¢ok daha
gelismis bir teleskop ortaya ¢ikarmistir.Bunun i¢in uzun bir tiip alarak bir ucuna dis
biikey (tiimsek) ve goz mercegi olacak diger uca bir i¢biikey (¢ukur) ayna yerlestirmistir
1609 yilinda yapilan bu teleskop sayesinde uzay ve astronomi alaninda birgok ¢alisma
saglanmis ve birgok goriintiiye ulagilabilmistir. Galileo’nun yaptig1 teleskop goriintiiyti 30
kat biiytitme 6zelligindeydi. Bu sayede Jupiter‘in 4 tane uydusu, Venuls‘iin evreleri ve

Ay’ yiizeyindeki yapilar gozlenebilmistir.

Zaman ilerledikce Ingiliz J.Hadley ilk aynali teleskobun yapimma imza atmis, Isaac
Newton aynay1 ve mercegi bir arada kullanarak bir teleskop icat etmis ve teleskobun
ilerleyisi giiniimiizde herkes tarafindan bilinen Hubble teleskobuna kadar siirmiistiir.

Hala  gunimizde son  teknoloji

A C _____,_.._'————""":; kullanilarak teleskop yapimi siirmeye
E— ] _
B D (I;, devam etmektedir.

CALISMA KAGIDI

1) Teleskobun icadi sizce gokbilimine neler katmig
olabilir?
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http://bilgihanem.com/venus-gezegeni-hakkinda-bilgi/

2) Lippershey ‘in mercekle yaptig1 teleskobun zamanla gelismesinin en 6nemli

nedeni nedir?

4)Yapilan teleskop modellerini goz Oniine alarak, gokyliziindeki bazi olaylari
gozlemleme sansi veren Bir teleskop modeli tasarlayiniz. Tasarladiginiz teleskop i¢in

kullanacaginiz malzemeleri yazarak teleskobun kisimlar1 ve ¢aligma prensibi ile ilgili

bilgi veriniz.
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AMPUL’UN SERUVENI

Etkinligin Amaci

Bu etkinlikte 6grencilere kisa bir bilim tarihi seriiveni yasatarak kendi hayal
giicli ve yaraticiliklarini kullanarak bir ampul tasarlamalari istenmektedir. Tki onemli
bilim insan1 Edison ve Nikola Tesla’nin hayatlar1 ve bilimsel ¢alismalar1 géz Oniine
alinarak bilimsel ¢alismalarda hayal giicli ve yaraticiligin ne kadar énemli oldugunu

anlamalar1 saglanmak istenmistir.

Islenis

Etkinlikte iki 6nemli bilim insan1 Tesla ve Edison’un hayat hikayeleri ve bilimsel
caligmalar1 temel alinmistir.

1) Ogrenci gruplarma ilk olarak Edison ve Tesla'min hayathikayeleri ve

birbirinden bagimsiz yaptiklart ampuliin icadini anlatan metinler verilir.

2)Ayn1 zamanda da animasyon film seklinde de hayat hikayeleri izlettirilir.

3)Ogrencilere bilim insanlarmin bilimsel calisma yaparken hayalgiicii ve

yaraticiliklarini kullanip kullanmadiklari sorulur.
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4) Edison ve Tesla’nin birbirinden farkli goriisii savunmalarinin nedenlerinin ne

oldugu sorusu sorulur.

5) Ogrencilere hem Tesla’nin hem de Edison’un ampulii gdsterilerek onlardan bir

ampul tasarlamalari istenir.

Sire: 40+40 2 Ders Saati

Etkinlikte Vurgulanan Bilimin Dogas1 Unsurlar

e Hayal giicii ve yaraticilik

Etkinligin Hedefleri

e Tesla ve Edison gibi bilim tarihine adin1 yazdirmis bilim insanlarinin ¢ocukluk
yasantilarindaki bazi olaylarin bilim insan1 olmalarina etkisini aciklama

¢ Edison ve Tesla’nin bilimsel ¢aligmalar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda bilim
insanlariin bilimsel arastirma siirecinin hangi basamaklarinda hayal giicii ve
yaraticiligini kullandigini agiklama

e Bilim insanlarinin yaratici bireyler oldugunu kavrama ve yasantilarindan
ornekler verebilme.

e Bilim insanlarmin bilimsel calismalarinda patent kullanimina dikkat ettigini

kavrama.

