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ONSOZ

Bilimin dogasinin 6gretimi, bilim okur-yazarliliginin en 6nemli unsurlarindan
birisi olmasi dolayisiyla fen egitiminin temel amacglarindan biri haline gelmistir.
Bununla birlikte iilkemizde ve yurt disinda yapilan birgok calismada Ogrencilerin
bilimin dogasi anlayislarmin zayif bir diizeyde oldugu anlagilmustir. Ogrencilerin bu
anlayislarina kaynaklik eden ve en ¢ok etkilesim halinde bulunduklar1 fen egitimi ders
Kitaplarmin bilimin dogasi 6gretiminde yetersiz ve olumsuz bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Bu baglamda 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarini gelistirmeye
yonelik olarak fen egitimi miifredatina uygun 6gretim materyallerinin gelistirilmesine
ve etkilerinin incelenmesine ihtiya¢ duyulmustur. Bu nedenle bu c¢alisma 1s1ik {initesi
konu baglaminda hazirlanan bilim tarihi destekli 6gretim materyalinin 6grencilerin

bilimin dogas1 anlayislarina etkisini incelemek amaciyla yapilmustir.

Tez damigmanligimi {stlenerek c¢aligmalarm yiiriitiilmesinde ilgi ve destegini
esirgemeyen, calisma boyunca bilgi ve tecriibelerinden devamli faydalandigim degerli
hocam saym Prof Dr. Mehmet KUCUK’e tesekkiirlerimi sunmayi borg¢ bilirim.
Materyalde yer alan illiistrasyonlarin ¢izimlerini sadece bir goniil kazanma gayretiyle
yapan sevgili hocam Ogr. Gor. Gokce ARIFOGLU’na en kalbi muhabbetlerimle
tesekkiir ederim. Ayrica tez c¢aligmasmmin uygulamasmi yapan saygideger Sebahat

PEHLIVANLAR hocama da en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek6grenim hayatim boyunca maddi destekleriyle yardimlarmi esirgemeyen
Kredi ve Yurtlar Kurumu’na, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Gelistirme Vakfi’na

ve kiymetli bityigiim Hicabi DURMUS agabeyime cani goniilden tesekkiir ederim.

Tiim hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini benden hi¢bir zaman
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OZET

BiLiM TARiHi DESTEKLI ISIK UNIiTESININ 7. SINIF OGRENCILERINiN BiLiMiN
DOGASI ANLAYISLARINA ETKIiSi

Fatih DEVE

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
flkégretim Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damsman: Prof. Dr. Mehmet KUCUK

Bu caligmanin amaci, bilim tarihi destekli 6gretim materyali hazirlamak ve bu 6gretim
materyalinin 6grencilerin  bilimin dogasi anlayislarma etkisini ve smif igi Ogretime
yansimalarini incelemektir. Calisma 7. smf Isik iinitesi kapsaminda 20 &grenci ile 3 haftalik 11
ders saati siiresince gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma 6grencilerin bilimin dogasinin unsurlarina
yiikledikleri anlamlara odaklanmasi nedeniyle yorumlayici bir calismadir. Ogretim materyali
bilim tarihini 6gretimde kullanma modeline dayali olarak hazirlanmistir. Ogretim materyaline
entegre edilmek ilizere bilim tarihi hikayeleri ve illiistrasyonlar1 hazirlanmis ve ayrica ders
kitabinda yer alan materyaller bilimin dogasi baglaminda diizenlenmistir. Caligmanin verileri,
ilk-son bilimin dogasi iizerine goriisler anketi ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar ve bilim tarihi
illiistrasyonu destekli ¢aligma yapraklari ile toplanmistir. Her bir 6grencinin ¢alismadan dnce ve
sonra bilimin dogasiyla ilgili profilleri ¢ikarilmis ve karsilastirilmistir. Bu yolla etkinliklerin
ogrencilerin bilimin dogastyla ilgili anlayislar1 tizerindeki etkisine karar verilmistir. Bu ¢aligma
ile 6grencilerin bilimin dogasinin unsurlarryla ilgili sahip olduklar1 “zayif” anlayislarin ¢alisma
sonunda “yeterli” diizeye dogru gelisme gosterdigi ortaya c¢ikmustir. Bilimin dogasinin
vurgulanan unsurlari arasinda “bilimin kesin olmayan” ve “hayal giicii ve yaratic1” unsurlarinin
daha fazla gelisme gosterdigi belirlenmistir. Bilim tarihi destekli 6gretim materyalinin
ogrencilere farkli bir bakis acist gelistirmelerine, herhangi bir konuyla ilgili fikirlerini
aciklamalarma yardimci oldugu ve smifta bilimsel bir tartigma ortaminin olusmasina katki
sagladig1 belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda ders kitaplarmin bilim tarihi materyalleri ile

desteklenmesi onerilmektedir.

2015, 154 sayfa
Anahtar Kelimeler: Bilimin Dogasimn Ogretimi, Bilim Tarihi, Tarihsel Yaklasim, Fen Bilgisi

Egitimi, Isik.



ABSTRACT

THE EFFECT of HISTORY of SCIENCE BASED LIGHT UNIT ON 7™ GRADE
STUDENTS’ NATURE OF SCIENCE VIEWS

Fatih DEVE

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Primary Education
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet KUCUK

This study aimed to prepare history of science teaching materials and investigate its effect on
students’ nature of science understandings and also its reflections to in-class instruction. The
study was implemented in the context of Light Unit during three weeks (total 11 course hours)
with 20 students. The study is interpretive in nature because it focused on the meanings that
students ascribed to the aspects of the nature of science. The teaching material was prepared
based on the model of using history of science in teaching. History of science stories and
illustrations were prepared and the materials in the course book were revised in the context of
the nature of science. Data was gathered pre-post nature of science questionnaires and semi-
structured interviews and worksheets based on history of science illustrations. Nature of science
pre-post profiles of each student were developed for the implementations and compared. In this
way, effect of the implemented materials on the students’ nature of science understandings was
decided. It is found out that students’ naive views about the nature of science were changed to
informed views after the study. In addition, tentative and creative and imaginative aspects were
mostly developed. History of science based materials also encouraged students to develop
radical views points about the world and also a discursive learning environment in the
classroom. It can be suggested that history of science materials should be integrated with the

course books based on these results.

2015, 154 page
Key Words: Teaching the Nature of Science, History of Science, Historical Approach, Science
Education, Light.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Amerika Ulusal Fen Ogretmenleri Toplulugu, fen egitiminin amacmi “fen-
teknoloji ve toplumun birbirini nasil etkiledigini anlayan ve bu bilgiyi gilinliik
yasaminda kullanan bilim okur-yazar1 bireyler yetistirmek™ olarak belirlemistir (NSTA,
1971). Bu baglamda, iilkemiz fen bilimleri dersi 6gretim programinda da 6grencilerin
bilim okur-yazar1 olarak yetistirilmelerinin amaglandig1 goriilmektedir (MEB, 2013;
MEB, 2005). Bilim okur-yazar1 olan bir birey fenle ilgili kavramlari, ilkeleri, teorileri
bilir, bilimsel siirecleri anlar ve fen, teknoloji, toplum ¢evre (FTTC) arasindaki
iliskilerin farkinda olur (Abd-EIl-Khalick ve Boujaoude, 1997).

Bilim okur-yazarliginin; bilimin temel kavramlarim1 kavrayabilme; bilim ve
toplum arasindaki iligskiyi anlayabilme; bilim ve teknolojiye dair birtakim becerileri
gelistirebilme; bilimin dogasini anlayabilme, bilimsel kavramlar1 ve yontemleri giinliik
hayatta kullanabilme, bilime iliskin tutumlar ve degerler gibi ¢ok sayida boyutu vardir.
Bunlar arasinda, bilimin dogasinin anlasilmasi hem diinyada hem de iilkemizde son 15
yildan beri en ¢ok arastirilan konular arasinda yer almaktadir (Cil, 2010; Kiiciik, 2006;
Liu ve Lederman, 2002; Akerson ve Abd-El-Khalick, 2000). Bu ¢alismalarda, bilimin
dogasmnin Ogrencilere 6gretilmesinin  6nemli bir ihtiya¢ oldugu savunulmaktadir
(Kugiik, 2006; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000a; Driver vd., 1996; Lederman,
1992). Buna gerek¢e olarak bes neden ileri siiriilmiistiir (Driver vd., 1996). Bilimin

dogasinin yeterli bir diizeyde anlagilmas1 6grencilerin;

a) Bilimi anlamalarina, bilimsel verileri yorumlamalarina ve giinlik yasamda
karsilagilan sorunlara bilimsel yontemlerle ¢6ziim bulabilmelerine;

b) Toplumu ilgilendiren bilimsel sorunlarla ilgili tartismalara katilmalarina ve bir
karara varabilmelerine;

c) Bilimsel kiiltiiri tanimalarina ve bilimsel ¢alismalara deger vermelerine;

d) Bilim toplumunun normlarini anlamalarina;

e) Fen konu alanmi daha iyi kavramalarina yardimci olabilir.



Bilimin dogasi, bilim epistemolojisine, bir bilme yolu olarak bilime veya bilimsel
bilginin gelisiminin dogasinda var olan inanglara ve degerlere atifta bulunmaktadir
(Lederman, 1992). Bilim felsefecileri, tarihgileri, sosyologlar1 ve fen egitimcileri
arasinda bilimin dogasinin 6zel bir tanimi iizerinde uzlasi s6z konusu degildir. Fakat,
okul oncesinden finiversiteye kadar Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili bilmeleri

gereken bir takim unsurlar ileri siiriilmiistiir (Abd-El-Khalick vd., 1998).

Bu unsurlar su sekilde siralanabilir;
i.  bilimsel bilgi mutlak dogru degildir (degisebilir)

ii.  deneylere dayalidir (bilimsel bilgiler dogal olaylar ve deneysel ¢aligmalardan yola
cikilarak elde edilir)

iii.  teori-ytklidir (bilimsel bilgiler deneylere dayali olsa da objektif degil, 6zneldir)

iv. insan hayal giicii ve vyaraticiliginin bir riiniidiir (bilimsel bilgi dogada
bulunmay1p insan zihninin bir tirlintidiir).
Bunlara ilave edilen iki unsur ise; gézlem ve ¢ikarimlar arasinda fark oldugu ile

bilimsel yasa ve teorilerin farkl: tiirden bilgiler oldugudur.

Bilimin dogasiyla ilgili anlayislar, bilim okur-yazarlhigi a¢isindan 6nemli olsa da,
bu alanda yapilan ¢ok sayida ¢alismada, hem 6grencilerin hem de 6gretmenlerin bilimin
dogasiyla ilgili yeterli anlayislara sahip olmadiklar1 ortaya ¢ikmaktadir (Driver vd.,
1996; Lederman, 1992). Bazi ¢alismalarda, 6grencilerin, bilimsel bilginin bir degisim
stireci gegirdigi ile insan hayal giici ve vyaraticth@mmin bir {riini oldugunu
anlayamadiklar1 ortaya ¢ikmustir (Griffiths ve Barman, 1995; Griffiths ve Barry, 1993;
Ryan ve Aikenhead, 1992). Bu baglamda yukarida agiklanan unsurlarin 6grencilere
nasil Ogretilebilecegi ve bu siirecte hangi yontemlerin kullanilabilecegi iizerindeki

tartismalar hala devam etmektedir.

Bu amagla kullanilabilecek yOntemler arasinda; tarihsel, dolayli ve dogrudan
yansitict yontemler sayilabilir (Akerson vd., 2000). Bilimin dogasmi “duyussal bir
Ogrenme iiriinii” olarak ele alan “dolayl yaklasim”, dgrencilerin bilimsel etkinliklere
katilarak bilimin dogasini bir “yan iiriin” olarak 6grenebilecegini varsaymaktadir (Abd-
El-Khalick ve Lederman, 2000a). 1990’11 yillara kadar yapilan ¢aligmalar, 6grencilerin

bilimle ilgili etkinliklere katilarak bilimin dogas1 anlayislarmin ancak sinirh bir diizeyde

2



gelisebildigini gostermistir (Abd-El-Khalick, 2002; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002;
Lederman, 1992).

Dogrudan yansitic1 yaklagim bilimin dogasimi “biligsel bir 6grenme tiriinii” olarak
kabul eder. Bu yaklagimda bilimin dogasi unsurlarina yonelik etkinlikler gelistirilir ve
planli bir seklide 6gretime katilir, 6grencilerin bu unsurlar1 fark etmeleri i¢in iizerinde
ozellikle durulur. Ogrencilerden bilimin dogasi unsurlari ile bilim insanlarinmn yaptiklari
caligmalar arasinda iliskiler kurmalar1 beklenir ve 6grenciler bu konuda desteklenirler.
Bilimin dogasmin dogrudan 6gretimi; 6grencilerin bir konu alan1 veya bilimin dogasi
etkinlikleri baglaminda yansitmalarda bulunacaklar1 bir 6grenme ortaminda 6gretimin
yapilandirilmasini icerir. Bilimin dogasinin 6gretiminde dogrudan yansitict yaklagimin
kullanilmas1 da, Ogrencilerin yeterli diizeyde anlayislar gelistirebilmeleri agisindan
smirlt 6lglide basarili olabilmistir (Liu ve Lederman, 2002; Solomon vd., 1992; Carey
vd., 1989).

Bilimin dogasinin tarihsel yaklasimla Ogretilmeye ¢alisilmast durumunda ise
ogrencilerin hem bilimin dogas1 kavramlarin1 hem de konu alanini basarili bir sekilde
ogrenebilecekleri ileri striilmiistiir (Ayvaci, 2007). Literatiirdeki ¢aligmalarda tarihsel
yaklasimin 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislarinin gelistirilmesinde etkisinin ¢ok az
oldugu ileri siiriilse de (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000a), iyi bir sekilde tasarlanip
uygulanan tarihsel yaklasimimn, 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarmin gelismesinde
digerlerine oranla daha etkili olabilecegi belirtilmektedir (Lin ve Chen, 2002; Irwin,
2000).

Tarihsel yaklasim, Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarini gelistirmek igin,
bilimin tarihsel bir siire¢ igerisinde nasil gelistigini ele alir. Tarihsel yaklasimda,
Ogrencilere sosyal ve Kkiiltiirel baglamda bilimsel fikirlerin nasil ortaya c¢iktigini,
gecmisten giliniimiize bilimsel gelismelerin nasil ilerledigini tarihsel bir gelisim sirasi
icinde ogrenmeye tesvik eder (McComas ve Oslon, 2000). Ayrica bilimsel bilgilerin
ortaya ¢ikisini ve gelisimini o zamanki sosyal ve kiiltiirel ortam i¢inde diisiinme ve
degerlendirme firsati sunar. Bilim tarihinin, fen kavramlarinin &gretilmesinde

kullanilmasi, 6grencilere derinlemesine diisiinme ve tartisma firsati sagladigi igin



(Matthews, 1994), fen kavramlar1 ile bilimin dogasmm birlikte &gretilmesi
onerilmektedir (Clough, 2006).

Bilim tarihiyle ilgili literatiir incelendiginde, yapilan g¢alismalarin asagidaki

boyutlarda 6nemli yansimalarinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir:

a) Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarinin gelismesinde (Ayvaci, 2007; Craft ve
Miller, 2007; Lin ve Chen, 2002; Irwin, 2000; Klopfer ve Cooley, 1963),

b) bilim ve bilim insan1 imaji olusturmasinda (Seker, 2012; Giimiis, 2009;
Matthews, 1994),

€) derslere karsi ilgilerinin artmasinda (Seker ve Welsh, 2006; Solbes ve Traver,
2003)

d) kavramlarin 6grenilmesinde (Ayvaci, 2007; Stinner ve Williams, 1993)

Tiim bu sayilan 6nemli yansimalarina karsin, ders kitaplarinda hala bilim tarihine
yeterince yer verilmedigi ileri siiriilmektedir (Kahraman, 2013; Yildiz, 2013; Kilig,
2010). Dolayisiyla, bilim tarihinin yukarida agiklanan potansiyel faydalarmdan
yararlanabilmek ig¢in, bilim tarihinin en uygun yolla ders igerigine entegre edilmesi
tavsiye edilmektedir (Seker, 2012).

Bilim tarihinin fen bilimlerindeki her konuya entegre edilip edilemeyecegi ise
onemli bir tartisma konusudur (Seker, 2012; Brush, 1989). Buna ragmen, literatiir
incelendiginde Kuvvet (Stinner, 1994), Hareket (Seker ve Welsh, 2006),
Elektromanyetizma (Seroglou vd., 1998), Yer Cekimi (Ayvaci, 2007), Atom Teorileri
(Irwin, 2000), Evrim Teorisi (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000b) gibi ¢ogunlugu
fizikle ilgili fen konularinda bilim tarihinin daha fazla ¢alisildigi goriilmektedir. Isik
konusunun ise bu alanda ¢ok fazla kullanilmadigi dikkati ¢ekmektedir. Bununla birlikte
151k konusu tarihsel gelisimi bakimindan bilimin dogasinin 6gretiminde kullanilabilecek

bir konu alani olarak goriilmektedir.

Isigin tarihsel gelisim siirecine baktigimizda 1518in ne oldugu gizemli bir sorun
olarak tarih boyunca ilgi ¢ektigi goriilmektedir. Uzunca bir donem -giines 15181 gibi-

beyaz 1s1¢m saf olduguna yani renk igermedigine inaniliyordu. Birgok insan
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prizmalarin, su ylizeyindeki yagin ve merceklerin gokkusagi renklerinde bir 151k demeti
yaratabildigini gormiistii, ama genel kaniya gdre bu renkler, 1518 degdigi cismin
kendisinden geliyordu. Newton ise -giines 1s18min- beyaz 1s18in saf olmadigini birgok
rengin bir karisimi veya birlesmesinden meydana geldigini kanitladi. Renkli 1siklarin
nasil olustuguyla ilgili tartigmalar devam ederken bir sorun da cisimleri nasil
gordigimiizle ilgiliydi. Antik yunan bilginleri cisimlerin goriinebilirligini goziin
yarattig1 bir olay sayiyordu. Ornegin, Epikiiros (MO 341-270) gériintiiniin gézden
kaynaklanan resimlerden olustugunu ileri siirmiis, Platon ise goziin ve bakilan nesnenin
sagtig1 1ginlarin birlesimi oldugunu vurgulamigtir. Bununla birlikte 1s181in sonsuz hizla
hareket ettigi gorlisti yaygindi. Aslinda dogal olanda buydu; ¢iinkii 151g1n belli bir hizla
devindigi sagduyuya pek yatkin bir diisiince degildi. Gozlimiizii agar agmaz gérmiiyor
muyduk? Isigm belli bir hizla ilerledigi diisiincesini ilk kez Danimarkali astronom
Romer ortaya koyar. Isigi belli bir hizla devindigi diisiincesi ister istemez baska bir
soruya yol agmusti: 151k nasil devinmektedir? Huygens bu soruyu dalga kuramiyla,
Newton pargacik kuramiyla yanitlar (Langone, Stutz ve Gianopoulos, 2008; Yildirim,
2007).

Isigin tarihsel gelisimi incelendiginde pek cok farkli goriisiin ortaya atildigi,
gelisimin devam ettigi ve zengin bir igerige sahip oldugu goriilmektedir. Isik konusunun
bilimin dogasinin 6gretiminde zengin bir igerige sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Bu
baglamda, bilim tarihinin 151k iinitesine entegre edildiginde Ogrencilerin bilimin

dogasiyla ilgili anlayislarma 6nemli katkilarinin olabilecegine inanilmaktadir.

Bilim tarihinin bilimin dogasinin anlasilmasi1 amaciyla kullanildigi 6nemli projeler
gerceklestirilmistir. Harvard Case Histories in Experimental Science (Conant, 1957),
The Project Physics Course (Holton vd., 1970) ve History of Science Cases for Schools
(Klopfer ve Cooley, 1963) ¢alismalari egitimde bilim tarihinin kullanilmasinda 6nemli
adimmlardir. Bu girisimlerin 6nemli etkilerinin olmasi istenmesine ragmen etkileyici
basarilar1 goriilmemistir (Russell, 1981; Welch, 1973). Bu sebeple bilim tarihinin
derslerde kullanilmasma yardimci olmak iizere Hikdye Bi¢imi, Kesikli Hikaye Bi¢imi,
Hikaye Orgiisii, Etkilesimli Tarihi Kesitler gibi cesitli yaklasimlar gelistirilmistir
(Roach ve Wandersee, 1995; Stinner, 1995; Wandersee, 1992). Bu yaklagimlara dayal

yapilan ¢alismalarda 6nemli sonuglar elde edilmis olmasina ragmen Yyine de beklenen
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yaygin etkiler goriilmemistir. Bu baglamda, bilim tarihi kullanimimi agiklayici, egitim
teorilerine dayali bir O6gretim modeline uygun olarak hazirlanan bilim tarihi
materyallerinin kullanilmas1 gerektigi ve boylece etkileyici basarilarinin goriilecegi

diistiniilmektedir (Seker, 2012).

1.2. Problem Durumu

Bilimin dogasmm &gretimi, bilim okur-yazarliliginin en 6nemli unsurlarindan
birisidir. Bununla birlikte {ilkemizde ve yurt disinda yapilan bir¢ok c¢alismada
ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarmin zayif bir diizeyde oldugu anlasilmigtir
(Kigtik, 2006; Celikdemir, 2006; Kang vd., 2005; Moss vd., 2001; Khishfe ve Abd-EI-
Khalick, 2002; Lederman, 1992; Meichtry, 1992). Bu sebeple 6grencilerin bilimin
dogasi anlayislarini gelistirmeye yonelik bir¢ok ¢alisma yapilmis ve bu amagla dolayli,
dogrudan ve tarihsel yaklasim olarak bilinen {i¢ farkli yaklagim kullanilmistir. Yapilan
calismalar, 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarmi gelistirmede dogrudan yansitict
yaklasimin dolayli yaklasimdan daha etkili oldugunu bununla birlikte dogrudan
yansitict yaklagimin bilimin dogasinin bazi unsurlarmi 6gretmede yetersiz kaldigini
gostermektedir (Ayvaci, 2007; Liu ve lederman, 2002; Abd-El-Khalick ve Lederman,
2000b; Khishfe ve Abd-El-Khalick; 2002). Tarihsel yaklasimin ise 6grencilerin bilimin
dogas1 anlayislarinin gelismesinde etkisinin ¢ok az oldugu ileri siiriilse de (Abd-EI-
Khalick ve Lederman, 2000a) iyi bir sekilde tasarlanip uygulanmasi durumunda
digerlerine oranla daha etkili olabilecegi belirtilmektedir (Lin ve Chen, 2002; Irwin,
2000).

Ogrencilerin  bilimin dogas1 anlayiglarin1  gelistirmede tarihsel yaklasim
baglaminda bilim tarihiyle ilgili materyallerin kullanildig1 ¢cok sayida ¢aligma vardir
(Ozcan, 2009; Ayvaci, 2007; Irwin, 2000; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000b). Bu
calismalarda Ogrencilerin elde ettigi yeterliklerin smirli oldugu vurgulanmaktadir.
Bunun nedenleri arasinda bilim tarihinin tarih, felsefe, sosyoloji gibi alanlarla iligkili
kompleks bir yapisinin olmasi, hazirlanan materyallerin 6gretim yaklagimlarina ve
modellerine dayali olmamasi sayilmaktadir. Bu baglamda, bilimin dogasmmn
ogretiminde kullanilacak bilim tarihi materyalleri Hikaye Bigimi, Kesikli Hikaye

Bi¢imi, Etkilesimli Tarihi Kesitler gibi yaklasimlara ve egitim teorilerine uyumlu bir
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modele dayali olmalidir. Bu sekilde hazirlanarak gelistirilen bir 6gretim materyalinin
diger yontemlerden daha etkili sonuclar ortaya ¢ikarabilecegine inanilmaktadir. Bu
amacla mevcut ¢alismada 1s1k iinitesi konu baglaminda yukarida belirtilen hususlar

dogrultusunda bilim tarihi destekli ders kitabi 6gretim materyali gelistirilmistir.

Bilim tarihi destekli bu 6gretim materyalinde bilimin dogasmmin 6gretiminde
tarithsel yaklagimm yaninda dolayli ve dogrudan yansitici yaklasimlardan da
faydalanilmistir. Ciinkii bu yaklagimlar bilimin dogasmin 6gretiminde farkli etkilere
sahiptirler. Bu yaklasimlar bilimin dogasmin her bir unsurunun 6gretiminde farkl
seviyelerde basarili olmuslardir. Orne§in konu alam baglamimda bilimin deneysel
unsurunun Ogretiminde dolayli yaklasimin, bilimin kesin olmayan unsurunun
ogretiminde dogrudan yansitict yaklasimin ve bilimin sosyal ve kiiltiirel unsuru ile hayal
giicii ve yaratict unsurunun 6gretiminde ise tarihsel yaklasimin daha basarili olugu ifade
edilmektedir (Ayvaci, 2007). Bu c¢alismada tarihsel yaklasimin yaninda dolayl
yaklasgimdan da faydalanilarak Ogrencilere bilim insanlarinin yaptiklarina benzer
deneyler yaptirilmistir. Béylece 68rencilere ayni tecriibeleri yagama firsat1 sunulmustur.
Ders materyalindeki deneysel ¢alismalar ise dogrudan yansitici yaklasim baglaminda
ele alinarak gézlem ve ¢ikarim boliimleri olusturulmustur. Béylece 6grencilerin gdzlem
ve ¢ikarim arasindaki farki anlayabilmesi saglanmaya ¢aligilmistir. Ayrica 6grencilerin
elde ettikleri verilerden ¢ikarima gitmeleri saglanmistir. Ogrencilerin bu ¢ikarmmlarmi
smif i¢inde ifade etmeleri saglanmis ve aymi verilerden farkli ¢ikarimlarin elde edilip

edilemeyecegi lizerine bir tartisma ortami olusturulmustur.

Ogrencilerin bilimin dogasi1 anlayislarinin gelistirilmesinin yanmda konu alam
kavramlarmin da 6gretilmesinde tarihsel yaklagimin diger yaklasimlardan (dolayli ve
dogrudan yansitici) daha etkili olabilecegi ifade edilmistir (Ayvaci, 2007). Bu ¢alismada
fen 6gretim programlarina ilave bir yiik getirmemek amaciyla bilimin dogasmin konu
alan1 baglaminda 6gretilmesine karar verilmistir. Bilimin dogasinm 6gretimiyle ilgili
konu alani baglaminda yapilan ¢aligmalarda atom teorileri, kiitle ¢ekimi, kuvvet ve
hareket, evrim teorisi gibi konular siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Isik konusunun ise bu
alanda fazla kullanilmadig1 dikkat ¢ekmektedir. Her ne kadar 15181n 6gretilmesi zor bir
fen konusu olmasina ragmen (Galili ve Hazan, 2000; Galili ve Lavrik, 1998) gecirdigi

tarihsel gelisim siirecinin ¢ok ¢esitli olmas1 ve hala bilim diinyas: tarafindan yapismin
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tam olarak anlasilamamis olmasi bilimin dogasinin biitiin unsurlarinin yansitilabilecek

bir konu olarak goriilmesinde etkili olmustur.

Bilimin dogasinin 6gretiminde kullanilan yaklagimlarin daha etkili sonuglar
verebilmesi amaciyla yeni materyallerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiyag
dogrultusunda ¢aligmay1 desteklemek amaciyla bilim tarihi illistrasyonlar
hazirlanmistir. Bu illiistrasyonlar ile ogrenciler bilimin tarihsel gelisimini bir arada
inceleyebilme ve bilimin dogast unsurlar1 lizerinde diislinebilme firsati
bulabileceklerdir. Ayni zamanda Ogrenciler bu illiistrasyonlar ile konu alam
kavramlarmi 6grenebilme ve bilim ve bilim insani imajlarmi diizenleyebilme imkanina
da sahip olacaklardir. Bu sekilde hazirlanan bilim tarihi destekli 6gretim materyalinin
fen bilgisi 6gretim programinda yer alan 6grencileri birer “bilim okur-yazar1” olarak

yetistirme amacina ulasmada etkili bir arag olacag: diistiniilmektedir.

Bu ¢alismaya rehberlik eden arastirma sorular1 ise asagida siralanmigtir:

1) Bilim tarihi destekli 6gretim materyalinin 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili
anlayiglarma etkisi nedir?

2) Bilim tarihi destekli 6gretim materyalinin sinif i¢i 6gretime yansimalar1 nedir?

3) Bilim tarihi destekli Ogretim materyaliyle ilgili 6gretmen ve 0&grencilerin

diistinceleri nelerdir?

1.3. Calsmanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci, bilim tarihi destekli 6gretim materyali hazirlamak ve bu
Ogretim materyalinin O6grencilerin bilimin dogas1 anlayislarina etkisini ve smif igi

Ogretime yansimalarini incelemektir.

1.4. Caismanin Gerekcesi ve Onemi

Fen egitiminin en 6nemli amaglarindan birisi de bireyleri, bilim okur-yazari
olarak  yetistirmektir. ~ Bilim  okur-yazar1  olan  bireylerden  ¢evrelerinde
karsilasabilecekleri olgu ve olaylar1 bilimsel bir bakis agisiyla yani bir bilim insani

yaklagimiyla incelemeleri istenmektedir. Bunu saglamak i¢in ise bireylerin dogru bir
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bilim anlayisina sahip olmas: gerekli goriilmektedir. Bilim okur-yazar1 olarak
yetistirilmek istenen bireylerin fen kavramlarmi 6grenmelerinin yaninda bilimin dogasi
anlayislarin1 gelistirmede ise bilim tarihi faydali bir alan olabilir. Yapilan arastirmalar,
ogretmenlerin bilim tarihini sevdiklerini ve derslerinde kullanmak istediklerini fakat fen
kavramlar1 ile nasil iliskilendirebilecegi konusunda eksikliklerinin  oldugunu
gostermistir (Monk ve Osborne, 1997). Bilim tarihi igerigi tarih, felsefe ve sosyoloji
gibi alanlar ile de iliskili oldugu i¢in dgretmenlerden beklenenler herhangi bir 6gretim
materyalinin kullanilmas1 i¢in beklenenlerden fazladir. Ogretmenin bilim tarihinin
potansiyel faydalarindan yararlanabilmesi i¢in kaynaklarin 6§retmenlerin dersin icerigi

ile kolayca iliskilendirebilecegi diizeye getirilmesi gerekmektedir (Seker, 2012).

Bir¢ok arastirmaci 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarinin en iyi konu alam
baglaminda Ogretilebilecegini savunmustur. Bazi arastirmacilar ise, bilimin dogasinin
konu alani baglamimin disinda 6gretilmesinin, dgretim programlarina sadece ilave bir
yiikk getirecegini belirtmektedir (Driver vd., 1996). Ogrencilerin bilimin dogasi
anlayiglarinin gelismesinin yaninda konu alanmi kavramlarmi da 6grenmesinde tarihsel
yaklasimin diger yaklasimlardan (dolayli ve dogrudan yansitici) daha etkili oldugu
belirtilmektedir (Ayvaci, 2007). Ancak bazi ¢alismalar tarihsel yaklasimin 6grencilerin
konu alani kavramlarin1 6grenmede etkisinin olmadigin ileri siirerken (Irwin, 2000),
bazi ¢aligsmalarda ise tarihsel yaklagimin G6grencilerin bilimin dogasi anlayislarinin
gelistirilmesinde etkisinin ¢ok az oldugu tespit edilmistir (Abd-El-Khalick ve
Lederman, 2000a). Fakat iyi bir sekilde tasarlanip uygulanan tarihsel yaklasimin,
ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarinin gelismesinde 6nemli etkilerinin olabilecegi

belirtilmektedir (Lin ve Chen, 2002; Irwin, 2000).

Bilim okur-yazari olmasi hedeflenen bireylerden fen kavramlarin1 6grenmelerinin
yani sira bilimin dogasi anlayiglarmm da yeterli bir diizeyde olmasi istenmektedir.
Ancak uygulanmakta olan fen 6gretiminin &grencilerin bilimin dogasi anlayiglarini
gelistirmede yetersiz kaldigi ve uygun olmayan anlayislar olusturmalarina sebep
olabilecegi yapilan arastirmalar sonucunda bir¢ok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir
(Kiiglikoguz, 2011; Yigit vd., 2010; Yamak, 2009; McComas, 1996). Fen egitimindeki
bu gibi sorunlar1 ortadan kaldirabilmek ve daha yararli kaynaklar olusturabilmek

amaciyla, bilim tarihinin ders icerigine nasil entegre edilmesi gerektigini ortaya koymak
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ve etkilerinin incelenmesi dnem arz etmektedir. Bu nedenlerle; bu ¢alismada, bilim
tarihinin fen egitiminde egitici bir ara¢ olarak kullanilmasina yardimci olmak

amaglanmugtir.

1.5. Cahsmanin Simirhliklar

Bu ¢aligmanin sinirliliklart maddeler halinde asagida verilmistir:

1. Cahsma Rize ili, Cayeli ilgesi Yamantirk Ilkogretim Okulu’nda
gerceklestirilmistir. Okulda 7. Simif diizeyinde 6grenim goren 20 O6grenci
calismaya katilmistir.

2. Calisma 7. Smif 151k tinitesi kapsaminda gergeklestirilmistir.

1.6. Cahsmanin Varsayimlar

1. Arastirmada Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislar1 acik uglu anket ile elde
edilmistir. Bu veri toplama aracindaki soru maddelerinin 6grenciler tarafindan

ictenlikle yanitlandig1 varsayilmistir.

2. Calismay1 yiiriitecek Ogretmen bilimin dogas1 egitimi almustir. Ogretmenin
bilimin dogasi anlayisinin ¢alismay1 yiirlitmesi acisindan yeterli oldugu

varsayilmistir.

1.7. Bilimin ve Bilimsel Bilginin Dogasi

Bilimin ve bilimsel bilginin dogas1 bilim okur-yazarhiginin en Onemli
unsurlarindan birisi olarak goriilmektedir. Ancak sunu belirtmek gerekir ki bir ilmin
zihniyeti, ilmin kendisi degildir. Ciinkii zihniyet, konudan baska bir seydir (Topgu,
2011). Bu baglamda bilimin dogasinmn bilimin konusundan farkli bir sey oldugunu
soyleyebiliriz. Bilimin dogas1; bilim epistomolojisine, bir bilme yolu olarak bilime veya
bilimsel bilginin geligmesinin dogasinda var olan inang ve degerlere atifta bulunur

(Lederman, 1992).
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Galileo ve Newton mekaniklerinden bu yana bilimin genel amaci “dogaya egemen
olma” seklinde adlandirilmaktayd: (Stroker, 1990). Galileo bu amaca gitmedeki
diistincesini ise su sekilde ifade etmistir: “Doga bilimlerinin vardigi sonuglar dogru,
gerekli ve insan yargisindan bagimsizdwr.” BoOyle bir bilim anlayisi ile kuramlarin,
gozlemciden bagimsiz olarak diinyayr oldugu gibi yansittigma inanilmaktaydi
(Alexander, 2010). Dogay1 yalniz Tanr1 diginda degil, insanin diginda da diistinmek ve
boylece “nesnel” bir doga anlatimina ya da agiklamasma yol agmak isteniyordu.
Boylece bir takim deneyler yoluyla, doga olaylarmin bazi ayrmntilarini ortaya
cikarmaya, onlar1 nesnel olarak gozlemlemeye ve boylece dogayr “agiklayabilecegine”

inaniyorlardi (Heisenberg, 1968).

Ancak daha sonralari ele alinan konularin, onlar1 ele alan insanlarin disinda
diisiiniilemeyecegi anlasilmigtir. Bu anlayisa gore konu (nesne), 6zneye dogrudan ve
dolaysiz olarak ag¢ik durmamaktadir; tersine duruma daha yakindan bakildiginda,
konunun (nesnenin), 6znenin bilimsel ele alis ve sorusunu sorus tarzindan bagimsiz
olmadig1 goriiliir. Demek ki, 6zne konusu (nesnesi) karsisina belirli ilgiler ve bakis
acilar1 ile donanmis olarak c¢ikmaktadir ve en Onemlisi, ilgilerin ve bakis agilarmin
saptanmasi, 6znenin sahip oldugu olanaklara gore ger¢eklesmektedir. Bu durum, bilim
insaninin konu (nesne) olarak yoneldigi olgular karsisinda edilgin bir seyirci olmadigini,
tersine onun konusu (nesnesi) karsisinda etkin bir tutum i¢inde oldugunu ve konusuna
(nesnesine) ancak boyle bir konum iginde yoneldigini gosterir. Buradan bakildiginda,
bilimde, ele alinan konu (nesne) karsisinda soyut bir “salt” 6zne bulunmadigi, tersine
bu 6znenin, tarihsel ve toplumsal somutlugu igindeki insan oldugu goriiliir (Stroker,

1990).

Doga bilimleri i¢in aragtirma konusu artik salt doga degil, insan tarafindan soru
yagmuruna tutulan dogadir, bu 6lclide de insan, yine karsisinda kendisinden baska bir
sey bulamamaktadir (Heisenberg, 1968). Tarih boyunca insanlarin dogaya ve bilime
karst tutum ve anlayislarinda degismeler olmustur. Werner Heisenberg (1968) ise bu
degisim hakkindaki diisiincelerini su sekilde ifade etmistir:

“Demek, matematik denklemler artik dogayr degil, onunla ilgili bilgimizi

gosteriyordu. Bu demektir ki, yiizlerce yildan beri yapilageldigi iizere, dogayi
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anlatmaktan vazgeg¢ilmistir. Oysa, on yil oncesine kadar, biitiin kesin bilimlerin
dogal amaci sayilmaktaydi bu”.
Bu baglamda sunu soyleyebiliriz ki, artik bilimin amac1 dogada gergeklesen olgu

ve olaylar1 agiklamak degil, anlamaya yani anlasilir kilmaya ¢caligmaktir.

Toplumun devamli degisen kiiltiirel yapisi ve yeni gozlemler ile insanlarin dogay1
devamli anlagilir kilma istekleri sonucunda bilimin dogasi anlayislar1 da siirekli
degismistir. Bu degisim siireci dolayisiyla bilimle ugrasan insanlar tarafindan bilim ve
bilimin dogasi ilizerinde fikir birligine varilmis bir tanim yapilamamstir. Lederman
(1992) ise bilimin dogasini “dogasinda var olan degerler ve varsayimlardir” seklinde
genel bir ifade ile tanimlamistir. Bilimin dogasi hakkinda farkli tanimlamalar yapilmis
olmasina ragmen konu hakkinda bazi goriislerde uzlasiya varimistir. Boylece bilim
egitimcileri tarafindan okul Oncesinden iiniversiteye kadar olan (K-12) &grencilerin
bilimin dogasiyla ilgili basarabilecekleri seviyede bazi unsurlar ileri siiriilmiistiir (Abd-
El-Khalick vd., 1998). K-12 6grencileri, 6gretmen adaylari i¢in uygun olan bu unsurlar
su sekilde siralanabilir; (i) bilimsel bilgi kesin degildir (degisebilir); (ii) deneylere
dayalidir (dogal olaylarin gdzlenmesinden ortaya c¢ikar ve/veya onlara dayalidir); (iii)
teori-ytiklidiir (6zneldir); (iv) kismen insan ¢gikariminin, hayalciliginin ve yaraticiliginin
bir iirliniidiir (agiklamalarin icat edilmesini igerir). Bunlara ilave edilen iki unsur ise;
gbozlem ve ¢ikarimlar arasinda fark oldugu, bilimsel yasa ve teoriler arasinda iliskileri ve

islevleri igerir.
Yapilan ¢aligmalar bilimin dogasinin unsurlar1 hakkinda zihinlerde bir¢ok yanlis

anlama oldugunu ortaya koymustur. Bilimin dogas1 unsurlar1 ve bu unsulara iliskin

dogru olmayan diisiinceler Tablo 1°de sunulmustur (Cil, 2010).
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1.8. Bilim Tarihini Ogretimde Kullanma

Poincare (1989) bilimin dogasmin bilim tarihine bakilarak agiklanabilecegini,
Kuhn (1962) ise bilim tarihi anlatilmadan bilimin 6gretilemeyecegini savunmaktadir.
Ancak bilim tarihinin sadece birer zaman dizimi ve anlati1 deposu olarak goriillmemesi
gerektigi (Kuhn, 1962) ve bilim tarihinin bir kesifler hikayesi olmadigi (Sarton, 1995)
belirtilmektedir. Ayn1 zamanda ise kesiflerin gegici oldugunu ve bir siire sonra eski
kesiflerin yerini yenilerinin alacagma dikkat ¢ekilmistir (Sarton, 1995). Bu baglamda
bir bilim tarihgisinin asil gorevi kesifleri kaydetmek degil, bilimsel diisiincenin
gelisimini, yani insan bilincinin gelisimini aciklamaktir. Bilimdeki tarihsel
gelismelerden haberdar olan birey, kesif ve icatlarin nasil yapildigimin, bu siiregte
nelerin yasandiginin, hangi kosullarin etkili oldugunun farkina varir ve bunlar1 takdir
eder. Bu yoOniiyle, bilim tarihinin, fen egitiminde kullanilmaya olduk¢a uygun oldugu
sOylenebilir (Lagin Simsek, 2009).

Ogrenciler tarafindan en fazla kullanilan yazili ve gorsel materyaller arasinda yer
alan ders kitaplarina bakildiginda ise bilim tarihine ¢ok fazla yer verilmedigi
goriilmektedir (Yildiz, 2013; Kahraman, 2013; Kilig, 2010). Ayrica, ders kitaplarinda
bilimin kavramsal yapisiyla ilgili ifadelere yer verilirken, bilimsel yontemler ve
siireclerle ilgili ifadeler daha az yer almaktadirr (Lacin Simsek, 2009). Ogrencilerin
bilimi ve bilimin dogasini 6grenmede tutumlarinin gelismesi i¢in sadece kavramsal
anlamay1 vurgulayan miifredat materyalleri tasarlamanin yeterli olmadigi goriilmektedir
(Marx vd., 2004). Bu sebeple ders kitaplarinda sadece “ne bildigimize” degil, bu bilgiye

“nasil ulagtigimiza” da yer verilmelidir (Gallagher, 1991).

Bilim tarihinin fen Ogretiminde kullanilmasinin 6grencilerin bilimin dogas1
anlayislarinin gelismesinde (Ayvaci, 2007; Craft ve Miller, 2007; Lin ve Chen, 2002;
Irwin, 2000; Klopfer ve Cooley, 1963), bilim ve bilim insani imaji olusturmasmnda
(Seker, 2012; Giimiig, 2009; Matthews, 1994), derslere karsi ilgilerinin artmasinda
(Seker ve Welsh, 2006; Solbes ve Traver, 2003) ve kavramlar1 6grenmesinde (Ayvaci,
2007; Stinner ve Williams, 1993) olumlu etkileri goriilmektedir. Ayrica fen egitiminde
bilim tarihinin kullanilmasi 6grencilerin bilim kiiltiiriinii kazanmalarina yardimci

olmaktadir (Giiney ve Seker, 2012). Bilim kiiltiirii bilimin gelisme siireci igerisinde yer
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alan maddi ve manevi degerleri; dogal ve toplumsal etkileri; bu yonde ¢alisan gruplarn
toplum igindeki yerlerini ifade eder. Yapilan bilim tarihi ¢aligmalarinda (Craft ve
Miller, 2007; Wieder, 2006) dgrencilerin kendilerini bir bilim insanmin yerine koymasi

bilim kiiltiirii ile kurulan empatiye 6rnek olarak verilebilir (Giiney ve Seker, 2012).

Bilim tarihinin derslerde kullanilmasma yardimci olmak tizere gelistirilen cesitli
yaklagimlar vardir: Hikaye bicimi, Kesikli hikdye bicimi, Hikaye orgiisii, Etkilesimli
tarihi kesitler (Roach ve Wandersee, 1995; Stinner, 1995; Wandersee, 1992). Bilim
tarthi kullanim1 konusundaki ¢aligmalar bu yaklagimlara dayansalar da, egitim
teorilerine dayali kapsamli bir modele dayanmadigi i¢in bilim tarihinin kullaniminda
onemli sonuglar elde edilse bile yaygin bir etkisi goriilmemistir (Seker, 2012). Seker
(2012) bilim tarihinin fen egitimindeki roliinii agiklamak ve Ogretim materyalleri
gelistirmek i¢in yapilacak ¢alismalarm teorik altyapisinin kurulmasina yardimei olmak
amaciyla bir model olusturmustur. Bu modelde, bilim tarihinin fen egitiminde
kullanilmasin1 dort diizeyde acgiklamistir: Kavramsal Diizey, Epistemolojik Diizey,
Sosyokiiltiirel Diizey ve Ilgi Diizeyi. Kavramsal diizey bilissel kazanimlara ve ilgili
yaklasimlara; Epistemolojik Diizey egitimde bilimin dogasi ve bilimsel siire¢ ile ilgili
kazanimlara ve yaklasimlara; Sosyokiiltiirel Diizey bilim ve toplum arasindaki iliskinin
anlasilmasi ile ilgili kazanimlara ve yaklasimlara; ilgi Diizeyi egitimde duyussal alan ile

ilgili kazanimlara ve yaklasimlara dayanur.
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Tablo 2. Bilim tarihini 6gretimde kullanma modeli diizeyleri ve alt diizeyleri

. Alt I, Hedef Ogretim -
Diizeyler . Bilgi tiirii Yaklasim ... Ornek
Diizeyler Kazamim Stratejisi
. L Impetus diisiincesine
Benzer bﬁ)gizgriﬂglger:?er Anlaml Dthiar gﬁ?s:glnh Sorgulama benzer diisiincelerin
fikirler griert Ogrenme § Tabanl sorgulanarak ortaya
diisiinceler Cergeve
¢ikartilmasi
Ardigik Ayni de}l}e dayali ) Muhakeme Tartisma Galvani ve Volta’nin
z1t bilimsel Arglimantasyon P, ayni delilden farkli
zithklar b giiciiniin artmasi Ortami
diisiinceler sonuglara ulasmasi
Kavramsal
Diizey R Kuvvet kavraminin
. Kavramlarin tarih Hikaye Orgiisii Kavramlar Kesikli tarihi geligim
Kronolojik - arasindaki oA
.. icinde siralt ve Anlamli e Hikaye basamaklarinin
gelisim S - iligkilerin LT e
gelisimi Ogrenme . . Bigimi sebep-sonug iligkisi
gliclenmesi L : .
i¢inde verilmesi
Kesif Iyi Durumsal Gerekgelendire Argliman Brahe’nin verilerinin
ba'izsiml yapilandirilmamis Ogrenme ve ve muhakeme Gelistirme Aristoteles’in evren
g bilimsel sorunlar Otantiklik yetenekleri Etkinligi modeline uymamast
Galileo’nun egik
Bilimsel yontemler Bllm?.sel §ure§ler Stireglerin diizlem eﬂflm.lgml
. . o - - tizerine gerceklestirilirken
Y 6ntem ve siiregler ilgili Bilimin dogas1 tekrar ~. .
bilgiler farkindalik edilmesi degiskenlerin
Episte- olusturmak kontrolii tizerinde
molojik durulmasi
Diizey .
Bilimsel Bakis agilari Volta’nin aragsalci
Yontem- caligmalar1 Paradigmalarin (paradigmalar) Sorgulama bakis agisinin
bilim etkileyen bakig Geligimi {izerine Tabanh bilimsel
acilar farkindalik calismalarina etkisi
Peter Peregrinus
- - Bilimin toplumsal Aragtirma zamaninda halkin
. Bilim ve halk Bilimsel S L L
Bilim ve - hayat ile iligkisi odevi ve muknatis lizerine batil
arasindaki Okuryazarlik ve . . - -
Halk etkilesim Deger Teorisi tizerine Argiiman inanglart ile
5 g farkindalik Etkinlikleri  giiniimiizdekilerin
kargilastirilmasi
Newton’un Kraliyet
Bilim adamlarinin Bilim Kisa Akademisi baskan:
Sosyo- o o Hikaye oldugu zamanda
oo Bilim bilim o - topluluklarimin PP -
kiiltiirel < : Bilimin dogas1 Bigimi ve davali oldugu
" Toplulugu topluluklarmdaki yapist hakkinda S
Diizey : Arastirma Leibniz’in
yeri farkindalik P
Odevi sorusturmasini
yuriitmesi
Volta’nin pilleri kesfi
] Bilim- Bilim teknoloji ile meydana gelen
. Kavramlarm kesfi . S L
Teknoloji ve teknoloiik Teknoloji- arasindaki iliski Aragtirma degisiklikler ve
tarihi elismel ér Toplum ve tizerine odevi glintimiizdeki
gells Deger Teorisi farkindalik orneklerinin
arastirilmasi
Birey s “ P q o, g
Bilim adamimin Ozdeslestirme ile Kisa Galileo’nun bilimsel
olarak . ; _— o o -
bilim birey olarak Insanilestirme ) b_|||_me olan H!k_ayf: galigmalar1 disindaki
yasadiklari ilginin artmasi Bigimi hayatindan 6rnekler
adami
Newton’un veba
. Bilimsel Yetkinlik salginindan dolay:
Bilim Bilim Ad - Kisa tniversiteden
ilgi Diizeyi adam1 g:all§_malar1 fiim A amt dl_Jygusu ile Hikaye ayrilmasi ve
8 L etkileyen Imaj1 bilime olan P
imaji A bigimi ¢alismalarina
yasantilar ilginin artmasi e
amcasinin giftliginde
devam etmesi
T Kopernik’in
Igerik ile iligkili . . Kisa L
Magazin  olmayan tariten  Cekici Detaylar toD'llzlr(lilnSI Hikaye teszsmm C."Ilsl
kesitler P bigimi suglamasi 1

yakilmast
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1.9. Bilimin Dogasiyla Tlgili Literatiiriin Incelenmesi

Murcia ve Schibeci (1999) yaptiklar1 ¢alismada, 38’i okulun baslangi¢
asamasinda, 35’1 ise okuldan ayrilma doneminde olan 73 ilkdgretim hizmet Oncesi
O0gretmen adaylarinin bilimin dogasina bakis agilarini arastirmislardir. Veriler analiz
edildiginde, katilimcilarin bilimin dogasi konusunda modern bir bakis agisma sahip
olmadiklar1 belirlenmistir. Okuldan ayrilmak {izere olan ve baslangi¢ doneminde olan
bu iki grup o6grencilerin bilimin dogas1 anlayiglar1 arasmmda Onemli bir farklilik

bulunamamastir.