Etkinlik Materyalleri
Kalem ucu,
Giic kaynagi,
Erlen mayer,
Plastik tipa,
Baglanti kablolar1
A4 kagid,
Bilim insanlarinin yasam dykiileri,

Bilim insanlarinin yagamiyla ilgili videolar.
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EDiSON AMPULU’NUN HIiKAYESI

Edison ¢ok kii¢iik yaslarda bilimle tanisan mucitlerdendi. Diskleksi hastas1 oldugu
icin okuldan uzaklastirilip tiim egitimini evde anne ve babasindan alan bir bilim
insantydi. Heniiz 10 yasindayken fizik ve kimya kitaplarina gomiiliip kendi girisimcilik

denemelerine baslamist1 bile.

12 yasindayken ¢alismaya baslayan Thomas Alva Edison trenlerde meyve satiyor
ayn1 zamanda kurdugu bir baski makinesiyle de gazete basip satiyordu. Ancak bir giin
kullandig1 kimyasal tiiplerden biri kirilinca vagonda yangin ¢ikti ve hem isinden oldu
hemde Omiir boyu kalic1 agir bir isitme kaybina ugradi. Bir siire sonra telgraf¢ilik
ogrenmeye karar veren Edison Telgraf firmalarinda ¢alisti. Kendi at6lyesini kurdu fakat
bir siire sonra patentini aldig1 elektirkli kayit aygiti kimse tarafindan alinmayinca bes
parasiz New York ‘a gitti. Burada altin borsasinda bozulma olunca WesterUnion
tarafindan teklif ald1 ve telgrafli kayit aygitlar gelistirmeye basladi. Kisa bir slire sonra
arkadasiyla kendi sirketini kuran Edison patentlerini satmaya baslayarak iyi bir meblag

kazandi. Edison Elektrik Company adinda sirketi kurdu .
Peki ampuliin icadi nasil gelisti?

Edison bir dinleme gezisi sirasinda metal fabrikatorii ve Amerika dinamo
makinesinin imalat¢is1 William Wallace’in yaptig1 yeni elektrik lambasini gozden
gecirmeye davet edildi. Edison tahta cerceveyle hareket eden iki koldan ibaret basit

cihazin karsisina grafit plaka ilistirilmisti. Her iki plakay: birlestiren elektrik akimi ve
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mavi 151k yay1 gibi goriiniiyordu. Gozleri kamastiran bu alev, grafit plakalar1 cabucak

eritiveriyordu.

Edison bu sahneyi konusmadan seyrediyordu. Elektrik 15181! Cidden biiyiik fikirdi
bu! Insanlik Steden beri geceyi giindiize ¢evirmeye ugrasmis; bunun i¢in mum, yag ve
nihayet 19.ylizyilin basindan beri hava gazi kullanmisti. Madem ki bilim insanliga
elektrigi hediye etmisti. Elektrigin ideal bir enerji kaynagi oldugu meydandaydi. Fakat
Wallece’in metodu Edison’a dogru bir yol goriinmiiyordu. Yanindakilere dondii ve

“Zannedersem ben daha iyisini yaparim” dedi.

Edison’un 40-50 is arkadasiyla ise koyulma tarzi, bilim arastirmalari tarihinde
essizdir. Ara vermeden c¢alisiyorlardi. Atdlyede yapilan ufak cam ampullerin
icerisindeki hava, elektrik akiminin kizgin hale getirecegi maddenin yanmasina engel
olmak i¢in bosaltiyordu. Fakat esas mesele bu maddenin ne olacagi konusundaydi. Kimi
maddeler ¢ok az dayanabiliyor, kimileri ¢ok pahaliya mal oluyordu. Halbuki Edison
Oylesine ucuz bir lamba yapmak istiyordu ki, herkes alip evine takabilsin.
Komiirlestirme isleminden ge¢mis mukavva, hindistan cevizi kabugu, mantar, hatta

laboratuvar gezmeye gelen bir misafirin kizil sakalindan bir iki tel bile denendi.