Gilicim (2000) yaptig1 c¢alismada, Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimin
dogasmi anlama diizeylerini ve sinif ve cinsiyete gore bu anlayislarindaki farkliliklari
ortaya c¢ikarmayr amaglamistir. Calisma 176 Fen Bilgisi O0gretmen adayr ile
gerceklestirilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak Rubba (1996) tarafindan
gelistirilen ve 48 Onermeden olusan Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi (BBDO)
kullanilmistir. Verilerin analizleri sonucunda, ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarinin
smif ve cinsiyetleri bakimmdan Bilimsel Bilginin Dogasin1 Anlama diizeyleri arasinda
anlamli bir farklilik bulunamamustir. Bununla birlikte dikkat ¢ekici bir diger unsur ise

ogretmen adaylarmin 6lgeklerden elde ettikleri puanlarin ¢ok az oldugudur.

Irwin (2000) tarihsel yaklasimin bilimin dogasinin 6gretimindeki etkililigini
arastirmistir. Calisma ayni yetenek ve bilimsel bilgi seviyesine sahip 14 yas grubundaki
iki farkli 6grenci grubuyla yiriitiilmistir. Gruplardan birinde atom ve periyodik tablo
konusu tarihsel materyaller kullanilarak verilirken, diger grupta tarihsel olaylara vurgu
yapilmaksizin konunun 6gretimi yapilmistir. Her iki grubun bilimin dogasin1 ve konu
alanin1 kavrama diizeyleri, 6n-son test yontemiyle 6l¢iilmiistiir. Bu ¢alisma sonucunda,
her iki gruptaki 6grenciler arasinda atom ve periyodik tablo konusunu anlamada bir
farklilik ortaya cikmamistir. Ancak, tarihsel materyallerin kullanildig1 gruptaki

ogrencilerin bilimin dogasini 6grenmek baglaminda {i¢ 6nemli sonug ortaya ¢ikmistir:

i. Bilimsel bilginin nasil gelistigi hakkinda 6nemli kazanimlar elde etmislerdir.

Yaraticilik ve hayal giiciiniin teorilerin olusumundaki etkisini fark etmislerdir.
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ii.  Bilimsel bilginin, prensiplerin ve olgularin bir toplami olmadigini, sorgulamaya
acik ve tartisilabilir oldugunu anlamiglardir.
iii.  Bilimsel bilgilerdeki ilerlemelerin teknoloji ve deneylerdeki gelismelere bagl

oldugu anlamislardir.

Sonug olarak arastirmaci tarihsel yaklasimin, fen konu alanin1 6gretmede fazladan
bir etkisinin olmadigmi fakat bilimin dogasimi 6gretmede etkili bir yol olabilecegini

belirtmistir.

Bell vd. (2000) 13 fen 6gretmeni adaymin sinif uygulamalari ile bilimin dogasi
hakkindaki goriislerini analiz etmistir. Arastirmada Ogretmenlerin bilimin dogas1
hakkindaki goriiglerini 6gretim uygulamalarma transfer etmelerinde basarisiz
olmalarinin, hem bilimin dogasi hem de yOontemle ilgili es zamanli bir 6grenmeyle
coziilebilecegi varsayilmistir. Matematik programinin ilk dersinde bilimin dogasmin
unsurlart 6gretmen adaylarma etkinlik-tabanli bir yaklasimla birlikte dogrudan
ogretilmistir. Ikinci fen yontem dersi bilimin dogasmin dgretiminin 6grenilmesiyle ilgili
olarak verilmistir. Sonucglar 6gretmen adaylarmin ¢ogunun bilimin dogasi hakkinda
sahip oldugu ileri disiincelerinin sinifa aktarilamadiklarini gostermistir. Ayrica
O0gretmen adaylarmin higbirisi ne planlarinda ne de dgretimlerinde bilimin dogasindan

acikca bahsetmemislerdir.

Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002) dogrudan yansitict ve dolayli arastirma
yoluyla 6gretimin bilimin dogasi bakis agisma etkilerini arastirmislardir. Calisma 6zel
bir ilkdgretim okulunun iki farkli altinci smifinda gergeklestirilmistir. Dogrudan
ogretimin yapildigi grupta 33, dolayli 6gretimin yapildig1 grupta ise 29 6grenci olmak
iizere toplam 62 6grenci calismada yer almistir. Bu calismada bilimin dogasmin dort
unsuru vurgulanmistir. Bunlar; bilimsel bilginin kesin olmayan, deneysel, hayalci ve
yaratict ve c¢ikarima dayali dogasit olarak acgiklanmistir. Bu g¢aligmada arastirma
etkinlikleri, tartigmalar ve bilimin dogas1 etkinlikleri, bilimin dogasinin dgretimi igin
kullanilmistir. Katilimeilari bakis agilarini degerlendirmede alt1 parcadan olusan agik
uclu anket, yar1 yapilandirilmis miilakat ile birlikte kullanilmistir. Miilakatlar her bir
gruptan 8 toplam 16 6grenci ile yapilmistir. Uygulamalar oncesinde her iki grupta yer

alan 6grencilerin bilimin dogas1 bakis acilarinin zayif oldugu tespit edilmistir. Dolayli
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Ogretimin yapildig1 grupta Ogretim sonunda degisim olmadigi, dogrudan Ogretimin
yapildig1 grupta ise Ogrencilerin ¢ogunun, c¢aligmada ele alman bilimin dogasi

unsurlarindan birinde veya daha fazlasinda bakis agisini gelistirdigi tespit edilmistir.

Oyman (2002) tarafindan yapilan bir yiiksek lisans ¢alismasinda, ilkdgretim fen
bilgisi dgretmenlerinin bilimin dogas1 ve fen bilgisi 6gretimi konusundaki goriisleri
incelenmistir. Calisma Kartal bdlgesinde 40 ilkogretim okulunda 99 Fen Bilgisi
O0gretmeni ile ylriitiilmistiir. Veri toplamak amaci ile bir anket olusturulmustur.
Anketin birinci kisminda kisisel bilgiler, ikinci kismida fen bilgisi 6gretimi ile ilgili
Lunetta ve Koul (1996) tarafindan hazirlanan acik uglu sorular ile Taylor ve Fraser
(1997) tarafindan hazirlanan Likert tipi sorular, ti¢iincii boliimde ise bilimsel bilginin
yapist ve bilimin dogasini anlama ile ilgili W.Cobern'in Nature of Science Card Game
adli oyun kartlar1 climlelerinden olusan sorular bulunmaktadir. Bu c¢alismanin
sonucunda; iki ana konu ortaya ¢ikarilmistir. Arastrmanin ilk boliimiinde, fen bilgisi
ogretimi ile ilgili acik uglu sorularda, ogrencilerin sahip olmasi gereken bilimsel
yetenekler, 6gretimde anlamli 68renmeyi saglayacak unsurlar, fen bilgisi 6gretiminde
ogrencilerin en ¢ok zorlandig1 kavramlar ve miifredat programlari ile ilgili diisiinceler
ortaya konulmustur. Arastirmanin ikinci boliimiinde ise fen bilgisi 6gretmenlerine,
bilimsel bilginin yapis1 ve bilimin dogasin1 anlama ile ilgili sorular sorularak, cinsiyet,
mezun olunan okul ve mesleki kideme gore 6gretmenlerin ¢cagdas veya geleneksel bilim
anlayisina sahip olmalarmin degisip degismedigi belirlenmistir. Genel olarak
o0gretmenlerin mesleki kidemlerine, mezun olunan okula ve cinsiyete gore cagdas veya
geleneksel anlayisin bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica "Bilimsel Bilgi, Dogal
Yasamin Dogrularmi Verir" goriisiine 6gretmenlerin biiyiik bir cogunlugunun katilmasi
dikkat ¢ekici olmustur. Bu arastirma bilimin dogasim1 anlama ve kavram Ogrenme

arasindaki iliskiyi konu alacak ¢aligmalara 151k tutacak niteliktedir.

Howe (2003) orak hiicre anemisi arastirmalarmin tarihgesini konu alan ders
etkinliklerinin 6gretmen adaylarnmn bilimin dogas1 kavramlar1 tizerindeki etkisini
incelemistir. Calisma Western Michigan Universitesinde, Life Science for Elementary
Educators II kursunda yiiriitiilmiistiir. Calismaya yaslar1 18-24 arasinda degisen 24
bayan dgrenci katilmistir. Ogretmen adaylarmin bilimin dogas anlayislarmi belirlemede

ilk defa Lederman (1990) tarafindan gelistirilen ve Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve
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Schwartz (2002) tarafindan tekrar diizenlenen, agik uglu sorulardan olusan VNOS
(bilimin dogas1 hakkinda goriisler anketi) anketi kullanilmistir. Anketten elde edilen
verilerin gegerligini saglamak amaciyla yar1 yapilandirilmig miilakatlar yapilmistir.
Calisma sonucunda tarihsel olaylar ile bilimin dogasmm dogrudan 6gretimi
etkinliklerinin birlestirilmesinin 6grencilerin biiyiik bir boliimiiniin bilimin dogas1 bakis

acilarmin zayiftan iyiye dogru degismesine katki sagladigi sonucuna ulagilmstur.

Tao (2003) 1980 sonlarina dogru insanlarm dykiilerinin fen alaninda ilgi cekmeye
baglamast ve fen hikayelerinin bilimin dogasmi oOgretmede kullanilabilecegi
yaklagimindan yola ¢ikarak fen hikayelerini temel alan, grupla isbirligi i¢inde bilimin
dogasinin bazi unsurlarmi 6grencilere kazandirmayi amacglamistir. Calisma yiiksek
yetenekli oOgrencilerin alindigt Hong Kong erkek okulunda gergeklestirilmistir.
Calismaya dort farkli smiftan 150 6grenci katilmistir. Calismada penisilinin hikayesi,
sucicegi hikdyesi, Newton kanunlar1 hikdyesi, mide {ilserinin tedavisi olmak tizere farkh
4 fen hikayesi kullanilmistir. Hikayeler daha 6nceki ¢alismalardan (Solomon, 1991 ve
Abd-El Khalick & Lederman, 2000) adapte edilmistir. Solomon vd. (1996) nin
gelistirdigi test, miilakatlar, video ve ses kayitlar1 veri toplama araci olarak
kullanilmistir. Ogrencilerin ¢ogunun bilimin deneysel olmasi ve teorilerle ilgili dogru
kazanimlar elde etmesine katki sagladigi bununla birlikte bir¢ok 6grencinin yeterli bakis
acilarn1 yetersiz olanlarla degistirdigi tespit edilmistir. Ogretmenin rehberligi
olmadiginda hikayelerin yetersiz bakis acisina yol acgabilecegi ifade edilmistir.
Miilakatlarda 6grencilerin hikayeleri sevdigi ve onlardan ¢ok sey 6grendikleri sonucuna
ulasilmistir. Ogretmenin hikayeler araciligi ile dgrencilerin dikkatini bilimin dogasmnin

cesitli yonlerine ¢cekmesinin uygun olabilecegi 6nerilmistir.

Erdogan (2004) yiiksek lisans tez calismasinda, fen bilgisi 68retmen adaylarinin
bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini aragtirmistir. Calismaya Gazi, Hacettepe ve Orta
Dogu Teknik olmak iizere {i¢ farkl {iniversitenin ilkdgretim boliimiinde 6grenim géren
166 fen bilgisi 6gretmen aday:r katilmistir. Katilimcilarin "bilimin dogas1" hakkindaki
goriislerini degerlendirmek i¢cin Aikenhead, Ryan ve Fleming (1989) tarafindan
deneysel yolla gelistirilen, dokuz kategoriden ve 114 c¢oktan se¢meli sorudan olusan
"Bilimin Dogas1 Hakkindaki Goriisler" anketi kullanilmistir. Ayrica katilimcilarin

goriiglerini derinlemesine degerlendirebilmek 9 6gretmen aday1 ile yar1 yapilandirilmis
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miilakat yapilmistir. Calisma sonucunda katilimcilarin bilimsel gozlemler; siniflandirma
tekniklerinin dogasi; bilimsel bilginin degisebilirligi ve sebep-sonug iligkileri gibi
konularda cagdas (gercekci) goriislere sahip olduklari, ancak bilimin tanimi; bilimsel
modellerin dogasi; hipotezler, teoriler ve kanunlar arasindaki iliskiler; bilimsel yontem;
bilimin temel varsayimlari; bilimsel bilginin belirsizligi; bilimsel bilginin epistemolojik
durumu ve disiplinlerin arasindaki iligkiler hakkinda geleneksel goriislere sahip

olduklar1 tespit edilmistir.

Kimik vd. (2004) ilkogretim 7. ve 8. smnif dgrencilerinin “bilim nedir?” ve “bilim
insan1 kimdir?” sorularina iliskin diisiincelerini tespit etmislerdir. Calismanin verileri,
bilim nedir 6l¢egi, bilim adami kimdir konulu grenci resimleri, dokiiman incelemesi ve
gozlem caligmalariyla elde edilmistir. Nitel olarak yapilan bu ¢aligmanin verileri igerik
analizi yoluyla tanimlanmaya c¢alisilmistir. Bu c¢alisma sonucunda, sekizinci smif
ogrencilerinin bilim insanlarinda siire¢, yedinci siif Ogrencilerinin ise kisisel

ozelliklerini 6n plana ¢ikardiklar1 sonucuna varilmistir.

Giirses vd. (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada, bilimde kesfe dayali prensiplere dikkat
cekilerek, bilimin dogas1 kisaca agiklanmis ve sonra ise; yer¢ekimi konusunun bilimin
dogasinin birgok yoniiniin 6gretimi i¢in uygun bir konu oldugu konusu iizerinde
tartigma yapilmistir. Bilimin asagidaki karakteristiklerinin 6grencilere kazandirilmasi

icin bu konunun kullanilabilecegi belirtilmistir:

1. Bilim mutlak gerceklerle ilgilenmez. Bilim, mutlak gerceklige ulasmay1
hedeflemez. Bilimsel bilgi, insan yorumudur. Bilim, insanlarin tabiati anlamak
icin olusturduklar1 bir zihinsel girisimdir. Gravitasyon’a dair gerek Newton’un
gerekse Einstein’in yaklasimlari onlarin hayal giiclerinin bir tirliniidiir.

2. Nedensellik deneysel bir zorunluluk degildir. Nedensellik teorik bir prensiptir,
yani insan zihninin bir triiniidiir. Tabiatta nedensellik gizli olarak bulunan bir
prensip degildir.

3. Bilim degiskendir. Farkli donemlerde farkli yaklagimlarin benimsenmesi sz
konusudur. Bu ise bize bilimin belli donem ve zamanlarda bilim adamlarinin

uzlagsmasindan baska bir sey olmadigini gostermektedir.
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4. Bilim birikimsel bir sekilde ilerlemez. Aksine, kesintilerle ilerler. Gegen uzun
zamanda Newton’un yaklasimi, Aristo’nun, Einstein’in yaklagimi ise Newton’un
yaklagiminin yerini almistir.

5. Kesfe dayali (Heuristic) prensipleri bulmanm belirli bir metodu yoktur. Bu
prensiplerin ortaya konmasi psikolojik bir siirectir. Bu prensipler, sezgisel olarak
ortaya atilirlar. Ne Newton ne de Einstein, bu prensiplere ulastiklar1 bir
yontemden bahsederler.

6. Teorilerde teorik ve deneye dayali olmak iizere iki tiir kavram vardir.

Giirses vd. (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada, kimya ve sinif 6gretmen adaylarinin
bilim ve bilimin dogas1 ile ilgili diisiincelerinin degerlendirilmesi amaglanmistir.
Calismaya Atatiirk Universitesi K.K. Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi iiciincii
simifinda okuyan 37 ve Erzincan Egitim Fakiiltesi sinif 6gretmenligi boliimiinde okuyan
78 olmak tizere toplam 115 6gretmen aday1 katilmistir. Bu 6gretmen adaylarina teori,
teorinin dogas1 ve doga kanunu ile ilgili diisiincelerini ortaya ¢ikarmak amaciyla “Teori
ve kanunlar degisir mi?”, “Yer ¢ekimi kuvvetinin varligini nasil ispat edebilirsiniz?”,
“Teori ne ise yarar?” seklinde bazi acik uclu sorular yoneltilmistir. Ogrencilerin bu
sorulara verdikleri cevaplar yazili olarak alinmis ve analiz edilmistir. Verilerin
analizinden; 6grencilerin teorilerde gecen teorik ve deneye dayali kavramlar arasinda
ayrim yapamadiklari, bilimsel ispat konusunda da biiyiik oranda ayn1 diisiinceye sahip
olduklari, teorilerin degisebilir olduguna ve kanunlarin ise degismeyecegine inandiklar1
ortaya ¢ikmistir. Bu durum, tiniversite seviyesindeki 6grencilerin teori, kanun ve ispat
konusunda hem bilgi eksikligi hem de yaygin kavram yanilgilarina sahip olduklari

seklinde analiz edilmistir.

Bora (2005) doktora tez calismasinda Tirkiye’deki fizik, kimya, biyoloji
Ogretmenleri ve lise 10. smif matematik-fen bransi Ogrencilerinin bilimin dogasi
hakkinda bakis acilarin1 arastrmustir.  Arastirmaya Tiirkiye’nin  yedi cografik
bolgesinden secilen 21 ildeki Yabanci Dil Agirlikli Lise, Fen Lisesi ve Anadolu
Lisesinden toplam 1994 6grenci ve 362 6gretmen (fizik 115, kimya 124 ve biyoloji 123)
katilmistir. Katilimcilarm “bilimin dogas1” hakkindaki goriislerini degerlendirmek igin
Aikenhead, Ryan ve Fleming (1989) tarafindan deneysel yolla gelistirilen, dokuz

kategoriden ve 114 c¢oktan se¢meli sorudan olusan “Fen’in Dogast Hakkindaki
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Goriisler” (VOSTS) anketi kullanilmistir. Katilimcilarin bilimin dogas1 hakkindaki
gorislerini daha detayli incelemek amaciyla 9 6gretmen ve 10 6grenci ile goriismeler
yapilmistir. Caligma sonuglari, 6gretmen ve Ogrencilerin bilimin dogasi konusunda
birgok kavram yanilgisina sahip olduklarmi gostermistir. Katilimcilarin bilimsel
gozlemler; siiflandirma tekniklerinin dogasi; bilimsel bilginin degisebilirligi ve sebep-
sonug iligkileri gibi konularda ¢agdas (gercekei) goriislere sahip olduklarmi gosterirken
bilimin tanimi, bilimsel modellerin dogasi, hipotezler, teoriler ve kanunlar arasmdaki
iliskiler, bilimsel yontem, bilimin temel varsayimlari, bilimsel bilginin epistemolojik
durumu ve disiplinlerin arasindaki iliskiler hakkinda geleneksel goriislere sahip
olduklarmi ortaya koymustur. Ayrica, Ogretmenlerin branglarma gore, toplum ve
bilimin birbiri lizerine etkisi, hipotez, teori ve kanunlarla ilgili olan sorularda farklilik

oldugu diger konularda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 tespit edilmistir.

Kang vd. (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada, 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki
goriisleri incelenmistir. Calismaya 534’1 6. sinif, 551°1 8. smif, 617°si 10. smif olmak
iizere toplam 1702 Koreli 6grenci katilmistir. Arastirmanin verileri ilk 4 maddesi
Solomon vd. (1996), besinci maddesi, ise Fen-Teknoloji-Toplum (VOSTS) anketinde
baz1 degisiklikler yapilarak olusturulan anket ile toplanmistir. Bu anket, 68rencilerin
bilimin dogasinin bes unsuruyla ilgili goriislerinin incelendigi toplam bes maddeden
olugsmustur. Bunlar; bilimin amaci, bilimsel teorinin tanimi, modellerin dogasi, bilimsel
teorilerin kesin olmamasi1 ve bilimsel teorilerin kokenidir. Ayrica her bir maddeden
sonra Ogrencilere agik uglu bir soru sorularak tercihleriyle ilgili agiklama yapmalari
istenmistir. Bu calismanm sonuglari, Koreli 6grencilerin ¢ogunun bilimin dogasiyla
ilgili biitiinciil/deneysel bir goriise sahip olduklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte; 6., 8.
ve 10. smif 6grencilerinin bilimin dogasiyla ilgili goriisleri arasinda herhangi bir fark

bulunamamustir.

Kaya (2005) doktora tez ¢alismasinda, ilkdgretim 7. ve 8. siif 6grencilerinin
maddenin tanecikli, hareketli ve bosluklu yapisiyla ilgili basarilarma ve bilimin
dogasiyla ilgili kavramlar1 anlamalara geleneksel 6gretim yontemine kiyasla tartigma
teorisine dayali ogretim yaklasiminin etkisini arastirmayir amaglamistir. Bu c¢alisma
2004-2005 egitim-6gretim yilinin ilk doneminde Ankara ili Cankaya ilgesi Gazi Egitim
Kiiltiir Vakfi Ozel 1lkogretim Okulundaki 7. ve 8. smifta 6grenim goren toplam 93
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ogrenciyle gerceklestirilmistir. Caligmada deneysel arastirma yontemlerinden On test-
son test kontrol grup tasarimi kullanilmistir. Uygulama haftada 4 ders saati olmak
kosuluyla yaklasik olarak 2 aya yakin bir siire boyunca yapilmistir. 7. ve 8. siniflardan
rasgele secilen kontrol gruplariyla fen bilgisi dersleri geleneksel 6gretim yaklagimlarina
dayali iglenirken, deney gruplarinda fen bilgisi dersleri tartisma teorisine dayali 6grenci
merkezli aktivitelerle islenmistir. Arastirmada, fen bilgisi dersi miifredat1 dikkate
alinarak 7 smiflarda "Maddenin I¢ Yapisina Yolculuk" iinitesi ve 8. siniflarda
"Maddedeki Degisim ve Enerji" iinitesi kapsamindaki kavramlar islenmistir. Calismanin
baslangicinda, deney ve kontrol gruplarindaki &grencilere On Bilgi Testleri, Basan
Testleri ve Bilimin Dogastyla Ilgili Goriis Anketi (BDIGA) uygulanmustir. Basan Testi
ile Bilimin Dogasiyla Ilgili Gériis Anketi tiim 6grencilere uygulama bittikten sonra
tekrar uygulanmistir. Buna ilaveten, Tartismaci Anketi sadece deney grubundaki
ogrencilere 6n ve son test olarak uygulanmistir. Arastirma dncesi ve sonrasinda hem
deney hem de kontrol grubundaki 6grencilerle bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar1
anlamalar1 ayrintilariyla belirlemek amaciyla bireysel miilakatlar gerceklestirilmistir.
Ayrica, deney grubu Ogrencileriyle yapilan son miilakatlarm en son kisminda,
ogrencilerin fen bilgisi derslerinin yapisi ile ilgili diisiinceleri belirlenmeye ¢alisiimistir.
Arastirma sonuglarmin istatistiksel analizleri, fen derslerini tartisma teorisine dayali
ogretim etkinlikleriyle isleyen deney grubu 6grencilerinin hem akademik basarilarimin
hem de bilimin dogasi ile ilgili kavramlar1 anlamalarinim kontrol grubu 6grencilerinden
anlamli olarak daha iyi oldugunu gostermistir. Ayrica tartisma teorisine dayali yapilan
etkinliklerin daha anlamli ve kalict 6grenmeyi sagladigini, O6grenci-6gretmen ve

ogrenci-6grenci etkilesimini artirdigimi gostermistir.

Kilig vd. (2005) yaptiklar1 bir calismada, lise 1.smif 6grencilerinin bilimsel
bilginin dogasii nasil anladiklarini ve bu bilginin cinsiyete ve okul tiiriine baglh olarak
degisip degismedigini saptamay1 amaglamiglardir. Arastrmaya 4 farkl okul tiirlinden
(devlet lisesi, anadolu lisesi, meslek lisesi ve siiper lise) 575 6grenci katilmustir. Veriler
Rubba ve Anderson (1978) tarafindan gelistirilen “Bilimsel Bilginin Dogas1 Olcegi”
kullanilarak toplanmis ve ¢oklu varyans analizi kullanilarak analiz edilmistir. Calisma
sonuclart lise 1. smif 6grencilerinin bilimsel bilginin dogasini algilamasinin cinsiyete ve
okul tiirtine baglh olarak degistigini gostermistir. Ayrica katilimcilarin biiylik bir

kismmin bilimsel bilginin dogas1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadig1 saptanmuistur.
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Irez (2006) yaptig1 calismada, fen gretmeni egitimcilerinin bilimin dogasi
inanglarmi degerlendirmeyi amacglamistir. Calismaya fen egitimi alaninda doktora
calismalarmi Ingiltere’de siirdiiren 9, Amerika’da siirdiiren 6 toplam 15 akademisyen
katilmistir. Katilimeilar ile iki defa miilakat yapilmistir. Calismalarimi Ingiltere’de
stirdiiren katilimcilar ile miilakatlar yiiz yiize ve ses kaydi ile Amerika’da siirdiirenlerle
ise MSN Messenger software ile kamera ve mikrofon kullanilarak yapilmistir. Biitiin
miilakatlar hard diske kaydedilmistir. Miilakatlarda VNOS-C (Views on Nature of
Science Questionnnaire, Form C) anketinin sorular1 kullanilmistir. Katilimcilarla
yapilan birinci miilakat verileri kodlandiktan sonra zihin haritalar1 olusturulmustur.
Ikinci miilakatlar zihin haritalar1 {izerinde konusmalar seklinde yapilmistir. Ikinci
miilakatta bazi katilimcilarin inanglarimi degistirdigi goriilmiistiir. Miilakatlar sirasinda
15 katilimeidan ikisinin bilim felsefesi ve tarihi kursuna katildiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu
kurslar1 alan 2 kisi ve kurslar1 almayan 3 kisi toplam 5 kisi bilim felsefesi veya
toplumsal fen konulariyla ilgilenmektedirler. Katilimcilar bilimin dogasmin deneysel ve
gecic unsurlarinda yetersiz kavramlara sahiplerdir. Miihendislik ge¢misine sahip
olanlarm diger katilimcilara gore daha zayif kavramlara sahip olduklar1 dikkati

cekmistir.

Kiiciik (2006) doktora tez ¢alismasinda, dogrudan yansitict arastirma merkezli
yaklasima dayali bilimin dogasi etkinliklerinin ilkogretim 7. smif 68rencilerinin ve bir
fen bilgisi 6gretmeninin bilimin dogas1 kavramlar1 {izerindeki etkisini incelemeyi
amaclamistir. Calismada bilimin; deneysel, kesin olmayan, ¢ikarima dayali, hayalci ve
yaratict dogasina dayanan on iki O0gretim etkinligi tasarlanarak 17 kisiden olusan
ilkdgretim 7. siif dgrencilerine uygulanmistir. Bu etkinlikler 6grencilere haftada iki
saat olmak iizere toplam on hafta siirede uygulanmistir. Bu etkinlikler ayn1 zamanda
kendi “bilimin dogas1” kavramlar1 incelenen bir fen bilgisi 6gretmeni tarafindan
yuriitiilmiistir. Veriler, ilk-son 6grenci ve 6gretmen bilimin dogasi anketleri ve yari
yapilandirilmis miilakatlar, ilk-son tutum anketi, ilk-son bilimsel bilginin dogasi anketi
ve her bir etkinlikten sonra 6gretmen ve dgrenciler tarafindan yazilan yansitict yazilarla
toplanmugtir. Etkinlik sunularinin tiimiine ait video kayitlar1 alinmistir. Her bir
ogrencinin ve Ogretmenin ¢aligmadan 6nce ve sonra bilimin dogasiyla ilgili profilleri
¢ikarilmis ve karsilastirilmistir. Bu yolla etkinliklerin katilimcilarm bilimin dogasiyla

ilgili kavramlar1 lizerindeki etkisine karar verilmistir. Bu ¢aligma sonunda baslangigta
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bilimin dogasinin unsurlariyla ilgili zayif diisiincelere sahip olan dgrencilerin ve ders
Ogretmeninin gorislerinin “yeterli” diizeyde degistigi ortaya ¢ikmustir. Yaklasik olarak
ogrencilerin tamamma yakininin bilimin dogasinin vurgulanan dort unsuruyla ilgili
diistinceleri degismis ve 0gretmen ise bilimin dogasinm bir unsuru haricinde —bilimsel
bir teori ve yasa arasindaki fark- yeterli goriislere sahip olmustur. Etkinlikler ayrica
Ogrencilerin fenne karsi tutumlarni da olumlu yonde degistirmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda bilimin dogasinin unsurlarinin 6gretimi biligsel bir 6gretim hedefi olarak
kabul edilmesi ve dogrudan-yansitici bir 6gretim yaklagimi kullanilarak 6grencilere

Ogretilmesi Onerilmistir.

Kiigiik ve Cepni (2006) yaptiklar1 ¢alismada, Artvin il merkezine yakm bir
ilkdgretim okulunun 6, 7 ve 8. smiflarinda okuyan toplam 69 6grenci Ornekleme
almmustir. Bu 6grencilerin bilimin dogast hakkinda sahip oldugu kavramlar1 belirlemek
icin bir anket c¢alismasi yapilmistir. Bu anketteki sorular kullanilarak o6grencilerin
bilimin dogasiyla ilgili bes yap1 iizerindeki diisiinceleri bilimin amaci, bilimsel teorilerin
tanimi, modellerin dogasi, bilimsel teorilerin kesin olmamasi1 ve bilimsel teorilerin
kokeni sirastyla incelenmistir. Bu anket formu 2005-2006 egitim 6gretim yilinin ikinci
déneminin sonunda katilimcilara uygulanmistir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen
verilerin analizinde her bir soru i¢in 68rencilerin ileri stirdiikleri fikirleri igeren ¢apraz
tablolar olusturulmustur. Bu c¢alisma sonucunda ortaya konulan veriler, ilkdgretim
Ogrencilerinin  bilimin dogas1 hakkinda biitiinciil/deneysel bakis agisma sahip
olduklarinm1 ortaya koymustur. Bununla birlikte 6, 7 ve 8. smif 6grencilerinin bilimin

dogas1 hakkinda sahip olduklar1 kavramlar arasinda 6nemli bir fark ortaya ¢ikmamustir.

Seker ve Welsh (2006) sekizinci smif diizeyinde, alternatif kavramlarla ilgili
tarihsel yontem kullanilarak bilgilendirme, tarih i¢inde bilim insanlarinin karsilastiklari
zithiklar1 tartisma, bilim insanlarinin hayat hikayeleri ve geleneksel yontemi temel alan
dort farkli 6gretim miifredat: gelistirilmis ve bu miifredatlarin bilimin dogasi bakis agisi,
feni 6grenme ve fenle ilgilenme {izerine etkilerini arastirilmislardir. Calismaya
Amerika’min Ohio eyaletinden 91 sekizinci smif dgrencisi katilmistir. Ogrenciler
rastgele yontemle dort smifa atanmis ve smif etkinlikleri bir 6gretmen tarafindan
uygulanmistir.  Ogrencilerin  bilimin dogas1 bakis acilart Abd-El-Khalick (2002)

tarafindan gelistirilen Bilimsel Epistomoloji Uzerine Bakis Acilar1 “Perspectives on

28



Scientific Epistemology” (POSE) anketi, 6grenme isteklerini 6l¢gmede, Mitchell (1992)
tarafindan gelistirilen ilgi Anketi “Interest Survey”nde bazi degisiklikler yapilmast ile
olusturulan anket kullanilmistir. Ogrencilerin anlamli dgrenmesini ortaya ¢ikarmada ise
kavram haritalar1 kullanilmistir. Veri toplama araglari ¢alismanin basinda mevcut
durumu tespit etme, calismanin sonunda ise uygulanan miifredatlarin etkilerini
belirlemek amaciyla iki defa uygulanmistir. Ayrica uygulamalarin sonunda 6grenciler
ile miilakatlar yapilmistir. Uygulanan etkinlikler sonunda smiflarin hepsinde anlamli
O0grenme puanlarinin yiikseldigi belirlenmistir. Bu nedenle tarihsel yontemi kullanmanin
anlamli 6grenme lizerinde olumlu veya olumsuz herhangi bir etkisi olmadig: ifade
edilmistir. Tarihsel yontem bilimin dogasinin, bilimsel yontem ve c¢ikarima dayali
unsurlarinin anlasilmasinda olumlu etkiler yaratmasina ragmen gecici ve 0Oznel
unsurlarinda anlamli farkhiliklar yaratmamistir. Geleneksel smifta yer alan 6grencilerin
bilimsel yontem bakis acilari negatif yonde degismistir. Bilim tarihini dolayli veya
dogrudan yaklagimla uygulamaya koyma agisindan sonuglar gozden gegirildiginde, iki
uygulama arasinda anlamh farklilik olmadigr belirlenmistir. Bilim insanlarinin kisisel
yasamlarmi anlatan hikayelerin Ogrencilerin fen ile ilgilenmesini olumlu yonde
etkilerken bilim insanlarmin tarih i¢indeki karsi karsiya geldikleri zit fikirleri ve
bilimsel bilgilerin  olusturulma siireglerinin tartisilmasmin  6grencilerin  fenle

ilgilenmelerini azalttig tespit edilmistir.

Ayvaci (2007) doktora tez ¢alismasinda, kiitle ¢ekim kuvveti konusu baglaminda
bilimin dogasmin smif 6gretmeni adaylarina ogretimine yonelik farkli yaklasimlara
dayali olarak yapilan 6gretimin etkinligini analiz etmeyi amacglamistir. Bu ¢alismada,
kiitle ¢ekim konusu temel alinarak bilimin dogasmin sinif 6gretmeni adaylarma dolayls,
dogrudan-yansitict ve tarihsel 6gretimine yonelik {i¢ farkli materyal tasarlanmistir. Bu
materyaller, bir egitim fakiiltesinde smif dgretmenligi programimin {iglincii sinifinda
okuyan ve her biri 18’er kisiden olusan adaylara 2006—2007 egitim-6gretim yili bahar
yariyilinda uygulanmigtir. Uygulamalarin basinda ve sonunda adaylarin bilimin
dogasiyla ilgili goriisleri anket ve miilakat ¢aligmalariyla belirlenmistir. Bunun yaninda
adaylarin kiitle ¢ekimle ilgili 6n ve son bilgi seviyeleri uygulanan bir basar: testi ve
bilimsel bilgiye yonelik 6n ve son goriisleri de bilimsel bilgi anketi yardimiyla
toplanmistir. Bu ¢alisma sonunda her ti¢ 6gretim materyalinin de, adaylarin bilimin

dogasmin bazi unsurlarmnt digerlerine oranla daha fazla 6grenmelerine katki sagladig:
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belirlenmistir. Bu ¢alismada ulasilan en 6nemli sonug; dogrudan-yansitict 6gretimi alan
adaylarin bilimin dogasmin bir¢ok unsurunu digerlerinden daha fazla kavramalarina
karsin, kiitle ¢ekim konusunu yeterince 6grenememis olmalaridir. Bu ¢alismada elde
edilen sonuglardan hareketle, smif 6gretmeni adaylarmin bilimin dogasiyla ilgili
goriiglerinin - yetersiz  oldugu, bunlarin bilimsel toplumca kabul edilenlerle
degistirilebilmesi i¢in fen konu alani igerisinde bilimin dogasinin 6gretimine yonelik
dolayli, dogrudan-yansitici ve tarihsel 6gretimin bir takim ilkelerini i¢eren karmasik bir

yaklagimin kullanilmas1 6nerilmistir.

Can (2008) doktora tez calismasinda, Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarini
etkileyen faktorleri tespit etmeyi amaglamaktadir. Bilimin dogasi etkinlikleri verilen
ogrencilerin; bilimsel siire¢ becerileri, bilimin dogast anlayislar1 ve kavramsal
degisimlerinin incelenmesi ile bu grubun bilim, bilim insan1 ve bilimsel bilgi
hakkindaki goriisleri incelenmistir. Calisma, ilkdgretim 7. smifinda 6grenim goren 60
ogrenci ile yiritiilmiistiir. Calismanin verileri, “Viicudumuzdaki Sistemler” {initesi
Kavram Testi, Bilimin Dogas1 Anlayis1 Olgegi, Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi,
Ogrencilere verilen Yansitma Yapraklar1 ve dgrencilerin goriisleri ile elde edilmistir.
Calisma sonucunda, bilimin dogasi etkinliklerinin Ogrencilerin  bilimin dogas1
anlayiglarmi, kavramsal degisimlerini ve bilimsel siire¢ becerilerini Kullanabilme
diizeylerini arttirdigr saptanmistir. Bilimin dogasi etkinliklerinin 6grencilerin bilim,
bilim insan1 ve bilimsel bilgili ile ilgili goriislerini olumlu olarak etkiledigi

bulunmustur.

Ozcan (2009) yiiksek lisans tez calismasinda, bilimin dogasmin 6gretiminde
tarihsel yaklasimm etkilerini incelemistir. Calisma atomun yapist konusunda
gerceklestirilmistir. Calismaya ilkogretim 7. sSmifta Ogrenim goéren 56 Ogrenci
katilmistir. Ogrenciler akademik basaris1 diisiik ve yiiksek olmak iizere iki gruba
ayrilmistir. Verilerin toplanmasinda agik ug¢lu yedi sorudan olusan Bilimin Dogasi
Uzerine Goriisler Anketi (VNOS) kullamlmistir. Ogrencilerin ankete verdikleri
cevaplar: “bilgili”, “yetersiz” ve “kategorize edilemeyen” seklinde kodlanmustir.
Uygulama oncesinde bilimsel bilgilerin ¢ikarima dayali yapisi, bilimsel modeller,
bilimsel bilgilerin 6znelligi ve sosyo-kiiltiirel faktorlerin roliinde ¢ok az Ggrencinin

bilgili oldugu tespit edilmistir. On test sonuglarmma gére akademik basarilar1 diisiik olan
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ogrencilerinin, bilimsel bilginin {iretilmesinde ¢ok 6nemli yeri olan, hayal giicli ve
yaraticilik konusunda akademik bagarisi yiiksek olan Ogrencilere gore daha bilgili
olmalari, verilen akademik egitimin Ogrencileri bilimsel bilgilerin yalniza deneysel
kanitlarla elde edildigi diisiincesine gotiirdiigi seklinde yorumlanmustir. Uygulama
sonucunda tarihsel yaklasimin her iki gruptaki Ogrencilerin bilimlin dogasi bakis

acilarini pozitif yonde gelistirdigi tespit edilmistir.

Costa da Silva vd. (2009) fen egitiminin temel amaglarmdan biri haline gelen
bilimsel okuryazarligi desteklemek amaciyla Darwin’in yasamini1 ve Beagle adl1 gemi
ile yaptig1 seyahatinin karikatiirler kullanilarak anlatildig1 birbiri ile ardisik bes ders
hazirlamistir. Hazirlanan dersler 10—12 yaslarinda 36 6grencinin bulundugu bir sinifta
uygulanmistir. Makalede derslerin nasil uygulandigi ve uygulamalarin hangi yonlerinin
ne gibi faydalar saglayabilecegi agiklanmistir. Hazirlanan karikatiirlerin bilimin
disiplinler aras1 ozelliginin, bilimin insan faaliyetleri oldugunun, iginde gelistigi
toplumun sosyal, politik ve ekonomik kosullarinda etkilendiginin anlagilmasinda etkili
yollar oldugu ifade edilmistir. Karikatiirler ile fen derslerinin ilging, anlamli ve
etkilesimli hale getirilebilecegine dikkat ¢ekilmistir. Bilim tarihi yaklasiminin yeni bir
perspektif ile kullanilmasmin bilimsel okuryazarligi ve bilimin toplumsal girisimler

oldugunun anlasilmasinda kullanisli olabilecegine vurgu yapilmistir.

Cil (2010) doktora tez calismasinda, bilimin dogasi Ogretiminde kavramsal
degisim pedagojisi, dogrudan yansitic1 yaklasim ve Milli Egitim Bakanligi kitabmin
etkilerini incelemeyi amaclamistir. Calisma 7. smf Isik {initesinde, 66 6grencinin
katilimi ile gergeklestirilmistir. Karma yontem ile yiiriitillen ¢calismanin verileri Bilimin
Dogas1 Uzerine Goriisler Anketi, Isik Unitesi Kavram Testi, Isik Unitesi Basar1 Testi,
yar1 yapilandirilmig miilakatlar ve yansitic1 yazilar ile toplanmistir. Bilimin dogas1 ile
ilgili goriisler yeterli, degisken ve zayif kategorisinde analiz edilmistir. Calisma
sonucunda bilimin dogasinin kalic1 bir sekilde 6gretilmesinde en etkili yolun kavramsal
degisim pedagojisi oldugu tespit edilmistir. [Ikdgretim dgrencilerinin bilimsel bilgilerin
elde edilmesinde bilim insanlarinin fiziksel olarak aktif olmalarin1 gerektiren noktalara
agirhik verdikleri, bilim insanlar1 tarafindan kullanilan zihinsel siiregleri ihmal ettikleri
belirlenmistir. Her {i¢ uygulamanm da 11k {initesindeki kavramsal degisime olumlu

katkilar sagladigi fakat Milli Egitim Bakanligi kitabmnm etkilerinin kalic1 olmadig1
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belirlenmistir. Milli Egitim Bakanligi kitabinin  bircok alternatif kavramin
giderilmesinde etkili olmadigi tespit edilmistir. Fen derslerinde bilimin dogasi
Ogretimine yer vermenin akademik basari lizerinde olumlu veya olumsuz etkisi

olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Buraya kadar yapilan c¢aligmalar incelendiginde, Ogrencilerin bilimin dogasi
anlayislarmin  yeterli diizeyde olmadigi, zayif bir anlayisa sahip olduklar
anlasilmaktadir. Yapilan caligmalar 6grencilerin bu anlayislarmi gelistirmede dolayl
yaklagimin etkili olmadigmi, dogrudan yansitici yaklasimla Ogretilmesi gerektigini
gostermektedir. Ancak, dogrudan yansitict yaklasim kullanilmis olsa bile bilimin dogas1
ogretiminde smirli etkileri oldugu, bazi unsularin Ogretilmesine Onemli katkilar
saglayamadigi ve etkilerinin uzun siireli olmadig1 belirtilmektedir. Ayrica, dogrudan
yansitict yaklagimin kullanildigi calismalarda 6grencilerin fen kavramlarini istenilen
diizeyde 6grenemediklerini bu sebeple hem fen hem de bilimin dogas1 kavramlarinin bir
arada Ogrenilebilmesi i¢cin bilim tarihinden faydalanilmasi gerektigi anlasiimaktadir.
Literatiirde Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarin1 degerlendirmeye yonelik ¢ok
sayida calismaya rastlanmis olsa da Ogrencilerin bu anlayislarmi gelistirmeye yonelik
calismalara yeterince yer verilmedigi goriilmektedir. Ozellikle bilimin dogasi
kavramlarmin 6gretilmesinde bilim tarihinin etkisini belirlemeye yonelik ¢alismalarn
yeterli diizeyde olmadigi ve bilim tarihinin fen 6gretiminde nasil kullanilmas1 gerektigi
ve ders kitaplarma nasil adapte edilece§i yOniinde c¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugu

anlagilmaktadir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu ¢aligmada, Fen ve Teknoloji ders ve galisma kitabindaki (MEB, 2012a; MEB,
2012b) Isik tnitesi ele alinip bilim tarihi entegre edilerek yeniden hazirlanmistir. Ayni
zamanda bu materyalin 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarina ve smif igi 6gretime
etkileri incelenmistir. Bu boliimde arastirmanin tasarlanmasi, yontemi, drneklemi, veri
toplama araglari, verilerin analizi, materyalin gelistirilme ve uygulama siirecleri ile ilgili

bilgiler verilmistir.