Durmadan ¢alismak yiiziinden Edison’un gozleri yaniyor, dayanilmaz sancilar

veriyordu. Ama o bunlar1 kimseye s6ylemiyor, sadece hatira defterine kaydediyordu.

Pespese deneylerin siirdiigii bir giin asistan1 “Artik bu isten vazgegsek!”
deyiverdi.

“Ni¢in?”

“Clinkii su ana kadar iki bin deney yaptik ve hic¢bir sonug alamadik!”

1879 Kasim’inda Edison bir gece yazi masasinin basina oturmus, soniik bir
puroyu emerek ne yapacagini diisiiniiyordu. Dalgin dalgin ceketinin diigmelerinden
birini gevirirken diigme koptu. Ustiinden bir iplik parcas1 sarkiyordu. Birden yerinden
firladi, laboratuvara gecti ve teknisyenlerine iplik pargasini gosterdi. ” Boylesini acaba

ceyran nakledici olarak kullandik m1 hi¢? Demek kullanmadik! Oyleyse gidin bir

yumak ip alin, ufak parcalar halinde kesin, komiirlestirin ve lambalarinizi takin.”
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Asistanlar1 sonu¢ ummamakla beraber hemen dedigini yaptilar. Edison’un bu
fikri, bu sahadaki ¢caligmalarindan vazgegmeden 6nce basvurulacak son care olarak

gorultyordu.

Komiirlestirilen iplikler her seferinde kirilmasina ragmen bu hassas ipliklerden
biri kirilmadan lambalarin birine takilabildi. Lambanin havas1 hemen bosaltildi.
Lambaya elektrik verildiginde iplik kizdi ve tatl1 sar1 bir 151k meydana geldi. Edison ve
arkadaslar1 15181 meydana geldi. Edison ve arkadaslar1 1s18a biiyiilenmis gibi bakiyorlar.
Acaba ne kadar stirecekti? Ampul saatlerce sonmedi. Siiren ¢aligmalar sonunda elektrik
santrali yapmak, 900 binada elektrik sebekesi kurmak, binlerce sayag yerlestirmek,

duylariyla beraber 14.000 ampul yapmak gerekti.

4 Eyliil 1882’de meshur mucidin bir isareti tizerine akim verildigi zaman, biitiin
mabhallenin yiizlerce binasinda binlerce elektrik hallenin yiizlerce binasinda binlerce

elektrik ampulii yand1 ve etrafa parlak, tatli 1s1iklar sacilmaya basladi.

Edison devrinin en biiyiik meraklisi ilan edildi. Herkes sadece lambalar1 degil,

onu da gorebilmek i¢in akin etti. Edison’u tanimayan kimse kalmadi.
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EDiISON AMPULU
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NIKOLA TESLA
WA

Tesla’nin ampll hikayesi Edison’dan biraz farkliydi. Papaz bir baba ve evde
pratik ev gerecleri yapan bir ev hanimi annenin ¢ocugu olarak diinyaya geldi. Onun
bilim aski ¢ok kiglk yaslarda ugras edindigi teknik gizimlerle basladi.Kiigiik yaslarda
mayis bdceklerinin kanatlarin1 déner carklara yapistirarak diinyanin ilk ve tek mayis
bdcegi gucuyle calisan motorunu yapmusti bile.Babasi kendisi gibi bir papaz olmasini
istiyordu fakat onun hep hayali mihendis olmakti. Kiigiik yaslarda gecirdigi 6limcul bir
hastalig1 atlatarak babasindan aldigi s6zle miihendis olmaya yolunda ilk adimi atti. Graz
sehrinde bulunan bir politeknik okuluna giden Tesla asosyallik ve kisisel takintilari
yliziinden okulu birakt1.Bir siire sonra Prag Charles Ferdinand Universitesi’ne kaydoldu
ama babasmin 0lumu (zerine birakti. Budapeste de bir telgraf sirketinde ¢aligtiktan
sonra Paris de bir sirkette ise girdi. Burda dinamolar ve dogru akim Uzerine 6nemli
tecrubeler edindikten sonra is yeri patronunun referans mektubu ve cebinde 4 cent(sent)
ile New York’un yolunu tuttu. Edison’a verilmek (izere yazilan mektupta su ciimleler
yaziyordu; “Degerli dostum Edison dinya da iki mikemmel insan taniyorum birisi sen
biri de sana bu mektubu getiren kisidir”. Tesla ve Edison’un macerasi iste boyle
baslamisti. Tabi hi¢ kimse bunun yillarca konusulan ve konusulmaya devam edecek