2.1. Arastirmanmin Tasarlanmasi

Bu ¢alismada o6ncelikle 6grencilerin bilimin dogasi anlayislart ve bilim tarihinin
fen 6gretiminde kullanimiyla ilgili literatiir incelenmistir. Daha sonra Fen ve Teknoloji
Ogretim programlar1 ve Isik iinitesi kazanimlar1 incelenmis ve Ogrencilerden bilimin
dogasmin hangi unsurlarini O6grenmelerinin beklendigi uluslararast fen egitimi
dokiimanlarmin incelenmesinden sonra belirlenmistir (AAAS, 1991; NRC, 1996).
Bundan sonraki asamada, bilimin dogasi ve fen kavramlarini ilkdgretim 6grencilerine
Ogretebilecek tarzda bilim tarihi hikdyeleri ve bilim tarihi illiistrasyonlar1 hazirlanmis
ayni zamanda deney etkinlikleri ve iinitede yer alan metinler bilimin dogas1 baglaminda
yeniden ele alinarak diizenlenmis ve boylece Isik {initesi kapsamimda yeni bir ders ve
calisma kitab1 O0gretim materyali hazirlanmistir. Bu Ogretim materyali Ek 1°de

verilmistir.

2.2. Arastirmanin Yontemi

Caligmada 7. sinif 6grencilerinin bilimin dogasiyla ilgili anlayislarmi gelistirmek
amaciyla arastirmaci tarafindan Fen ve Teknoloji dersi Isik (nitesi baglaminda
hazirlanan bilim tarihi destekli o6gretim materyalinin etkileri incelenmistir. Bu
¢alismanin uygulamasi Fen ve Teknoloji dersinde Isik iinitesinin “Beyaz Isik Gergekten
Beyaz Midir?” ve “Isigm Kirtlmast” boliimleri islenirken 3 haftalik 11 ders saati
siresince gerceklestirilmistir. Ayni zamanda bilim tarihi illiistrasyonlar: okul
koridorlarina biiyiik poster seklinde asilarak sergilenmis 6grencilerin ilgileri ¢ekilmeye

calisilmstir. Ogretim materyali uygulanmaya baslanmadan 6nce dgrencilerin bilimin
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dogastyla ilgili anlayiglarini tespit etmek amaciyla veri toplama araglar1 6n test olarak
uygulanmistir. Uygulamanin tamamlanmasindan bir hafta sonra ise &gretim
materyalinin etkisini belirlemek amaciyla ayni veri toplama araclart son test olarak

uygulanmigtir.

Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarnin incelenmesinde nicel arastirmanin
temelini olusturan kabuller yetersiz kalmaktadir. Ciinkii bilimin dogasi1 unsurlar ile
ilgili olarak her bir 6grencinin farkl diisiinceleri, bu diisiincelere temel olusturan farkl
gerekceleri olabilir. Her bir 6grenci diistincelerini acgiklarken kullandigi kelimeye farkli
bir anlam yiikleyebilir. Bu ¢alisma 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili kavramlarini
incelerken, bilimin dogasinin incelenen unsurlarina yiikledikleri anlamlara odaklanmasi
ve bunu farkli arastirma yontemleriyle ortaya c¢ikarmaya c¢alismasi nedeniyle
yorumlayict (interpretive) bir arastrmadir (Kiigiik, 2006). Bu ¢alismada 6grencilerin
sahip olduklar1 bilimin dogas1 unsurlarna iligkin goriisleri acik uclu anket ve bu anketi
destekleyen miilakatlar ile belirlenmeye calisilmistir. Ayrica iinitenin islenisi sirasinda
uygulanan “Calisma Yapraklar1” ve hazirlanan “ders ve ¢alisma kitab1” {izerindeki yazi,
not ve ¢izimler de birer veri toplama araci olarak kullanilmistir. Bununla birlikte dersin
tamami ses kayit cihazina ayri ayri kayit edilmis ve arastirmaci tarafindan analizleri

uygulama tamamlandiktan sonra yapilmustir.

2.3. Arastirmanin Orneklemi

Bu ¢alismanm 6rneklemini, 2013-2014 Egitim ve Ogretim yilinda Rize ili Cayeli
ilgesi Yamantiirk Ortaokulunda 7/E smifinda okuyan 14 tanesi kiz ve 6 tanesi erkek
olmak iizere 20 6grenci olusturmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda 6rnekleme alinan ve
incelenen Ogrencilerin yas ortalamasi 13’tiir. Bu ¢alismay1 uygulayacak 6gretmenin
goniillii ve farkl etkinlikler yapmaya istekli olmasi sebebiyle Yamantiirk Ortaokulu 7/E
smift 0grencileri drnekleme alinmistir. Ayni zamanda uygulama O8retmeni yiiksek
lisans egitimine devam etmekte ve “bilimin dogasi ve Ogretimi” dersi almis
bulunmaktadir. Bu sebeple uygulama gretmeni, bilimin dogas1 ve 6gretimi konusunda

tecribelidir.
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2.4. Ogretim Materyalinin Hazirlanma Siireci

Bu smif seviyesindeki oOgrencilerden bilimin dogasmin hangi unsurlarmi
ogrenmelerinin beklendigi hususu uluslararasi fen egitimi dokiimanlarinin incelenmesi
sonucu ortaya cikmustr (AAAS, 1991; NRC, 1996). Fen ve Teknoloji Ogretim
Programlarmin 4-7. smif Isik iinitesine iliskin boliimleri incelenmistir. Ogrencilerin ele
almacak tlnitede daha onceki siniflarda neler 6grendikleri, 7. smnif diizeyinde neleri
ogrenmeleri gerektigi tespit edilmistir. Bilim tarihinin bilimin dogasinin hangi unsuruna
ve Isik {initesi kazanimlarindan hangisine nasil entegre edilecegi hususu bu alanda

uzman olan ve ayn1 zamanda tez danismani olan 6gretim tliyesiyle karar verilmistir.

Bilim tarihi destekli 6gretim materyaliyle, bilimin dogasi baglaminda 6grencilere
asagidaki kazanimlarm 6gretilmesi amaglanmistir;
Ogrenciler;
% Bilimsel bilginin kesin dogru olmadigin1 anlar.
% Bilimsel bilginin nasil degisime ugradigini kavrar.
¢ Bilimde deney ve gozlemlerin hangi amagla yapildigi ile bu siiregte verilerin ne
ise yaradigni farkina varir.
+ Gozlem ve ¢ikarim arasindaki farki kavrar.
¢ Bilim insanlarinin yaptiklari ¢aligmalarin tiim asamalarinda hayal giiglerinin ve

yaraticiliklarini kullandiklarini fark eder.

Tablo 3. Ogretim materyali iizerinde yapilan islemler ve gerekgesi

Yapilan islemler Yapilma amaci

Bilimin gelisim siireci ele alinarak bilim tarihinin etkin
faydalarindan yararlanabilmek amaciyla bilim tarihi hikayeleri
gelistirilmistir. Boylece 0Ogrencilerin akademik basarilarinin
yaninda bilimin dogas1 anlayiglarini gelistirmek amaglanmustir.

Bilim Tarihi Hikayelerinin
Hazirlanmasi ve
Entegre Edilmesi

Bilim tarihi illistrasyonlari, bilimin dogasinin 6gretiminde

Bilim Tarihi kullamlan yaklagimlarin daha etkili sonuglar vermesini
[llistrasyonlarmin saglayabilmek  amaciyla  gelistirilmistir. ~ Bilim  tarihi
Hazirlanmasi ve illiistrasyonlari ile 6grenciler bilimin tarihsel gelisim siirecini bir
Entegre Edilmesi arada inceleyebilme ve bilimin dogasi unsurlari {izerinde
diisiinebilme firsatina sahip olacaklardir.

Ders Kitabinda Yer Alan Ders kitaplarinda yer alan materyallerde, bilimin dogasinin her
Materyallerin Bilimin . . TR s - o

< < bir unsuruna yer verilerek 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili
Dogas1 Baglaminda . P

N . olumlu algilar olusturabilmelerini saglamak amaglanmustir.

Diizenlenmesi
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2.4.1. Bilim Tarihi Hikayelerinin Hazirlanmasi

Bilim tarihini 6gretimde kullanma modeli (Seker, 2012) kullanilarak Fen ve
Teknoloji ders kitabinin (MEB, 2012a) Isik {initesinde yer alan “Cisimleri Nasil
Gortirtiz, Cisimler Nasil Renkli Goriintir?, Isigin Kirilmas: ve Gokkusagr Nasil

Olusur?” boliimleriyle ilgili bilim tarihi hikayeleri olusturulmustur.

Bu modele gore, bilim tarihinin fen 6gretiminde kullanilmasi; 1. Kavramsal
diizey, 2. Epistemolojik Diizey, 3. Sosyokiiltiirel Diizey ve 4. Ilgi Diizeyi olmak iizere
dort diizeyde agiklanmistir. Bu modelin diizey ve alt diizeyleri asagida agiklanmis ve

kullanimiyla ilgili 6rnekler verilmistir.

Kavramsal diizey, biligsel kazanimlara ve iliskili egitim yaklasimlaria dayanan
bilim tarihini 6gretimde kullanma modelidir. Benzer Fikirler alt diizeyi kullanilarak,
bilim tarihinde bilim insanlarinin 6grencilerin 6n bilgilerine benzeyen diisiinceleri ve
gerekceleri iizerinde durulmustur. Bu sekilde 6nce o6grenciye kendi on bilgilerini
sorgulayabilecegi ve gozden gegirebilecegi sorular sorulmustur. Daha sonra bilim
insanlarmin konu ile ilgili diisiinceleri 6grencilere agiklanarak kendi diisiinceleri ile
bilim insanlarinm diisiinceleri ile karsilastrma firsat1 sunulmustur. Ogrencilerin
verdikleri cevaplar arasinda bilim tarihindeki fikirlere benzer olanlar kullanilarak,
ogrencilerin kendi &n bilgilerinin farkina varmas1 amaclanmistir. Ornegin, “Gézlerimizi
kapattigimizda ve 1s1gin hi¢ olmadigi bir yerde, ornegin zifiri karanlikta gorebiliyor
muyuz? Isigin gérme olayindaki rolii nedir? Isigin olmadigi bir yerde gorme olayinin
gerceklesmesi beklenebilir mi?” seklinde sorular sorularak 6grencilerin 6n bilgilerine
ulasilmaya ¢alisilmistir. Daha sonra bilim tarihinde gérme olaymin bilim insanlarinca
tarih boyunca nasil aciklandig1 verilmistir. Bu sekilde 6grencilerin kendi 6n bilgileri ile
bilim insanlarmnm diisiinceleri arasindaki benzerligi gérmeleri saglanmistir. Bu sekilde
Ogrencilerin gorme olayi lizerinden biitiin diisiincelerini sdylemeleri ve yanlis ve tutarsiz

aciklamalarinin da rahat bir sekilde sunulmasi saglanmaistir.

Ardisik zitliklar alt diizeyinde, tarihte ayni zaman dilimi ya da farkli zaman
dilimleri icinde yer alan ve birbirleri ile ¢elisen diisiincelerin gerekgeleri iizerinde

durulmustur. Ardigik zithklar yaklasimi kisa hikdye bi¢iminin bir parcasi olarak
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kullanilmis ve bir kavram kendisine zit bir kavram ile verilerek 6grenmeyi olumlu
etkilemeye calisilmistir. Calismada ardisik zitliklar bigimi bilim insanlarinin ayni
olgular i¢in farkli fikirlerinin verilmesi seklinde kullanilmistir. Bu sekilde bilim
insanlarmnimn fikirlerini nasil destekledikleriyle ilgili ornekler verilmistir. Boylece
Ogrencilerin tartisma ortamlarma katilmasi, farkli fikirlerin ortaya c¢ikmasi ve
muhakeme giicilinlin gelismesine yardimci olunmustur. Bu amagla ¢alismada renklerin
olusumuyla 1ilgili zit fikirler kisa hikaye bi¢ciminde verilmis ve “Beyaz isigin saf isik
olmadigini diger 15iklarin bir karisimi oldugunu diigiiniiyorsaniz prizmadan ¢ikan farkl
renkteki 1siklarin birlesmesiyle tekrardan beyaz i1518a doniismesi gerekmez mi?”
seklinde bir soru sorulmustur. Ve daha sonra “Simdi bizde Giines is1gimin diger
renklerin bir karisimi oldugu diigiincesinin dogrulugunu test etmek amaciyla asagidaki
etkinligi yapalim.” seklinde ogrencilerin bir sonuca varabilmeleri igin bir deney

yapmalar1 istenmistir.

Kronolojik gelisim alt diizeyinde bilimsel kavramlarin tarih igerisinde sirali
gelisimi tizerinde durulmustur. Calismada sadece bilimsel bilginin geldigi son nokta
verilmeyip bilimsel bilginin gelisim siireci verilerek 6grencilerin bilimsel bilginin kesin
dogru olmadigin1 ve degisebilir bir yapisnin oldugunu anlamalarma yardimci
olunmustur. Kavramlarm tarihi gelisimi i¢inde, bir doga olaymi agiklayan bir kavramin
yerini ya bagka bir kavram almakta ya da bir kavramin belirli bir zaman sonra yeni
kesifler ile anlami degismektedir. Bu tiir degisimin gerekg¢esini olusturan sebep-sonug
iliskilerinin Kesikli-Hikaye Bigimi ile kullanilmasi bu alt diizeyde Onerilen 6gretim
stratejisidir. Gorme olayinin nasil gerceklestigi ile ilgili bilim tarihi hikdyesinde hikaye
anlatimma ara verilerek Ogrencilere asagidaki sekilde sorular sorulmustur. “Isigin
hareket yoniiyle ilgili sahip oldugunuz bu goriis tarihte de bir¢cok bilim insani
tarafindan kabul edilmistir. Yani bu bilim insanlarina gore gérme olayi, cisimlerden
¢tkan wsilarin goze ulasmasiyla gergeklesmektedir. Bu goriisti ilk olarak ifade eden
bilim insanlart ise Demokritos ve Empodokles tir.

Bu goriise gore 151k kaynagi olan giinesten 1sinlar 6nce bir maddenin her tarafina
oradan da yansiyarak gézbebeginden iceri girmektedir. Bu yolla maddenin tamamini
gormekteyiz. Bu acgiklama sizin igin yeterli midir? Eger gérme olayimn bu sekilde
gerceklestigini diistiniiyorsaniz biiyiik bir dag ya da benzeri bir varligin gériintiisii son

derece kiigiik olan goz bebeginden igeriye nasil girmektedir?” Bu pargada kesif baglami
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alt diizeyi kullanilarak, bilimsel bilgilerin kesfinde yer alan iyi yapilandirilmamis
durumlar {izerinde durulmustur. Bu baglam ile Ogrencilere iyi yapilandirilmamis
durumlar i¢inde problemler sunularak 6grencilerin bu problemlere getirdikleri ¢oziimler
ile muhakeme yeteneklerinin gelistirilmesi saglanmistir. Bu problem hakkinda
ogrencilerin gorisleri alindiktan sonra bilim tarihinde bilim insanlarinin bu problem
tizerinde ki ¢oziimleri verilmistir. “Ayni sekilde biiyiik bir dagin goriintiisiiniin kiigiictik
bir gozde nasil olustugu aciklanamadigindan dolayr Demokritos ve Empodokles’in
gorme olaywyla ilgili bu goriisii o yularda kabul gormemis ve terk edilmistir.” Bu
sekilde kavramlar arasindaki iliskilerin kuvvetlendirilmesi ile 6grencilerde kalici bir

o0grenme olusmasi saglanmaya ¢alisilmistir.

Ayrica bilim tarihi hikayeleri kesif baglami i¢inde bilim insanlarinin ¢aligmalarmi
yaparken aslinda nasil diisiindiikleri ve arastirma siirecinin nasil gerceklestigiyle ilgili
bilgiler verilerek 6grencilerin bilimsel bilginin degisebilir bir yapist oldugunu ve bu
degisiminin nasil gerceklestigini anlamalarma yardimc1 olunmustur. Ogrenciler,
bilimsel bilginin 6rnegin bir teorinin agiklayamadigi bir durum, olgu veya bir olay
gerceklestiginde bu bilgiden vazgecilip ya onun tamamen degistirilmesi gerektigi ya da
gelistirilmesi gerektigini 6grenir. Ders materyalinde “Alkmeon ve Platon gibi bilim
insanlar: boyle biiyiik bir dag ve benzeri nesnelerin goziimiizden ¢ikan isinlar sayesinde
goriildiigiinii ifade etmigstirler. Bu goriis zamanla daha ¢ok kabul gérmeye baslamistir.
Hatta Isigin gézden ciktigi goriisii hem antikcagda hem de Islam diinyasinda taraftar
bulmustur. Antikcagda bu goriisii savunanlar Oklid ve Batlamyus 'tur. Islam diinyasinda
ise Oklid’in aciklamalarini temel alan el-Kindi de isigin gézden ¢iktigini savunmustur.”
seklinde bir parca verilerek bilimsel bilginin nasil degistigi verilmistir. Daha sonra ise
bu gorilisiin agiklayamadigr durumlar verilerek bu durumlar1 da agiklayabilecek bir
goriislin kim tarafindan nasil ortaya atildigi verilmistir. Boylece 6grencilerin bilimsel
bilginin veri, gozlem ve delillere dayali bir yapisi oldugunu anlamasi saglanmaya
calisilmistir. “Isigin gozden ¢iktigini diisiintiyorsaniz o zaman asagidaki sorulara nasil
cevap verirsiniz?

1. Karanlikta neden goremiyoruz?

2. Lamba gibi kuvvetli bir 151k kaynagina baktigimizda gozlerimiz neden kamagir?
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3. Gece yildizlara baktigimizda, aminda onlart nasil gorebilmekteyiz? Eger 151k
gozden c¢ikiyorsa bu 1s18in ¢ok uzaklardaki yildizlara ulasana kadar belirli bir
siire ge¢mesi gerekmez mi?

Simdi 1518in hala gozden ¢iktig fikvi sizin i¢in kabul edilebilir mi?

Gorme olaymmin gozden ¢ikan isinlarla gerceklestigi goriisii bilim tarihinde de
bazi bilim insanlari tarafindan reddedilmistir. Son olarak Modern optik biliminin
kurucusu Miisliiman bilim insam Ibn el-Heysem yaptigi calismalar sonucunda elde
ettigi verileri ve yukarida ki sorguladigimiz delilleri kullanarak gorme olayinda 1s1gin
gozden ¢ikmasimn miimkiin olmadigimi ileri siirmiistiir. Ibn el-Heysem’e gore gorme
olay1 nesnenin yiizeyi tizerindeki her bir noktadan her yone yayilan isik isinlarinin goze

ulasmasiyla gergeklesmektedir.”

Epistemolojik diizey, egitimde bilimin dogas1 ve bilimsel siire¢ ile ilgili
kazanimlara ve yaklasimlara dayanan bilim tarihini 6gretimde kullanma diizeyidir.
Epistemolojik diizeyde bilimsel bilginin 6grenilmesinden cok, Ogrencinin bilimsel
sireclerin farkinda olmasit hedeflenir. Bu diizeyde 6zellikle bilim insanlarmin

kesiflerinde kullandiklar1 bilimsel yontemler {izerinde durulmustur.

Epistemolojik diizeyin Yontem alt diizeyinde, bilim insanlarmin kullandiklar
yontemler derslerde tekrar gerceklestirilmistir. Buradaki amag¢ bilimsel bilginin
ogrenilmesinden ¢ok 6grencilerin bilimsel bilgiye ulagirken kullanilan farkli bilimsel
yontemler hakkindaki farkindalik diizeylerini yiikseltmektir. Ornegin ¢alismada,
Aristoteles’in renklerin olusumunu agiklayan goriisiinii desteklemek amaciyla one
stirdigli gozlemleri 6grencilere deney olarak yaptirilmistir. Ayni sekilde Newton’unda
kendi goriisiisiinii desteklemek amaciyla gerceklestirdigi deneylerde Ogrencilere
yaptirilmistir. Bu sekilde Ogrenciler Aristoteles’in goriisiinii desteklemek amaciyla
kullandig1 delilerinin yeterli olmadigini fark etmislerdir. Newton’un ise bu eksikligi fark
ederek farkli delillere ihtiya¢ duydugunu ve farkl deneylerle Aristoteles’in goriisiinii

cliriittiigiinii diger yandan ise kendi goriislinii destekledigini fark etmislerdir.

Yontembilim alt diizeyinde ise, bilim insanlarmin bilime bakis acilar1 ortaya

koyan yontembilimlerin verilmesinde ise sorgulama ortami olusturmak amaglanir. Bu
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diizeyde Ogrencinin bakis acgisinin da dahil olabilecegi bir sorgulama ortami
gerceklestirilmistir. Bu sayede 6grenciler bilimde tek bir bakis agisinin degil farkli bakis
acilarinm oldugunu goérmesi hedeflenmistir. Ornegin ¢alismada, Aristoteles’in renklerin
olusumuyla ilgili goriisii “Tarihte 15181n ve rengin dogasint agiklamaya ¢alisan ilk bilim
insanlart arasinda ise Aristoteles gelmektedir. Ona gore renkler giines isiginin
maddelerle etkilesimi sonucunda degisime ugramasiyla olusmaktadir.” verildikten
sonra Newton’un yaptig1 deney de verilmistir. “Bunun icin ilk olarak bir ii¢gen prizma
yaptirir. Daha sonra karanlik bir oda da penceresine uygun miktarda giines 1s1ginin
girmesine izin verecek sekilde kiiciik bir delik agar. Deligin oniine bir prizma yerlestirir.
Prizmanin karst duvara ulasacak sekilde 15181 kirdigint ve béylece prizmadan
gokkusagina benzer bir sekilde farkli renkte 1siklarin ¢iktigimi yani bir renk tayfinin

2

olustugunu gozlemler.” Daha sonra Ogrencilere gergeklestirilen deney sonucunda
renklerin nasil olustuguyla ilgili goriisleri sorulmustur. “Sizce bu farkli renkler giines
wigimin prizma tarafindan degisime ugramasiyla mi olusmugstur? Yoksa giines 1s1ginin
bu farkli renklerin bir karisimi oldugunu mu diigiiniiyorsunuz? Yani giines 15181
prizmada kendini olusturan renklere mi ayrilmistir?” Ayrica “Newton prizmadan ¢ikan
farkly renkteki isiklardan her hangi birisinin tekrardan bir prizmadan gegerken
degisime ugramadigint yani yeni renklerin ortaya c¢ikmadigint gosterebilirse bu
gortistinii desteklemis olur mu?” seklinde bir soru daha sorularak 6grencilerin bilimsel
goriisleri desteklemede delillerin yeterliligini sorgulamalar1 amaglanmistir. Yine
ogrencilere “Sizce Newton, kirmizi is1gin girdigi prizmadan farkli renkte isinlarin
ctktigini gozlemleseydi nasil bir sonuca varirdi? Ya da siz Newton 'un yerinde olsaydiniz
nastl bir sonuca varirdiniz?” seklinde bir soru daha sorularak 6grencilerin gozlemler
sonucunda elde ettikleri verileri birer delil olarak kullanabilmeleri ve ¢ikarimlar yaparak
bir sonuca varabilmeleri saglanmistir. Ogrencilere 1518m bir karisim oldugu diisiincesini
destekleyen Newton tarafindan yapilan bir deney (Renklerin Birlesimi Beyaz midir?)
tekrar yaptirilmistir. Ogrencilerin yaptiklar1 bu deneyler ve gozlemler sonucunda elde
ettikleri veriler ile bir ¢ikarim yapmalar1 istenmis ve bdylece goézlem ile ¢ikarim
arasindaki farki fark edebilmeleri saglanmistir. Ayni zamanda Ogrencilerin bilimsel

bilgiye ulagabilmede deneysel c¢aligmalarin Onemini kavramalarina yardimci

olunmustur.
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Ogrencilerin bilimsel calismalarin her asamasinda yaraticilik ve hayal giiciiniin
etkisini sorgulamalar1 amaciyla 6gretim materyalinde Batlamyus ve ibn el-Heysem gibi
bilim insanlarmm 1s1¢in kiritlimi dizerindeki c¢alismalarini  Kesikli-Hikaye Bigimi
yaklasimiyla verdikten sonra “Batlamyus da Ibn el-Heysem gibi 1si5in hizinin gittigi
ortamin yogunluguna gore degistigini biliyordu. Ancak Batlamyus, bir¢ok deney ve
gozleme yapmasina ragmen i51gin nasil kirilmaya ugradigina dair bir agiklama
getirememigtir? Bunun sebebi sizce nedir?” seklinde bir soru sorulmustur. Ayrica
renklerin olusumuyla ilgili olarak Aristoteles’in ve Newton’un deneysel caligmalari
karsilastirilmis ve bu deneylerin diizenlenmesinde bilim insanlarinin yaraticilik ve hayal

giiglerinin etkisi tartigilmastir.

Sosyokiiltiirel diizey, bilim ve toplum arasindaki iliskinin anlagilmasi ile ilgili
kazanimlar ve yaklasimlara dayanan bilim tarihini 6gretimde kullanma diizeyidir. Bu
diizeyin bilim toplulugu alt diizeyinde, bilim insanlarmin bilim topluluklar1 ile olan
etkilesimleri ve bilim topluluklarmin yapisi iizerinde durulmustur. Bu diizeyde bilim
insanlarmin bilim topluluklar1 ile etkilesimleri, bu etkilesimin bilimsel bilginin
olusumunda ve gelisiminde oynadigi rol lizerinde durulmustur. Bu amagla ¢alismada
“Ancak daha sonralart Newton da stk ve renkler iizerinde bir calisma yapmak
istemistir. Isik ve renkleri incelemek iizere modern optigin kurucusu Ibn el-Heysem ve
Kemaliiddin el-Farisi’'nin deneysel ¢calismalarin ornek alarak ¢alismasina baglamistir.”
ifadesiyle Newton’un g¢alismalarinda kullandig1 deneysel yontemlere nasil ulastigi ve
151k konusunda hangi bilim insanlarinin c¢aligmalarindan etkilendigi gosterilmistir.
Ayrica bu diizey baglaminda gdkkusagmnin nasil olustuguyla ilgili boliimde “I/bn el-
Heysem ile Kemaliiddin el-Farisi’nin yaptiklar: deneylerin ayni olmasina ragmen farkl
sonuglara ulasmislardir. Bunun sebebi sizce nedir? Ibn el-Heysem’in iinlii bilim insant
Aristoteles’in etkisinde kalmis olmast olabilir mi?” seklinde bir soru sorularak

Ogrencilerin bilimsel caligmalara bilim toplumunun etkisini sorgulamalar1 saglanmistir.

[lgi diizeyi, egitimde duyussal alan ile ilgili kazanimlara ve yaklasimlara dayanan
bilim tarihini 6gretimde kullanma diizeyidir. Bu diizeyde 6grencilerin derse ilgisinin
cekmek ve bilim ve bilim insani imajlarini gelistirmek hedeflenmektedir. Bu diizeyle
ilgili olarak bu calismada ise bilim tarihi illiistrasyonlar1 hazirlanmistir. Bilim tarihi

illistrasyonlar1 hakkinda bilgiler ise asagidaki boliimde verilmistir.
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2.4.2. Bilim Tarihi illiistrasyonlarinin Hazirlanmasi

Bilim tarihinin etkin faydalarindan yararlanabilmek amaciyla gorsel ve ilgi ¢ekici
materyallerin gelistirilmesine ihtiyag duyulmus ve bu ihtiyag dogrultusunda bilim tarihi
illistrasyonlart hazirlanmigtir. Latince “lustrate” kokiinden gelen, kelime anlami,

2

“anlagilir yapmak” olan illiistrasyon, bir metnin veya konunun igerisindeki gorsel
imgelere verilen isimdir (Url-1, 2015). Illiistrasyon, yazili bir metnin anlamima katkida
bulunmak, aciklik getirmek ya da metni daha ilging kilmak i¢in kullanilan resim ya da
Ozgiin baski, seklinde tanimlanmaktadir (Tiiba, 2011). Wigan’mn (2012) tanimina gore
ise:
[lliistrasyonlar; problemlerin ¢oziimii, siisleme, eglendirme, bezeme, yorum
yapma, bilgilendirme, esinlendirme, agiklama, egitme, tesvik etme, sasirtma,
biiyiileme ve hikaye anlatma gibi islevler i¢in yaratici, farkli ve son derece kisisel

yollara bagvurarak icerigin gorsel bir bigimde iletilmesini saglar.

Renkler, beyaz isigin
prizmada degisime Renkler, prizma
ugramasiyla olusur. tarafindan oretilmez
beyaz 1S1gn icinde

bulunur.

Sekil 1. Bilim tarihi illiistrasyonu 6rnegi

Bu illiistrasyonlar ile 6grenciler bilimin tarihsel gelisim siirecini bir arada

inceleyebilme ve bilimin dogas1 unsurlar1 {izerinde diislinebilme firsatina sahip olmalar1
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amaglanmigtir. Bu amagla calismada 1s1k iinitesi baglaminda 3 adet bilim tarihi
illiistrasyonu hazirlanmig ve bu illiistrasyonlardan birisi yukarida (Sekil 1) 6rnek olarak

verilmistir.

Bilim tarihi illiistrasyonlarinin gelistirilme siirecinde ilgili literatiir incelenmis ve
birtakim hususlara 6nem verilmistir. Bu hususlardan birisi 6grencilerin bilim ve bilim
insan1 imajlartyla ilgilidir. Ogrencilerin 6nemli imaj kaynaklarindan olan ders
kitaplarinda bilim insan figiir 6zelliklerini yansitan ancak bilimsel bilgi ve ¢alisma ve
bilim siirecine dahil olma ile ilgili unsurlar1 yansitmayan gorsellerin sayica fazla oldugu
gozlenmistir (Deve ve Kiiglik, 2012). Bu durum ise 6grencilerde basmakalip ve olumsuz
bir bilim ve bilim insan1 imajmin olusmasina neden olmaktadir. Bu durumun olugmasimi
onleyebilmek amaciyla bilim tarihi illiistrasyonlarinda bilim insanlarmin figiir
ozelliklerinin yan1 sira “bilimsel bilgi ve ¢alisma” ve “bilim silirecine dahil olma” ile

ilgili unsurlara da yer verilmeye ¢alisilmistir.

[lliistrasyonlarda ele alman hususlardan bir digeri ise ogrencilerin bilimin
dogasiyla ilgili anlayislaridir. Ogrencilerin, bilimsel bilginin kesin bir yapisinmn
olduguna inandiklar1 ve bu bilginin degisime ugramayacagi yoniinde yanlis bir inanca
sahip olduklar1 bilinmektedir. Bu sebeple 6grencilere bilimsel bilginin olusumunu, nasil
degisime ugradigmi ve degisebilir bir yapisinin oldugunu yansitmak amaciyla
illiistrasyonda islenen konuyla ilgili tarihsel siire¢ igerisinde kabul goren goriisler
konusma baloncuklar1 seklinde verilmistir. Ayrica bu goriislerin kim tarafindan ne

zaman sOylendigi belirtilmistir.

[lliistrasyonlarda ele alinan bir diger husus ise bilimsel kavramlarm 6gretilmesiyle
ilgilidir. Illiistrasyonlarda bir konu ve olayla ilgili bilim insanlarinmn farkli gériislerine
yer verilmistir. Ogrencilerden illiistrasyonda yer alan bu gériislerden hangisinin dogru
oldugunu diisiinmeleri ve bu diisiincelerini savunmalar1 istenmektedir. Ogrenciler bugiin
kabul edilmeyen veya yanlis bir goriisii savunsa bile kendi diisiincelerine deger
verecektir. Clikli kendisi bir bilim insani ile ayn1 diisiincelere sahip oldugunu ya da bir
bilim insani gibi diisiindligli imajim olusturabilecektir. Ve ayni zamanda savunmus
oldugu bu diisiince belirli bir donem zarfinda bilim toplumunca kabul gormiis

oldugundan kendi diisiince ve goriislerini degerli olarak gorebileceklerdir. Bu sayede
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ogrenciler konuyla ilgili diisiincelerini 6zgiirce ifade edebilecek, sorgulayabilecek ve
smifca tartisjma ortami olusturulabileceklerdir. Boylelikle 6grencilerin  bilimsel

kavramlar1 daha iyi bir sekilde yapilandirmalar1 saglanmis olacaktir.

2.4.3. Ders Kitabinda Yer Alan Materyallerin Bilimin Dogas1 Baglaminda
Diizenlenmesi

Yapilan ¢alismalarda ders kitaplarinda, bilimin dogasinin her bir unsuruna ¢ok az
miktarda yer verildigi ve ders kitaplarinda yer alan yazili ve gorsel materyallerin bilimin
dogast baglaminda olumsuz algilar olusturdugu belirlenmistir (Kiigiikoguz, 2011,
Yamak, 2009). Gorsel materyallerin bilimin dogasi baglaminda olumlu etkiler
olusturabilmesini saglamak amaciyla bilim tarihi illiistrasyonlar1 hazirlanmis ve ilgili
aciklamalar bir 6nceki boliimde aciklanmistir. Yazili materyaller ile ilgili diizenlemeler

ise asagida agiklanmaistir.

Yazili materyaller ile ilgili bir diizenleme olarak 1sik {nitesinde yer alan
boliimlerin baslangicina bilimin dogasi unsurlarini ele alan tartisma sorular1 eklenmistir.
Boylece konuya giris yapmadan O6nce Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili goriisleri
alinmig ve smifga bir tartigma ortami olusturulmus ve 6grencilerin konu alani ile bilimin
dogas1 unsurlar1 arasinda baglanti kurmalar1 saglanmak istenmistir. Bu amag
kapsaminda 1s1k {lnitesinin “Cisimler Nasil Renkli Goriiniir?” boliimiinde yer alan bir

ornek (Sekil 2) asagida verilmistir (Ek 1, Ders Kitab1 sayfa: 5).

Smifga Tartisimiz.

1. Kabul edilen bilimsel bilgiler (kanun, teori vb.) yeni deney ve gdzlem verilerini
aciklayamadi@ durumlarda degisime ugrayabilirler mi?

Sekil 2. Bilimin dogasi tartigma sorusu drnegi

Yazili materyaller {izerinde bir diizenleme de deney etkinlikleri {izerinde
yapilmigtir. Bilimin  dogasiyla ilgili yapilan c¢alismalar, Ggrencilerin deneysel

caligmalarm ne amagla yapildigim1 ve gozlem ve ¢ikarim arasindaki farki
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anlayamadiklarini gostermektedir (Kiigiik, 2006; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000b).
Ogrencilerin bilimin deneysel unsuruyla ilgili anlayislarmi gelistirebilmek amaciyla
deney etkinlikleri yeniden diizenlenmistir. Boylece &grencilere deneylerin bilimsel
caligmalarda veri/delil elde etmek amaciyla kullanilan birer yontem oldugu ve gézlem

ve ¢ikarim arasindaki fark gosterilmeye ¢alisilmistir.

Bu amacla deney foylerine gozlemlerim ve ¢ikarimlarim boliimleri eklenmistir.
Boylece Ogrencilerin bu iki unsur arasmndaki farki anlayabilmeleri saglanmak
istenmistir. Bu durumla ilgili ¢alisma kitabinda (MEB, 2012b) yapilan degisiklik ile
ilgili bir 6rnek (sekil 3) asagida verilmistir (EK 1, Calisma kitab1 sayfa: 1).

Deney-1: Beyaz Isigin Prizmadan Gegisi
Gizlemlerim

* Beyaz ekran Gzerinde hangi renkleri gdzlemlediniz?

Cikarimlarmm

*  Gozlemlediginiz bu farkh renkteki isinlarin nasil olusmus olabilecegini elinizdeki
verileri kullanarak agiklamaya ¢alisiniz?

Sekil 3. Calisma yapraginda yer alan bir deney foyii 6rnegi

Deneysel ¢aligmalarin bilimsel bilgilerin dogrulugunu kanitlamak i¢in degil de
veri/delil elde etmek amaciyla yapildigmi Ogretebilmek amaciyla deneysel
calismalardaki basliklar degistirilmistir. Ornegin fen ve teknoloji ders kitabmndaki
(MEB, 2012a) “Beyaz Isik Neden Bagka Renklere Ayrisir?” isimli deney baslig1 (sekil
4), 1s51gm renklere ayristigmin kabul edildigini ve yapilan deney ile bu bilginin

dogrulugunun ispatlanmaya calisildigini yansitmaktadir.
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216
Beyaz Isik Neden Baska 0
Renklere Aynisir?
Uyari: Etkinlik daha iyi gozlemlenebilmesi icin karanlik
ortamda yapilmalidir. I‘—O)’_/l

Sekil 4. Fen ve Teknoloji ders kitabindaki deney etkinligi baslik érﬁegi

Bu sebeple “Beyaz Isik Neden Baska Renklere Ayrisir?” isimli deney bashigi
“Beyaz Isigin Prizmadan Gegisi” seklinde (sekil 5) degistirilmistir (Ek 1, Ders kitabi
sayfa: 6). Boylece farkli renkteki isiklarn nasil olustugunu agiklayabilmek igin
verilere/delillere ihtiyag duyuldugunu ve deneysel ¢alismalarin bu verileri/delilleri elde
edebilmek i¢in iyi birer yontem oldugu yansitilmaya ¢alisilmistir. Deney sonucunda ise
elde edilen veriler/deliller sonucunda ise farkli renkteki isiklarin nasil olustugu

aciklanmaya caligilmistir.

ﬂ. Deney Beyaz Isigin Prizmadan Gegisi \

Islem Basamaklan
* Fenerin camini aliiminyum folyo ile saralim.
* Ince itk demeti elde etmek igin aliminyum

Aracg ve Gerecler
* |sik prizmasi
+ Elfeneri
+  Alliminyum folyo
* Beyaz bir perde veya

folyo lizerinde ince bir yank olusturalim.
* lsik demetini 151k prizmasi Uzerine génderelim.
* Prizmadan gegen 1sig1 beyaz ekran lizerine diisiirelim.
* Ekranda olusan renkleri gbzlemleyelim.
» Gozlem sonucu elde ettigimiz verileri galisma kitabina

kaydedelim.
Degerlendirme
= Elde edilen aym verilerden hareketle farkh gikanimlarda g}—h{
bulunulabilir mi? * <

K(;lkarlmlar hangi durumlarda kabul goriir. _/

Sekil 5. Deney etkinliklerinin baslik ve degerlendirme kisminin diizenlenmesi

Deney etkinliklerinin degerlendirme kisminda ise 6grencilerin gergeklestirdikleri
deneysel galigmalar sonunda bilimin dogasi unsurlari tizerinde diisiinebilmelerine ve
anlayiglar gelistirebilmelerine olanak saglamak amaciyla bu bolim diizenlenerek

bilimin dogas1 unsurlarini ele alan bir takim degerlendirme sorular: eklenmistir.
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2.5. Arastirmada Kullanilan Veri Toplama Ara¢larinin Hazirlanmasi

Aragtirma problemlerinin her birine yanit bulabilmek amaciyla ¢aligmada anket,

calisma yapraklar1 ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar ile veriler toplanmistir. Kullanilan

veri toplama araglar1 ve kullanim amaglar1 Tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo 4. Veri toplama araglar1 ve kullanim amaglari

Veri Toplama Araclan

Kullanim Amaglan

Bilimin Dogas1 Ogrenci
Anketi

Ogrencilerin bilimin dogasi anlayiglarin1 ve hazirlanan
Ogretim  materyallerinin bu konudaki etkisini
belirleyebilmek amaciyla kullanilmistir.

Calisma Yapraklari

Ogrencilerin bilimsel kavram ve olaylar {izerinden bilimsel
bilgi hakkindaki anlayislarini belirleyebilmek amaciyla
kullanilmistir. Ayrica bilimsel kavram ve olaylar ile ilgili
goriislerini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir.

Yar1 Yapilandirilmig
Miilakatlar

Ogrencilerin anketler ile agiklanamayan bilimin dogasi
anlayislarinin daha derinlemesine analiz edilmesi ve net bir
sekilde ortaya cikartilmasi amaciyla kullanilmistir. Ayni
zamanda ders Ogretmeninin 6Zretim materyali hakkindaki
genel diisiincelerini belirleyebilmek amaciyla
kullanilmastir.

2.5.1. Bilimin Dogas1 Ogrenci Anketi

Calismaya katilan 6grencilerin bilimin dogas1 hakkinda sahip oldugu kavramlar1

ve tasarlanan 6gretim etkinlikleri uygulandiktan sonra bu kavramlarda ortaya c¢ikan

degisimleri agik bir sekilde ortaya koymak igin, agik uglu sorulardan olugan “Bilimin

Dogast Ogrenci Anketi” calismanmn basinda ve sonunda oOrnekleme fen bilgisi

Ogretmeni tarafindan 40 dakikalik siire iginde iki defa uygulanmistir. Cil (2010)

tarafindan Tirkgeye adapte edilen anket 9 sorudan olusmaktadir. Bu ankette yer alan

sorular hakkindaki bilgiler Tablo 5°te verilmistir. (Bu anket Ek 2°de verilmistir.)
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Tablo 5. Bilimin dogasi lizerine goriigler anketi soru dagilimi

Soru No  Sorulma Amaci Sorunun Kaynag
1 Fen Bilimleri ile ilgili genel diisiince VNOS-Form C
Fen Bilimleri ile ilgili genel diigiince
2 Deneysel unsur VNOS-Form C
Oznel unsur
Deneysel unsur Cil (2010)
4 Kesin olmayan unsuru Khishfe ve Lederman (2006)

Kesin olmayan unsuru
Deneysel unsur

> Gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark Khishfe ve Lederman (2006)
Hayal giicii ve yaraticilik
Deneysel unsur

g  Uozlem ve cikarim arasindaki fark Khishfe ve Lederman (2006)
Hayal giicii ve yaraticilik
Kesin olmayan unsuru

7 Hayal giicii ve yaraticilik VNOS-Form C

8 Sosyal unsur VNOS-Form C
Oznel unsur
Oznel

9 Gozlem ve ¢ikarim arasindaki farklar Cil (2010)

Hayal giicii ve yaraticilik

2.5.2. Calisma Yapraklan

Calisma yapraklari, Ogrencilerin ne yapmasi gerektiginin belirtildigi islem
basamaklarmi iceren, bilgilerini kendi zihinlerinde kendilerinin kurmalarmna yardim
eden ve ayni anda biitiin smifin verilen etkinlige katilimini saglayan 6nemli 6gretim
araglaridir (Sands ve Ozgelik, 1997; Kurt, 2002). Calisma yapraklarmm dgrencileri belli
bir konu etrafinda gozlem yapma, hipotez kurma ve denemeler yaparak bulgulari
kontrollii bir sekilde elde etmenin yollarim1 gostererek 6grenme ortaminda aktif hale
getirdikleri ifade edilmektedir (Yigit vd, 2001; Atasoy ve Akdeniz, 2006). Calisma
yapraklarmin  kullanilmasindaki ortak amag, Ogrencilerin ilgisini  ¢ekmek,
motivasyonunu artirmak, aragtirmaya tesvik etmek ve en Onemlisi kendi bilgilerini

kurabilecekleri ortami saglamaktir (YOK, 1988; Atasoy ve Akdeniz, 2006).
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Literatiirde ¢alisma yapraklarmm kavram Karikatiirleri ile birlikte kullanildigi ve
kavram oOgretimi ve kavram yanilgilarmin giderilmesini amaglayan c¢alismalar
mevcuttur (Yigit vd, 2001; Costu vd, 2003; Atasoy, 2008). Bu ¢alismada ise arastirmaci
tarafindan hazirlanan “bilim tarihi illistrasyonlar1” kullanilarak ¢aligma yapraklar1
hazirlanmig ve 6grencilerin bilimsel kavram ve olaylarla ilgili bilgilerini ve bilimin

dogas1 anlayislarini ortaya ¢ikarmak amaglanmaistir.

Bu c¢alismada 1sik tnitesi baglaminda “Goérme Olayr Nasil Gergeklesir?”,
“Renkler Nasil Olusur?” ve “Gokkusagi Nasil Olusur?” bashkli 3 adet calisma yapragi
hazirlanmistir. (Calisma yapraklar1 Ek 3’te verilmistir.) Calisma yapraklari her bir
ogrenci igin ¢ogaltilmis ve derste islenen konu baglaminda 6grencilere dagitilmis ve bir
sonraki derse getirmek tizere 6dev olarak verilmistir. Hazirlanan ¢alisma yapraklariyla

ilgili bilgiler Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6. Caligma yapraklarinin kullanilma amaglari

Cahsma Yapragimin Adi Kullanilma Amaci

¢ Gorme olayinin nasil gergeklestigi
Gérme Olay1 Nasil % Bilimsel bir goriise delil getirme

X/

Gergeklesir? « Bilimde farkl goriislerin nedeni

X/

+ Bilimsel bilgi degisebilir mi?

X/

* Renklerin nasil olustugu

X/

Renkler Nasil Olusur? +» Bilimsel goriislerin neden farklilik gésterdigi

X/

+ Bilimde hayal giicii ve yaraticiligin etkisi

X/

+» GoOzlem ile ¢ikarim arasindaki fark

* Gokkusaginin nasil olustugu
% Bilimsel bilgilerin neden degisime ugradigi
Gokkusagi Nasil Olusur? % Bilimsel bilgide deney ve gozlemlerin etkisi
+ Bilimsel ¢alismalarda farkl sonuglara
ulagilmasinin sebebi

2.5.3. Ogrenci Miilakatlar

Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarin ortaya gikarmak igin uygulanan bilimin
dogasi1 dgrenci anketi sonrasinda, her bir 6grencinin doldurdugu anket formu incelenmis

ve kopyalar1 hazirlanmistir. Bu kopyalar, arastirmanin basinda ve sonunda yliriitiilen
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yart yapilandirilmig milakat calismalarinda Ogrencilere verilmistir. Miilakatlarda
ankette yer alan sorular o6grencilere tekrar yoneltilmistir. Bu yolla 6grencilerin
diistinceleri  derinlemesine irdelenebilmekte, sozciiklere yiikledikleri anlamlar
anlagilabilmekte, yanlis anlamalar en aza indirilebilmekte ve boylece Ggrencilerin
bilimin dogas1 anlayislar1 agik bir sekilde ortaya ¢ikarilmaktadir. Bu miilakatlarda elde
edilen veriler, 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili profillerinin olusturulmas: esnasinda
anket verilerinin gegerligini destekleyen bir 6lgme araci olarak kullanilmistir. Bu
miilakatlarin her biri yaklasik olarak 30-45 dakika stirmiistiir. Veriler, ses kayit

cihaziyla alindiktan sonra analizlerinde kolaylik olmasi agisindan yaziya dokiilmistiir.

2.5.4. Ogretmen Miilakatlar

Fen ve teknoloji 6gretmeninin bilim tarihi destekli 6gretim materyali ve smif i¢i
ogretime etkileriyle ilgili disiincelerini belirleyebilmek amaciyla yazili miilakat
gerceklestirilmistir. Miilakat iki asamadan olusmaktadir. Ik olarak 6gretmen ile on
sorudan olusan yazili bir miilakat (Ek 4’te verilmistir) gerceklestirilmistir. Daha sonra
detayli bir sekilde agiklanmasi istenen hususlarla ilgili miilakat sorular1 hazirlanmis ve

ikinci miilakat gergeklestirilmistir.