tarihin en 6nemli bilimsel rekabetine isaret ettigini tahmin edemezdi.

Ikilinin hikayesi hizli baslamisti. Tesla, Edison’un yaninda yizlerce galisma
yapti. Fakat kiicuk bir sorun vardi. Tesla, Edison’un tam akine dogrum akim degilde

alternatif akimla ilgili calismalar yapiyor ve bunlar1 heyecanla Edison’a anlatiyordu.
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Ancak Edison onun bos isler pesinde kostugunu diisiinerek soylediklerini ciddiye
almad1 ve ona sirketin dogru akim laboratuvarlarindaki verimsiz motorlarin sorunlarini
¢cozmesi icin 50 bin dolarlik teklifte bulundu. Tesla ¢okta uzun sirmeyen bir galisa ile
tim sorunlar1 ¢6zdl ve Edison’un yanina gitti. Edison ona Amerikan sakalarindan hic
anlamadigin1 sOyleyerek haftaligin1 18 dolara ¢ikardigini sdyledi ve parasini vermedi.
Tesla da bu teklifi reddederek Edison’un yanindan ayrildi. Ve bu olay ikili arasindaki

uzun surrecek rekabetin ilk kivilcimi oldu.

Tesla bir sure kisa zamanlh islerde c¢alisti. Kablo soktl, cukur kazidi.
Kendisinden daha sonra kiglk yatirimeilar tarafindan ark lambasi icat etmesi istendi.
Verilecek olan (cret belki kiiciktl ama Tesla aldigi bu Ucretlerle TeslaElektirik Isik
Sirketi’ni kurdu. Sirada AC ile galisan motorlar1 yatirimci sirketlere kabul ettirmek
vardi. Hemen harekete gegti. Endustri girisimcisi George Westinghouse Avrupa’da Ki
AC ile ilgili ¢alismalar1 yakindan takip ediyor ve ilgi duyuyordu. Bir gun Nikola
Tesla’nin laboratuvarini ziyarete geldi ve onun yaptigi ¢alismalarin patentlerini gorerek
onda ki potansiyeli fark etti. Tesla’ya sirketinden 150 adet hisse, AC patentleri igin 60
bin dolar ve sirketinde de danismanlik teklif ederek onu ise aldi.

Tesla aldig1 paranin yarisiyla hemen bir laboratuvar kurdu ve ¢aligsmalara basladi.
Tabi Edison da Tesla’nin galigmalarini siki bir sekilde takip ediyor ve kendi patentlerine
, calismalarina rakip olacagmi disiindiigii icin AC sebekeleriyle ilgili propagandalar
yapiyordu. Halka AC sebekelerinin zararlarimi anlatan brosiirler dagitiyor, idam
sandelyelerine bile AC akimi baglattirarak nasil 6limcul oldugunu insanlara
gosteriyordu.

1893 yilina gelindiginde bu tarih Tesla i¢in bir donim noktasiydi. Kendi adiyla
anilan ampull yapmanin zaman1 gelmisti. Peki onu buna iten sebep neydi?