Ornegin ilk olarak ders dgretmenine “Bilimin dogasi konusunda bilgi sahibi
olmaniz, bilim tarihi entegre edilmis ders materyalini uygulamanmizi kolaylastirdi mi?
Nasi?” seklinde bir soru sorulmustur. Daha sonra ikinci miilakatta ise “Bilimin
dogasiyla ilgili anlayislariniz materyaller tizerinde size farkli bir bakis agisi sundu
mu?” seklide bir soru daha sorularak arastirilan hususla ilgili daha detayl bir sekilde

veri elde edilmeye calisiimistir.

Ayni sekilde bir baska miilakat sorusunda “Isik iinitesine bilim tarihinin entegre
edilmesi 6grencilerin derse katilim ve ilgilerini nasil etkiledi?” seklinde bir soru
sorularak materyallerin sinif i¢i dgretime etkisi ortaya konmak istenmistir. ikinci
miilakatta ise “Bilim tarihi hikdyeleri ve illiistrasyonlar: 6grencilerin derse katilim, sinif
i¢i tartisma ve ilgileri baglaminda karsilagtirmiz? Sizce hangi materyal daha etkili

oldu? Neden?” seklinde bir soru daha sorulmus ve boylece iki materyalin etkilerinin
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karsilastirilmasi yoluyla daha detayli sonuglar elde edilmeye calisilmistir. (Ders

ogretmeni ile yapilan yar1 yapilandirilmis miilakat sorular1 EK 4’te verilmistir.)

2.6. Verilerin Analizi

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda ¢alismaya katilan 20 kisilik 6grenci grubunun, bilim
tarihi destekli 6gretim materyaliyle 6gretim yapilmadan 6nce; bilimin dogasiyla ilgili
profilleri, kendileriyle yiiriitiillen anket ve yari yapilandirilmis miilakat calismalarina
bagl olarak tespit edilmistir. Bu siiregte, 6grencilerin sahip olduklar1 bilimin dogas1
anlayislar1 siirekli karsilagtirmali analiz -constant comparative analysis- yontemi
kullanilarak analiz edilmistir (Strauss ve Corbin, 1990). Literatiirde, hem &grencilerin
hem de 6gretmenlerin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar1 anlayiglarin belirlenmesine
yonelik birgok arastirmada bu yontemin kullanildigi belirlenmistir (Khishfe ve Abd-El-
Khalick, 2002; Khishfe, 2004; Kii¢iik, 2006; Ayvaci, 2007). Bu yontem kullanilarak,
ogrencilerin anket ve miilakat sorularina verdikleri cevaplara bagli olarak bilimin dogas1
profilleri olusturulmustur. Bu siirecte anket ve miilakat verileri birlikte ele almarak
ogrencilerin bilimin dogas1 profillerinin olusturulmasi esnasinda ortaya ¢ikmasi olasi
sorunlar ¢oziilmiistiir. Her iki arastirma verilerine bagl olarak 6grencilerin bilimin
dogasi profilleri olusturulduktan sonra, verilerin detayli analiziyle bir profil lizerinde
karara varilmistir. Bu sekilde hem anket verilerinin gegerligi hem de elde edilen
profillerin giivenirligi kontrol edilmistir. Bu analiz islemi ayni sekilde Ogrencilerin
bilimin dogasiyla ilgili olarak son profillerinin olusturulmasi amaciyla da kullanilmustir.
Bu baglamda, 6grencilerin tez ¢alismasindan dnce ve sonra bilimin dogasinin temel
unsurlarini igeren profilleri tablolar yardimiyla karsilastirmali olarak verilmistir. Bilimin
dogasiyla ilgili profillere ilave olarak, 6grencilerin bilimin dogasinin temel unsurlari
hakkinda sahip olduklar1 anlayislar, anket ve miilakatlarda sorulan sorulara verdikleri
cevaplardan dogrudan alintilar yapilarak frekans ve yiizde degerlerini icerecek sekilde
kapsamli olarak incelenmistir. Bu asamada hesaplanan frekans ve yiizde degerleri,
ogrencilerin 6gretim materyali uygulanmadan once ve sonra bilimin dogasiyla ilgili
sahip olduklar1 anlayiglar1 karsilagtirmak ve bu baglamda bilim tarihi destekli 6gretim

materyalinin basar1 derecesi hakkinda bir karara varmak amaciyla kullanilmistr.
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Ogrencilerin bilimin dogas1 unsurlariyla ilgili anlayislar1 zayif, degisken ve yeterli
diizey olarak kategorilendirilmistir. Kategorilendirme islemi agiklanmadan Once,
bilimin dogasiyla ilgili unsurlarin birden ¢ok anket maddesinde yer aldiginin
belirtilmesine ihtiyag vardir. Ornegin, bilimin kesin olmayan unsuruna ii¢ anket
maddesinde (4., 5. ve 6. anket maddeleri) yer verilmistir. Ogrencilerin bu maddelere
verdikleri cevaplardan yola ¢ikilarak bilimin dogasiyla ilgili anlayislar1 agiklanmustir.
Ogrencilerin bilimin dogasmin kesin olmayan unsuruyla ilgili anlayislarini yeterli
olarak kategorilendirmek i¢in, biitlin maddelere verdikleri cevaplarda “yeterli”
anlayiglara sahip olduklariyla ilgili delil sunmalar1 istenmistir. Ogrenci, bilimin kesin
olmayan unsuruyla ilgili ii¢ madde i¢in herhangi bir yeterli goriis sunamamissa, sahip
oldugu anlayisin “zayif” oldugu yoniinde karar kilmmustir. Ogrencinin, tiim maddelerde
degil de sadece baz1 maddelerde yeterli goriisler ortaya koymasi durumunda ise sahip
oldugu anlayisin “degisken” oldugu yoniinde karar kilmmistir. Bu kategorilendirme
yontemi, Khishfe ve Lederman (2006), Kiigiikk (2006), Ayvaci (2007) ve Cil (2010)

tarafindan yapilan ¢alismalarda da kullanilmistir.
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3. BULGULAR

Bu boliimde, bilim tarihi ile desteklenmis 151k {initesi 6gretim materyali ¢aligmaya
katillan ilkogretim 7. Siif Ogrencilerine uygulanmaya baslanmadan 6nce, uygulama
siiresince ve uygulandiktan sonra yiiriitiillen calismalardan elde edilen bulgularin
analizleri sunulmustur. ilk once &rneklemle dgretim materyali uygulanmadan once

yliriitiilen anket ve miilakat ¢caligmalarindan elde edilen bulgularin analizi verilmistir.

3.1. Ogretim Oncesinde Ogrencilerin Bilimin Dogasiyla ilgili Tlk Diisiinceleri

Bu kisimda, 6rneklemdeki 6grencilerin bilimin dogasinin alt1 unsuruna iliskin
sahip olduklar1 anlayislar1 ortaya ¢ikarmak amaciyla yiriitiilen anket ve miilakat
caligmalarindan elde edilen bulgular sunulmustur. Tablo 7’de &grencilerin her biri,
kendilerini temsil eden bir isimle tanimlanmis ve bilimin dogasinin dort unsuruyla ilgili
diislinceleri  -yeterli, degisken ve zayif- Kategorilerinden biri kullanilarak

siniflandirilmstir.

Tablo 7. Bilimin dogasiyla ilgili 6grencilerin ilk diisiinceleri

Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin
Kesin Hayal Giicii Cikarima

Katilimet olma Deneysel Y Daval
N:20 yan Unsuru ve Yaratici ayall

Unsuru Unsuru Unsuru

+ + - + + - + + - + + -

K1 X X X X
K2 X X X X
K3 X X X X
K4 X X X X
K5 X X X X
K6 X X X X
K7 X X X X
K8 X X X X
K9 X X X X
K10 X X X X
K11l X X X X
K12 X X X X
K13 X X X X
K14 X X X X
El X X X X
E2 X X X X
E3 X X X X
E4 X X X X
E5 X X X X
E6 X X X X
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Not: (+) yeterli, (+) degisken, (-) zay1f
K: Kiz, E: Erkek

Tablo 8. Bilimin dogasiyla ilgili 6grencilerin ilk diigiincelerinin dagilimi

Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin
Kesin Hayal Giicii Cikarima
Katilimei Deneysel
N:20 Olmayan Unsuru ve Yaratict Dayali
Unsuru Unsuru Unsuru
f % f % f % f %
Yeterli 3 15 1 5 0 0 1 5
Degisken 6 30 5 25 4 20 2 10
Zayif 11 55 14 70 16 80 17 85

a) Bilimin Kesin Olmayan Unsuru

Bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili olarak 6grencilerin %15°1 “yeterli” %30’u
ise “degisken” goriislere sahiptir. Bu gruptaki dgrenciler, bugiin kabul edilen bilimsel
bilgilerin zamanla degisebilecegini ve bilim insanlarinin atomun yapisi ve dinozorlarin

neye benzedigiyle ilgili olarak kesin bilgilere sahip olmadiklarini ifade etmektedirler:

[Bilimsel bilgilerin degisebilecegini] ¢linkii bilim adamlarmin her seyi
bulduklarm diisiinmiiyorum. [Bilim insanlar1] bazi aletler icat ederek onlarla gdzlemler
yapmig ve bazen tahminlerde bulunmustur. [Bilim insanlar1 dinozorlarin neye
benzedikleri konusunda emin degillerdir] ¢iinkii [bilim insanlar1 dinozorlarin] sadece

kemik yapilarmi biliyorlar. [K3]

[Bilimsel bilgiler degisebilir] mesela atom modellerinde seneler ilerleyince daha
da gelisiyor. [Bilim insanlar1 atomun yapis1 hakkinda kesin bilgilere sahip degillerdir]
¢iinkii ¢ok kiiciik pargaciklar olduklari igin bilinmeyenler de vardir. [K5]

Bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili olarak ogrencilerin %55’ “zayif”
gortiglere sahiptir. Bu gruptaki 6grenciler, bilimsel bilgilerin kesin oldugunu ve asla

degismeyecegini ifade etmektedirler:

[Bilimsel bilgiler degismez] ¢iinkii kanunlar kesin [bilgi tiirleridir.] [K4]
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[Bilimsel bilgilerin degisebilecegini diisiinmiiyorum] sonugta bilim insanlari

demis. Yani baya bir aragtirma sonucu olmustur. [K8]

[Atomun yapisi hakkinda kesin bilgilere sahibiz] mesela maddenin en kiigiik hali

atomdur. Bunu bilim insanlar1 bulmustur. [K12]

[Bilimsel bilgiler degismez] ¢linkii onlar bulunmus bilgiler sonugta degismez.
[atomun yapis1 hakkinda kesin bilgilere sahiptirler] sonugta bilim insanlar1 atomun i¢ini
ac1p incelemigler. [Bilim insanlar1 dinozorlarin neye benzedikleri konusunda emindirler]

¢linkii yer altinda bulduklar1 kemikleri birlestirmisler. [K14]

[Bilimsel bilgiler degismez] ¢iinkii bilim adamlar1 dogrularini buldu. [E3]

[Bilim insanlar1 dinozorlarin neye benzedigi konusunda emindirler ¢iinkii] eski

insanlar bunun neye benzedigini taslara ¢izmistir. [E6]

b) Bilimin Deneysel Unsuru

Bilimin deneysel unsuruyla ilgili olarak 6grencilerin %51 “yeterli” %251 ise
“degisken” goriislere sahiptir. Bu gruptaki 6grenciler, bilimsel deneylerin delil olarak

kullanilabilecegini ifade etmektedirler:

[Fen bilimlerinde deneyler] kanit olarak gosterilebilir. [Bilim insanlar1 atomun
yapisina karar verirken] bazi aletler icat ederek onlarla gézlemler yapmis ve bazen
tahminlerde bulunmustur. [Dinozorlarin yasadiklarini] onlarin iskeletlerini bularak
[anlayabilirler]. [Dinozorlarin neye benzedigine kanit olarak] DNA’larmni [kullanirlar.]
[K3]

Bilimin deneysel unsuruyla ilgili olarak o6grencilerin %70°i “zayif” goriislere
sahiptir. Bu gruptaki 6grencilerin bilimsel ¢aligmalarda deneylerin ne amagla yapildigini
anlayamadiklar1 anlagilmaktadir. Bu 6grenciler, fen bilimlerinde deneylerin iizerinde

calisilan konuyu daha iyi anlamak i¢in yapildigimi ifade etmektedirler:
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[Fen bilimlerini diger bilimlerden ayiran 6zellik] farkli deneylerin yapilmasi, [fen

bilimlerinde deneyler] bir konuyu daha iyi anlamamiza yardimci olur. [K2]

Feni [diger bilimlerden] ayiran 6zellik 151k gibi konularm olmasi, [fen ve teknoloji

dersinde] maddenin yapist konusunu deney yaparak islemistik. [K5]

[Deneyler konular1] 6grenmemiz i¢in 6nemlidir. [K6]

[Fen bilimlerinde deneyler] konuyu daha iyi anlamak i¢in [6nemlidir]. Elektrigin

akimini 6lgme deneyi yapmustik. [K8]

[Fen bilimlerinde deneyler konularm] zihnimizde daha kalict olmasi igin
onemlidir. [bilim insanlar1 atomun yapisina] kafadan veya bir siirii fenciyle diisiinerek

[karar vermislerdir.] [K11]

[Deneyler konulari] daha iyi anlamamizi saglar. [bilim insanlari] biitiin bilgileri

toparlayip bir araya getirerek [atomun yapisina karar verdiler.] [E4]

¢) Bilimin Hayal Giicii ve Yaratict Unsuru

Bilimin hayal giicii ve yaraticilik unsuru ile ilgili olarak 6grenciler arasinda
“yeterli” gorliglere sahip Ogrenci bulunmamaktadir. Bu 06grencilerin %20’si ise
“degisken” goriislere sahiptir. Bu gruptaki 6grenciler, en ¢ok hayal giicli ve yaraticilik
unsurunun arastirma konusu ve calismayr planlama noktasinda etkili oldugunu ifade

etmislerdir:

[Hayal giicii arastirma konusu se¢me ve ¢alismayi planlamada gereklidir] eger

hayal giicii kullanmasaydi bir seyi merak etmez ve ona baslamazdi. [K3]

Hayal giiglerini kullanmasalar 6rnegin dinozorun neye benzediklerini

anlayamazlardi. [K5]
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Bilimin hayal giicii ve yaraticilik unsuru ile ilgili olarak Ogrencilerin %80°1
“zay1f” goriiglere sahiptir. Bu gruptaki 6grenciler, bilimin kesin bir yapist oldugunu
bilimin sadece kanitlarla isledigini disiindiiklerini bu sebeple bilimde hayal giiciiniin

etkisinin olmadigini ifade etmektedirler:

Hayal giicii olsaydi [dinozorlarin] ugtuklarini diistiniirlerdi. [K4]

[Bilim insanlar1] hayal giicii kullansalardi mesela dinozorlarin sekli farkli olurdu.

Onlar bilimsel kanit kullanirlar. [K11]

Hayir, ¢linkii hayal ederse yanlis ¢iktimi onun basi belaya girer. [E3]

[Bilim insanlar1 hayal giicii ve yaraticilik kullanmaz] ¢iinkii bilim nettir. [ES]

Hayal giicii kullanarak tableti, hem telefon hem de tablet olarak kullanilacagini

diigsiinmiisler ve yapmiglar. [E6]

d) Bilimin Cikarmma Dayal1 Unsuru

Bilimin ¢ikarima dayali unsuruyla ilgili olarak 6grencilerin %5°1 “yeterli” %10’u
ise “degisken” goriislere sahiptir. Bu gruptaki oOgrenciler, bilimsel c¢alismalarda
gbzlemlenemeyen noktalarin baska durumlara benzetilip bir ¢ikarima gidilerek

aciklandigmi ifade etmektedirler:

[bilim insanlar1 dinozorlarin gercekten yasadigini] fosiller [yardimiyla bilir]
onlarin nesli olan timsah ve kertenkelelerden yararlanarak [sekillerini anlamaya
calisirlar ancak dinozorlarin neye benzedigi konusunda emin] degillerdir ¢iinkii [onlar1]

gérmemisler.[E5]
Bilimin ¢ikarima dayali unsuruyla ilgili olarak ogrencilerin %85’ “zayif”

gortiglere sahiptir. Bu gruptaki 6grenciler, bilimin yoruma agik olmadigini ifade

etmektedirler.
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[Atomlar] ¢ok kiigiik parcaciklar olduklar1 i¢in bilinmeyenler de vardir. [K5]

Atomlar1 eskiden o kadar ince ayrintili [gdsterecek] cihazlar yoktu. [Dinozorlarin]
kemiklerini birlestirip eskiden var olduklarini anlarlar. Eskiden yasayan insanlara

sorarlar [ve boylece dinozorlarin neye benzediklerini ortaya ¢ikarirlar.] [K6]

Bilim insanlar1 atomun i¢ini agip incelemisler. [Bilim insanlarmin farkli sonuglara
ulagsmasinin sebebi] farkli arastrmalar yapmis [olmalaridir]. [Ya da] hesap hatasi
yapmis olabilirler. [Bilim insanlari] yer altinda bulduklar1 kemikleri birlestirmisler [ve

dinozorun neye benzedigini gormiisler.] [K14]

3.2.0gretim Sirasinda Elde Edilen Bulgular

Ogretim materyalinin uygulanmasi sirasinda ders materyaline yazilan notlardan ve
bilim tarihi illistrasyonu destekli ¢alisma yapraklarindan elde edilen veriler ile

ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili gorisleri incelenmistir.

Ogrenciler bilimsel bilginin olusturulmasinda deney ve gozlemlere ihtiyag
duyuldugunu diisiinmektedirler. Ornegin, 15131n nasil bir yol izlediginin belirlenebilmesi
icin deney ve gozlemlere ihtiya¢ duyuldugu su sekilde ifade edilmistir: “Evet
kanitlamak igin deney ve gozleme ihtiva¢ duyarim. Soyle yol izlerim 1s181n havada suda
ve camda kirilmalarint izlerim.” [K11]. Aymi zamanda Ogrenciler ayni deneysel
calismalarin farkli sekillerde yorumlanabilecegini ve boylece farkli sonuglara
ulasilabilecegini diisiinmektedirler. Ornegin, ibn el-Heysem ile Kemaleddin Farisi’nin
ayni deneyi yapmalarma ragmen farkli sonuca ulagsmalar1 su sekilde ifade edilmistir:

“Farkl goriiglere sahip olmalart ve ayni deneyden farkli goriigler ortaya ¢ikmasi”

[K11]

Ogrenciler bilimsel galismalarda deney ve gdzlemin yaninda hayal giicii ve
yaraticihgm da etkili oldugunu diisiinmektedirler. Ornegin, Batlamyus’un bir¢ok deney
ve gozlem yapmasina ragmen 1s1¢m nasil kirilmaya ugradigini agiklayamamasi hayal
giici ve yaraticihiga baglanmustir: “Hayal ve yaraticiligi biraz diigiik oldugu igin

bulamadi.” [K5] Bazi1 6grenciler ise bilimde hayal giicii ve yaraticiligin teknolojinin
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gelismesiyle azaldigmi ve yerini teknolojiye verdigini diisinmektedirler. Ornegin,
renklerin olusumuyla ilgili olarak Aristoteles ile Newton’un goriislerindeki farkliliklarin
ve bilimsel bilgideki degisimin sebebi olarak bu diisiince ifade edilmistir: “Aristo[nun
gortisti] daha eski zamanlarda ve ilerlememis bir teknolojiyle ortaya atilmis bir
diistince, Newton ise [goriisiinii] Aristo’ya gore daha iyi bir teknolojiyle ortaya atmistir
[Bilimsel bilgi] Evet degisebilir ¢iinkii eski zamanlarda teknoloji yoktu ve yaraticilikla
ortaya ¢tkryordu. [E4] Yine bir 6grenci bu diislinceyi su sekilde ifade etmistir: “Ciinkii o
zamanda teknoloji yoktu. Yaraticilik ve hayal giicii agir biniyordu.” [E5] Bazi
ogrenciler ise bilim insanlarmin bu goriis farkliligini yapilan farkli deneysel calismalara
bagl olarak ortaya c¢iktigi seklinde ifade etmislerdir: “Degisir mesela Aristoteles’in
gortisti 1000 yil gibi epey bir siire siirmiis ancak sonra Newton onun deneyinden yola
ctkarak yeni fikir ortaya atmistir. Aristoteles’inki de bilimsel bilgiydi ama Newton daha
derine indi. [K11] Yine bir 6grenci bu degisimin yapilan farkli deneyler sonucu
olustugunu ifade etmistir: “Bence degisebilir ¢iinkii Aristoteles’in ve Newton un yaptigi

deneyler sonucu.” [K5]

Ogrenciler tarafindan gozlem ve cikarim arasindaki fark su sekilde ifade
edilmistir: “Gézlem deney gibi, ¢ikarim ise deneyden ¢ikan sonuctur”[E5] Ogrencilere
“Sizce Newton, kirmizi 1518 girdigi prizmadan farkli renkte isinlarin ¢iktigini
gozlemleseydi nasil bir sonuca varirdi? Ya da siz Newton’un yerinde olsaydiniz nasil
bir sonuca varirdiniz?” seklinde bir soru sorularak gézlem ve ¢ikarim arasindaki farki
kavrayabilmeleri ve bir ¢ikarim yapabilmelerine olanak saglanmustir. Bu durumun
ogrencileri diisiinceye yonlendirdigi ve ilgilerini ¢ektigi su sekilde ifade edilmistir:
“Biraz sasirirdim kirmizi 151k prizmaya yansidiginda renkli 151k ¢iksaydi degisik olurdu
ve ¢ok saswtict olurdu ben gozleseydim biraz sasrrdim ve arastirirdim” [K2] Bu
gozlem karsisinda 6grenciler farkli ¢ikarimlarda bulunmuslardir: “Bence sadece beyaz
stkta tiim renklerin olmadigimi kirmizi 1sikta da tiim renklerin olabilecegini” [K6],
“Prizmaya gelen kirmizi ws1g&in farkly renkler olusturdugunun sonucuna varwdi.” [K5],
“Her rengin kirildiginda farkli renkleri olusturdugu sonucuna varirdim.” [K3] ve

“Prizma isiklarin renklerini degistirir.” [E2]

Ders Ogretim materyalinde bilim insanlar1 tarafindan gokyiiziiniin nasil mavi

goziktigiiyle ilgili yapilan farkli agiklamalara yer verilmemistir. Ancak bir 6grenci
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[K11] gokyiiziiniin nasil mavi goziiktiigiiyle ilgili bilim insanlarinin yaptiklar1 farkl
aciklamalarin yer aldigi bir kitaba ulasarak bu kitabi1 smif ortamina getirmis ve
arkadaslariyla paylagsmistir. Buradan bilim tarihinin 6grencilerin ilgisini ¢ektigini ve

ogrencilerin bilimin tarihsel gelisimini merak ettiklerini ¢ikarabiliriz.

Bilim tarihi destekli ders kitab1 6gretim materyalinde seraplarin nasil olustuguyla
ilgili kisimda yapilan agiklamalarda bilim tarihinden yararlanilmamistir. Ancak
ogrenciler sinifta bilimsel bir tartisma ortami olusturarak kendi goriislerini ifade
etmiglerdir. Ayrica kendi goriislerini desteklemek ve diger goriisleri ¢ilirlitmek amaciyla
deliller &ne siirmiiglerdir. Ogrencilerin bir olay ve olgunun nasil gerceklestigiyle ilgili
aciklamalar yapmaya c¢alismalari, goriislerini desteklemeye ve diger goriisleri
curiitmeye c¢alisarak bilimsel bir tartisma ortami olusturmalar1 dikkat gekicidir. Bu
durumun ortaya ¢ikmasinda ise bilim tarihi destekli 6gretim materyalinin etkisi oldugu

diistiniilebilir.