1893 y1l1 Amerika’nin kesfinin 400. y1ldonimiiydii. Bu durumu kutlamak igin hig
goriilmemis bir fuar dizenlenmesine karar verilmis ve Amerika’nin son teknolojik
gelismelerinin de bu fuarda gosteriye ¢ikmasi talep edilmistir. Fuar alanin1 aydinlatman
icin hem Edison’un hem de Tesla’nin ortak oldugu sirkete teklif gotiirilmiis fakat
Edison’un sirketi DC akiminin masraflarinin yiiksek olmasindan dolay1 aydinlatma igin
yuksek bir Gcret talep etmis ve fuar aydinlatmasi bu sayede Tesla’nin ortak oldugu

sirkete kalmistir. Bu Tesla i¢in ¢ok iyi firsattir, nihayet Edison’un karalamalar1 olmadan
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AC’nin avantajlarin1 gosterebilecektir. Edison bunu kabul etmez ve son gare fuar da
kendi patentini tastyan ampullerin kullanilmasini yasaklar. Bu yasak Tesla ampulunin
icadimin baslangici olur. Tesla ve sirketi fuar ginine kadar iki pinli ampul icat ederek
fuar alanin1 muhtesem bir 1s1k gosterisine bogdu. Fuarin hemen ardindan da Niagara
Selalesi’nin oldugu yere bir hidroelektrik santrali kurmasi igin teklif aldi. Bu savasi
Tesla ve onun alternatif akimi kazanmisti. Birbirinden 06lumsuz icatlar yapan
Tesla’nminheykeli ~ Niagara Selalesi’nin orda halen bilime 1sik tutmaya devam

etmektedir.

NIKOLA TESLA AMPULU

WESTINGHOUSE “‘STOPPER’> LAMPS OF THE XKIND USED AT
THE CHICAGO EXPOSITION OF 1893
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CALISMA KAGIDI
1) Bilim insanlarin1 bilimsel ¢alismaya tesvik eden nedenler sizce nelerdir?

2) Edison ve Tesla’nin biribirinden farkli ¢alismalar yapmasinin en énemli sebebi

ne olabilir?

3) Iki bilim insaninmn yaptigi calismada hayalgiicii ve yaraticiliklarim

kullandiklarim diistiniiyor musunuz? Nedenleriyle birlikte yaziniz.

mi?
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5)Tesla ve Edison’un ampullerini biribirinden ayiran

ozellik sizce nedir?

6) Sizde grup arkadaslarinizla birlite Edison ve Tesla’nin bilimsel ¢aligmalarini

diistinerek bir ampul tasarlayiniz.
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EK -2

BILIMIN DOGASI OGRENCI ANKETI

BILIMIN DOGASI OGRENC| ANKETI

1. Dinozorlar milyonlarca yil énce yYagsamistr

(a) Bilim insanlar dinozorlarin gergekten YasadiBini nasil bilirler?
as r?

(b) Bilim insanlar1 dinozorlarin neye benzedigini agiklarken hangi delilleri

kullanirlar?

(¢) Bilim insanlarimin  dinozorlarin neye benzedikleri konusunda emin
olduklarini diigtiniiyor musunuz? Bu konuyla ilgili olarak bilim insanlarini emin

veya siipheci yapan sey nedir?

2. Hayal giicii sizin i¢in ne anlam ifade etmektedir? Bir 6rnek veriniz.

3.Yaraticilik sizin i¢in ne anlam ifade etmektedir? Bir 6rnek veriniz.

4. Bilim insanlar arastirmalar /deneyler yaparak sorularina cevap bulmaya
¢alisir. Biliminsanlarinin  arastirmalarinda/deneylerinde hayal glugleri  ve
yaraticiliklarint kullandiklarini diistiniiyor musunuz? Bir ornekle cevabimizi

agiklayin.
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EK-3

[ZINLER

i TC,
g \ RIZE VALILIGI
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Suwr { STTT4X12-605.01-E.8011399 20004 2015

Koms - Tez Caligmast Leni

RECEP TAYYIP ERDOGAN ONIVERSITES| REKTORLOGUNE
(Ogrenci Lsleri Duire Bagkashgn

ligé <o) Milli Egitim Bakanhf Yendik ve Egitim Teknolojilen Genel Modiriggi
22.08.2017 tarihli ve 12607201 saydi van. (Gonelge No:201725)
b) Recep Tuyyip Erdogsn Universitest Rekideluga Ogrenci lslen Daire Baghalips
16.03.2015% sarihli ve S40 sayile yun
<) Rize Valikigi [ Milli Egiten Maazeoga 19.04 2008 arihli ve 7961120 sanh alur.

Universneniz, Fea Bilgisi Egitimi Amabilum Dab Tezli Yiksek Lsans peogrm
162616002 sumanl SBrencis Aygenur PATANI®, "Ortackul Ogrencilerinin Bilimin Hayal
Goch ve Dogascon Yoaclik Glellsleniad Zenginlestirecek Matervallen Geligtirmesi® isamli tez
caligmast kapssminds ilimiz Cayell ligesinde bulunan Bliyékkdy Ovtaokudunda Odresim
gtiren 7. sif egrencilering 07 Niss - 07 Mayis 2018 tarihleni arasmds wygulams yapmasi ile
Vgl elur ekte gdadenbmigtir,

Bilgllensze arz ederim.

Ahmet Hamds YILMAZ
Milli Egitien MixNetl

EXLER :
1- Validsk cluru (1 sayfa)
2. Arsstirma Degeriendirme Fonnu (1 sayfa)
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h) Recep Tayyip Endodan Usiversites: Rekotelugn Ofrenci lyderi Daiee Bagkanhi
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Recep Tayyip Erdogaa Oniversitesi Fen Bilgisi Egitemi Anabilim Dal Tezli Yoksck
Lisans  programi 162616002 numarsh  Ogrencisi  Aysesur  PATAN'M, “Oraokul
Oprencitermin Bilmin Hayal Goctt ve Dogesoma Yooellk Giclislenm Zempadeytirocek
Muteryalieri Geligtinmesi® isimli scz calismnst Mapsasmods ikmiz Cayeli Ikesinde balunan
Béyukkiy Onaokutunda Sgrenim goeen 7. simif Ofrencilerine ekse bulunan dlgeklen 07 Nisan
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Seibe Mt
OLUR
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Ahmet Hamd: YILMAZ
Vali a.
Mills Egstim Modarg

EKLER :
1« Yaz ve Eideri (51 savin)
2- Angtirma Degeslendirme Fooma (1 ssyfa)
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T.C.

RIZE VALILIGI
it Milli Egitim MUdariogu
ARASTIRMA DEGERLENDIRME FORMU
ARASTIRMA SAHIBININ
Adi Soyad! Aysenur PATAN
Kurumu / Universitesi Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Aragtuma yapilacak iller | Rize
Aragtirma yapilacak |
egitim kurumu ve Cayeli BlyUkkdy Ortaokulu 7. Sinif 6grencileri
kademesi
Ortackul 8grencilerinin bilimin hayal giicl ve yaratici
Aragtirmanin konusu dogdasina ydnelik gbriglerini zenginlegtirecek materyalleri
Jisti i
Universite / Kurum onayr | Var
Aragt;rlmllptqelouevlwz Tez Sneds!
. Anket, yan yapilandinlmig milakat, yansitici yazilar,
Veri toplama araglan yaraticihk test
Birim/Birimler

KOMISYON GORUSU

Aragtirma kapsamindaki cahigmalann Cayeli By(kkdy Ortaokulu 7. Sinif 8grencilerinin
katrimi ile gergeklestiriimesi uygundur.

Komisyon karan Oybirigi / Oygokiugu ile alinmigtir,
Muholu: Uyenin Adi ve Gerekgesi:
KOMISYON

Komisyon Bagkani

Hasan TEKKE
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OZGECMIS

1994 yilinda Giresun ili Gorele ilgesinde dogdu. Ilkokulu Istanbul
Kiiciikgekmece’de bulunan Kaya Sebati Tuncay Ilkogretim Okulu’nda, liseyi ayni
ilgede bulunan Kadriye Moroglu Lisesi’nde bitirdi. 2012-2016 yillar1 arasinda Recep
Tayyip Erdogan Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans
Programi’ndan mezun oldu. 2016 yilinda Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen
Bilimleri Enstitusii Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali’'nda yiiksek lisans egitimine

baslad1 ve halen devam etmektedir.
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