Ders kitab1 6gretim materyalinde renklerin nasil olustuguyla ilgili bilim tarihinden
Aristoteles ve Newton’un goriislerine yer verilmistir. Ogrenciler bu goriisleri ele alarak
incelemis ve tartismiglardir. Ayni1 zamanda savunduklar1 diisiincelere deliller getirmeye
calismiglardir. Ancak birkag 6grenci renklerin olusumuyla ilgili bugiin dogru olarak
kabul edilen Newton’un goriisiiniin degismeyecegini 6ne siirmiistiir. Bu goriisii 6ne
stirmesine sebep olarak ise dershane gibi kurumlarda aldiklar1 egitimi gostermislerdir.
Okullarda ve dershane gibi egitim kurumlarinda sonu¢ odakli bir egitim verilmesi
ogrencilerin boyle bir sonuca varmalarina neden olabilmektedir. Bilimin sadece gelinen
son noktasma vurgu yapilmasi bilimsel siiregten haber verilmemesi 6grencilerde bilimin
mutlak ve kesin bir yapisinin oldugu algisini olusturmaktadir. Buna ragmen bir 68renci
de bilim tarihi illiistrasyonlarm isaret ederek Aristoteles’in goriisiiniin M.O. 384-322
yillarindan Newton’a kadar yani 1642-1727 yillarina kadar dogru olarak kabul
edildigini ve bu goriisiinde dnemli ve degerli oldugunu dile getirmistir. Ogrencinin bu
ifadesi ile bilim tarihi illistrasyonlarinin 6grencilerin  bilimin geligim siirecini

inceleyebilmelerine ve yorumlayabilmelerine olanak sagladigini gostermektedir.
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3.3. Ogretim Sonrasinda Ogrencilerin Bilimin Dogasiyla Ilgili Son Diisiinceleri

Tablo 9. Bilimin dogasiyla ilgili 6grencilerin son diisiinceleri

Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin
Kesin Hayal Giicii Cikarima
Katilimci | Deneysel Yarat Daval
N:20 Olmayan Unsuru ve Yaratici ayalt
Unsuru Unsuru Unsuru
+ + + + - + + - + + -
K1 X X X X
K2 X X X X
K3 X X X X
K4 X X X X
K5 X X X X
K6 X X X X
K7 X X X X
K8 X X X X
K9 X X X X
K10 X X X X
K11 X X X X
K12 X X X X
K13 X X X X
K14 X X X X
El X X X X
E2 X X X X
E3 X X X X
E4 X X X X
E5 X X X X
E6 X X X X
Not: (+) yeterli, (+) degisken, (-) zayif
K: Kiz, E: Erkek
Tablo 10. Bilimin dogasiyla ilgili 6grencilerin son diisiincelerinin dagilimi
Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin
Kesin Hayal Giicii Cikarima
Katilimci olma Deneysel Y Daval
N:20 yan Unsuru ve Yaratici ayalt
unsuru Unsuru Unsuru
F % f % f % f %
Yeterli 11 55 8 40 10 50 8 40
Degisken 6 30 9 45 7 35 5 25
Zayif 3 15 3 15 3 15 7 35

anlayiglarmi ne diizeyde degistirdigini tespit etmek amaciyla dgrencilerin 6n ve son
profilleri karsilagtirilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 11 de sunulmustur. Tablo 11

incelendiginde Ogrencilerin caligma kapsaminda ele alman bilimin dogasmin alt1

Bilim tarihi entegre edilmis Ogretim materyalinin 6grencilerin bilimin dogas1

unsurunda da dnemli kazanclar elde ettigi goriilmektedir.
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Tablo 11. Ogrencilerin bilimin dogas1 unsurlart ile ilgili ilk ve son griislerinin

karsilastirilmast
Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin
Kesin Hayal Giicii Cikarima
Katilimei Deneysel
) Olmayan ve Yaratict Dayali
N:20 Unsuru
Unsuru Unsuru Unsuru
f % f % f % f %
Yeterli 3 15 1 5 0 0 1 5
ilk Degisken 6 30 5 25 4 20 2 10
Zayif 11 55 14 70 16 80 17 85
Yeterli 11 55 8 40 10 50 8 40
Son | Degisken 6 30 9 45 7 35 5 25
Zayif 3 15 3 15 3 15 7 35

a) Bilimin Kesin Olmayan Unsuru

Bu calisma baslangicinda, bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili 6grencilerin
%15°1 “yeterli”, %30’u ise “degisken” goriislere sahipken, uygulama sonrasinda
ogrencilerin “yeterli” goriisleri %55°e ¢ikmistir. Uygulama sonrasinda ogrencilerin
%30’unun ise “degisken” goriislere sahip oldugu belirlenmistir. Bilim tarihi destekli
Ogretim materyali ile bilimin dogasinin 6gretimi sonucunda &grencilerin %55 olan
“zayif” goriigleri %15’¢ diigmiistiir. Bu gruptaki 6grenciler, bilimsel bilgilerin kesin

olmadigmi, yeni deliller ortaya ¢ikmasi durumunda degisebilecegini ve yanlislanabilir

bir yapisinin oldugunu ifade etmistirler:

[Bilimsel bilgiler kesin degildir, degisebilir. Ornegin;] Thomson [atomu] i¢i dolu
bir kiireye benzetmistir. Ama Bohr bagka deneyler yaparak bir buluta benzetmistir. [K5]

Farkli deney ve farkli goriislerden dolay1 [bilimsel bilgiler] degisebilir. [K8]

Baska bir kanit bularak bilgiler degisebilir. [K10]

Aristoteles’in ortaya attig1 goriisii kesin olarak kabul etselerdi bu giinkii bilgilere

ulagilamazdi. Hayal giicii ve tahminle daha derine inip arastirmalar yapilabilir. [K11]

Bilim gelistik¢e bilgiler degisiyor. [K12]
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[Bilimsel bilgiler degisebilir] farkli insanlarin farkli gorigleri olur [ve bu

goriislerini] farkli deneylerle kanitlarlar. [K13]

Bilimsel bilgiler degisebilir. Daha gelisebilir. Aristo’nun goriisiinii Newton

curiitmiistiir. [E4]

b) Bilimin Deneysel Unsuru

Bu caligma baglangicinda, bilimin deneysel unsuruyla ilgili 6grencilerin %5’1
“yeterli”, %251 ise “degisken” goriislere sahipken, uygulama sonrasinda 6grencilerin
“yeterli” gortsleri %40’°a ve “degisken” goriisleri ise %45’e ¢ikmustir. Bilim tarihi
destekli 6gretim materyali ile bilimin dogasmin &gretimi sonucunda 6grencilerin %70
olan “zayif” goriisleri %15’e diismiistiir. Bu gruptaki 6grenciler, bilimsel ¢aligmalardaki
deneylerin agiklama yapmak, delil toplamak ve savunulan goriisii kanitlamak igin

yapildigini ifade etmistirler:

[Bilim insanlar1] goriislerini farkli deneylerle kanitlarlar. Newton 151g1n prizmadan

¢iktig1 [deneyini yapmustir]. [K1]

Fende [deneyler] savunulan fikri kanitlamak i¢in 6nemlidir. [Bilim insanlari
dinozorlarin gercekten yasadiklarini] onlarin kemiklerinden yararlanarak [bilirler].

[dinozorlarin neye benzedigine kanit olarak] kemiklerdeki DNA’y1 kullanirlar. [K3]
[Bilim insanlar1 atomun yapisina] deneyler yaparak karar vermislerdir. Isigm nasil
yol izledigini deneyler yardimiyla 6grenmistik. Aristo deney yaparak 15181 nasil géze
geldigini anlamistir. [Dinozorlar] yer altindan c¢ikan fosillerle ne kadar yil 6nce
yasadiklar1 bulunmustur. Yer altindan ¢ikan kemiklerle neye benzedigini bulurlar. [K5]

Deney yaparak arastirtyoruz, kanit sahibi olmamizi sagliyor. [K9]

Deney yapmadan bir seyin dogru oldugunu anlayamayiz. Bilim insanlar1 deney

yapmasalar bir sey bulamazlar. [K10]
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[Fen] kanitlara dayali evreni anlatan bilim dalidir. [bilim insanlar1 dinozorlarin
gercekten yasadiklarmi] kemikleri vb. seyleri evren iizerinde biraktigi kalintilar [ile
bilirler]. [Dinozorlarin neye benzediklerini] deneylerle, mesela goéziin rengi igin gozii
herhangi bir asitle yikayabilirler. [Neye benzedikleri konusunda emin degiller] fosilleri
ve kalintilar1 ayr1 ayr1 bulup yerlestiriyorlar. Bunda hayal giicli yardimct oluyor. Tam

olarak kesin deliller yok. [Bu sebeple] her seyi kanitlayamazlar. [K11]

[Deneyler bir] fikri desteklemede veya kanitlamak igin [kullanilir]. [Ornegin]
Aristo fikrini deneyle kanitladi. [E5]

c) Bilimin Hayal Giicii ve Yaratict Unsuru

Bu calisgma baglangicinda, bilimin hayal giicii ve yaratict unsuruyla ilgili
ogrenciler  “yeterli” goriislere sahip degildir. Ogrencilerin %20’si ise “degisken”
goriislere sahipken, uygulama sonrasinda 6grencilerin “yeterli” goriisleri %50’ye ve
“degisken” goriisleri ise %35’e ¢ikmustir. Bilim tarihi destekli 6gretim materyali ile
bilimin dogasmnin 6gretimi sonucunda Ogrencilerin %80 olan “zayif” goriisleri %15°e
digmiistiir. Bu gruptaki Ogrenciler, bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticilik
Ozelliklerini kullanarak arastirma konusu belirlediklerini, deney tasarladiklarmi ve

deneylerden elde edilen verileri yorumladiklarmi ifade etmistirler:

[Bilim insanlar1 dinozorlarin gercekten yasadiklarmi] kazi ¢alismalar1 yaparak
[bilirler]. Kaz1 ¢alismalar1 esnasinda ¢ikan kemiklerin dokularii alip deney yaparlar.
[Dinozorlarin neye benzedigi konusunda emin degiller] c¢ilinkii heniiz dinozorlarin
cogunu bulamadilar ve bu yiizden emin degillerdir. Ciinkii her deneyde konu tam
aciklanamaz bu yiizden hayal giicii kullanilir. Hayal giicii ve yorum ile [ayn1 verilerden

farkli sonuglara ulasilir]. [K2]

[Bilim insanlar1] hayal ederek deney yapmuslardir. Aristo deney yaparak 151gin

nasil goze geldigini anlamistir. [K5]

Newton ve Aristo’nun deneylerinde hayal giicli etkili olmustur. Hayal giiciiyle

daha iyi fikirler ortaya ¢ikar. [K8]
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Hayal giicii kullanarak kemikleri birlestirirler. [K9]

[Bilim insanlari] hayal etmese o deneyleri yapamaz. Hayal giicili ile ayn1 deneyi
farkli bir sekilde aciklayabilir. [Bilim insanlari] kemikleri fosilleri inceleyerek,
kertenkele gibi canlilara benzeterek [dinozorlarin yasadiklarini ve neye benzediklerini

tahmin ederler]. [K10]

[Bilim insanlar1] fosilleri ve kanitlar1 ayr1 ayr1 bulup yerlestiriyorlar. Bunda hayal
giicii yardime1 oluyor. Ilk arastirma konusu belirlersiniz. Arastirmaya baslar kendinize
metod belirlersiniz. Hayal giiciiniizii kullanip yorumlarsiniz. Deneyler ve gdzlemler

yaparsiniz. [K11]

Her sey hayal giiciiyle ortaya ¢ikar. Bence verileri yorumlama ve sonuca varmada

hayal giicii kullanirlar. Ama en ¢ok deney ve gbzlem yapmada kullanirlar. [K12]

d) Bilimin Cikarmma Dayal1 Unsuru

Bu c¢alisma baslangicinda, bilimin ¢ikarima dayali unsuruyla ilgili 68rencilerin
%51 “yeterli”’, %10’u ise ‘“degisken” goriislere sahipken, uygulama sonrasinda
Ogrencilerin “yeterli” goriisleri %40’a ve “degisken” goriisleri ise %25°e ¢ikmustir.
Bilim tarihi destekli 6gretim materyali ile bilimin dogasinin 6gretimi sonucunda
ogrencilerin %85 olan “zayif” goriisleri %35°e diismiistiir. Bu gruptaki 6grenciler, bilim
insanlarmin hayal giicii ve yaraticilik 6zellikleriyle bilimsel verileri farkli bir bakis
acisiyla ele aldiklar1 ve yorumladiklarini ve elde ettikleri deneysel/gozlemsel verilerden

farkli sonuglara ulasabileceklerini ifade etmektedirler:

[Bilim insanlar1] hayal giicli sayesinde farkl diisiiniirler. [Ayn1 verileri] farkh bir

bakis acisiyla degerlendirirler. [K3]

Herkesin fikri ayni degildir. Gorme olayinda farkli agiklamalar var. [K7]
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[Bilim insanlarmin] gorisleri diistinceleri farklidir. Bunda hayal giiciiniin etkisi
olabilir. Aristo ve Newton yaptig1 prizmadan renklerin ¢ikmasi deneyinde ikisi de farkli

goriislere sahip. [K8]

[Bilim insanlar1] o ¢agdaki hayvanlarin renklerini tahmin ediyorlar. [K12]

Farkl bakis a¢ilarina gore herkes deneyden farkli sonuglar ¢ikarabilir. [E2]

Gokkusaginm nasil olustugunu aciklarken Ibn el-Heysem ve Kemaleddin Farisi

ayni deneyleri yapiyorlar ama farkli sonug ¢ikariyorlar. [E3]

3.4. Katihme1 Ogretmenin Ogretim Materyali ve Uygulanma Siireciyle ilgili
Diisiinceleri

Ogretim materyali uygulandiktan bir hafta sonra ders oOgretmeni ile yari

yapilandirilmis miilakat yapilmis ve veriler analiz edilmistir.

Bilim tarihi destekli 6gretim materyalinin uygulanmasinda ders 6gretmeninin
bilimin dogasi anlayiglarmin etkililigiyle ilgili diisiincelerini ortaya ¢ikarmak amaciyla
“bilimin dogasi konusunda bilgi sahibi olmaniz, bilim tarihi entegre edilmis ders
materyalini uygulamanizi kolaylastirdi mi1?” seklinde bir soru yoneltilmistir. Bu soruyu
ise “Kesinlikle. Bilim tarihi, bilimin dogast hakkinda bilgi sahibi olmayan bir birey i¢in
ister oOgrenci olsun ister ogretmen pek ilgi ¢ekici olmayabilir. Bilimin dogast
konusundaki yeterliligim bilim tarihi entegre edilmis ders materyaline ilgimi arttirdi
dolayisiyla dersin ogrenciler iizerinde olumlu etkiler birakmasini saglad.” seklindeki
cevaplamig ve materyallerin uygulayicisi konumunda bulunan dgretmenlerin bilimin
dogasi anlayislarinin materyallerin etkililigini arttrmada etkili olabilecegini ifade

etmistir.

Bilim tarihi destekli 6gretim materyalinin, dgrencilerin bilime ve bilimin dogasina
yonelik ilgilerine etkisiyle ilgili diisiincelerini ders 6gretmeni: “Fikrim materyallerin
bilimin dogasina olan ilgiyi arttiracagi yoniindedir. Bilimin dogasim anlamada bu

materyaller bir aractir. Ara¢ olarak yillardwr ansiklopedi tarzinda yayinlarin
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kullanilmasi ogrencilerin ya da 6gretmenlerin bilimin dogasina yonelik algilarinin
farklilasmasina ve bilimin ulasilamaz olarak goriilmesine neden olmugtur. Iy
hazirlanmis materyaller bu uygulamada oldugu gibi bilime ve bilimin dogasina olan
ilgiyi arttirir.” seklinde ifade etmistir. Boylece ders 6gretmeni, bilim tarihi destekli
Ogretim materyallerinin 6grencilerin bilime olan ilgilerini arttirdigin1 ve bilimin dogas1

anlayislarini gelistirmede etkili oldugunu ifade etmistir.

Bilim tarihi destekli 6gretim materyalinin 6grencilere farkli bir bakis agist sunma
ve bilimin dogasi anlayiglarini gelistirme hususundaki etkisine yonelik olarak ise su
sekilde bir aciklama yapmistir: “Materyaller o6grencilerde beklenen bilimin dogasi

anlayisint kazandwrdi. Ayrica materyaller ogrencilere fakli bir bakis agist sunmaktadir.”

Bilim tarihi destekli bu 6gretim materyalinin 6grencilerin derse katilim ve ilgileri
ile ilgili distincelerini su sekilde cevap verilmistir: “Onlar igin hazirlanmis oy
ogrencileri mutlu etti ve derse olan ilgilerini arttirdl. Ogrenciler farkli bir konuda
kendilerine verdigim arastirma odevlerini bana sunarken ¢alismalarini bilim tarihinden
ornekler kullandilar. Bir 6grenci kendisi bir kitaba ulasmisti elde etigi bilgileri sinifa
getirdi, bana ve arkadagslarina sundu.” Aym sekilde bilim tarihi hikayeleri ve bilim
tarihi illistrasyonlar1 6gretim materyallerinin sinif i¢i bilimsel tartigma ortaminin
saglanmasma olan etkileri sorulmus ve ders Ogretmeni bu etkileri su sekilde
aciklamastir:  “illiistrasyonlar — ogrencilerin  olaya bir bilim adami gibi var
olabileceklerini hissettiren bir ortam olusmasini sagladi. Simif i¢i miikemmel bir
bilimsel tartisma ortami olustu. Ogretmenin yénlendiriciligiyle baslayan tartisma
ogretmenin hayranlikla seyrettigi bir ortamda devam etti ve ogretmen yonlendiriciligi
gittikce azaldi. Hatta sonraki derse foylerde mevcut olan bir bilgi ancak bilim
tarihinden orneklendirilmemis bir durumu ogrenci kitaplardan arastirarak bir bilim
tarihi kitabi elinde gelip arkadaslarina sunmustur. Bu durum uygulamanin verimli
sonuglar ~ gosterdigini  gozler oniine sermigtir”. Bilim tarihi hikayeleri ve
illistrasyonlarmin 6grencilerin derse katilim, smnif i¢i tartigma ve ilgileri baglaminda
karsilastirmasi istenmistir. Ders dgretmeni ise diisiincelerini su sekilde ifade etmistir:
“Ikisi de oldukga etkili ve birbirini destekleyen materyallerdir. Ikisi de etkilidir birlikte
kullamlmalidir.  Illiistrasyonlar bilim  adamlarmin  da  yamilabilecegini ya da

diisiincelerini degistirebileceklerini gozler oniine seren onemli kaynaklardwr.”
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“Derse bilim tarihinin entegre edilmesi ve hazirlanan illiistrasyonlarin size
materyal gelistirme noktasinda bir katkis1 oldu mu?” seklindeki bir soruya su sekilde bir
cevap verilmistir:

“Kesinlikle katkist oldu ancak yogun c¢alisma gerektiren bir siire¢ biitiin
kazamimlara uygulanmasi ciddi ¢alisma ister. Bilim tarihini uyarlamak materyal ve alt
yvapt gerektirir Uygularken kegke biitiin kazanimlara uyarlansa diigiincesine kapildigimi
soylemeliyim ancak bilgi yogunlugundan uzak durarak. Materyaller gelistirilmeli
okullarda uygulanmali da ancak mevcut ezberci ve sinava dayali sistem buna izin

vermemektedir”.

Ayrica ders Ogretmenine bu materyalleri diger derslerinde de uygulayip
uygulamadig1 ve diger 6grencilerin de bu materyallere karsi ilgisinin ne diizeyde oldugu
sorulmus ve su sekilde cevap alinmistir: “Diger siniflarimda oldu. Bu uygulamayi
gerceklestirmedigim baska 7. Sumif ogrencilerime de konunun bazi kisimlarini bu
materyali kullanarak isledim. Bilim tarihinden ornekler onlarinda ¢okga ilgisini ¢ekti.”
Bununla birlikte bilim tarihi destekli 6gretim materyalinin uygulanmasi sirasinda ne
gibi zorluklarla karsilagildigi sorulmustur. Ders 6gretmeni ise ders siiresi hususunda bir
sorun yasadiklarmi, bilim tarihi destekli 6gretim materyalinin ders siiresi baglaminda
yogun bir sekilde hazirlandigini ve sinif i¢i tartisma durumunu sinirlandirmak zorunda
kaldigin1 belirtmistir: “Konu yogunlugu dersi islemem igin ayirabilecegim mevcut

zaman dilimine gore fazla geldi. Daha ¢ok bilimsel tartisma yapmak istedi 6grenciler

smirlandirmak zorunda kaldik.”

Ogretim materyalinin uygulanmas: sirasinda ilgisini ¢eken durumlar ve ilgili
diisiinceleri soruldugunda su sekilde cevap almmustw: “Konu ile ilgili ogrencilerin
diisiincelerini yiizyillar once bilim insanlarimin deneylerle, bilimsel verilerle elde
etmeleri dgrenciler icin mutluluk verici bir durumdu. Ogrencilerin farkl konular:
islerken bana bilim tarihinden &rnekler vermeleri beni ¢ok mutlu etti. Ogrencilerin
diistincelerini bilimsel tartisma icerisinde arkadaslarimin destekli olarak ciiriitmesi
ardindan yeni diisiincelere yonelmeleri israrla bilimsel tartismay stirdiirmeleri kisisel
gelisimlerini de olumlu yonde etkilemigtir.” Ayrica bilim tarihi illiistrasyonlartyla ilgili

diistincelerini ise su sekilde agiklamistir: “illiistrasyonlar gayet etkileyiciydi. Giizeldiler.
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Katki sagladi kesinlikle. Bilimsel tartisma ortami olustu, bilim insanlarinin yanilabilir

olmasi onlar yeni bir bakis agist olusturdu fen bilimlerinde.”

“Hatta yanl diisiincelerinden gurur duymuglardir. Zamanminda bilim adamlar
da benim gibi diigiinmiisler algistyla. Dogru kabul edilen bilgilere ulasmalar
ulastlamaz bilim algilarimi yok eden olumlu bir sonugtur. Kesinlikle bilim onlar i¢in

ulasiimazhk statiistinden uzaklast1.”
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4. TARTISMA

Bu calismanm temel konusu; 7. smif 6grencilerinin bilimin dogastyla ilgili
anlayislarin1 gelistirmek amaciyla hazirlanan materyallerin etkisini incelemektir. Bu
amagla 7. smif Isik initesi baglaminda bilim tarihi ile desteklenmis bir &gretim
materyali ve bilim tarihi illistrasyonlar1 hazirlanmistir. Bu materyallerin ve dayandigi
yaklagimim 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislarina etkisini analiz etmek i¢in ¢oklu veri
toplama araglar1 kullanilmistir. Bilimin dogasiyla ilgili tasarlanan dgretim materyalleri
uygulanmadan Once ve uygulamadan sonra Ogrencilerin diisiinceleri anket ve
miilakatlarla belirlenerek karsilagtirmistir. Bu yolla 6gretim materyallerinin etkisi
Olciilmiistiir. Bu boliimde, tez arastirmasi boyunca toplanan ve bir dnceki boliimde

sunulan verilerin tartigmas1 yapilmustir.

4.1. Materyallerin Ogrencilerin Bilimin Dogas1 Anlayislar Uzerindeki Etkisi

Bilimin ve bilimsel bilginin dogasmin 6grencilere yeterli seviyede Ogretilmesi
uzun zamandan beri fen egitimcilerinin ve fen egitimi arastirmacilarinin ortak hedefleri
arasinda yer almaktadir (Lederman, 1992). Bilimin dogasmi yeterli seviyede anlayan
ogrencilerin fen konu alanini basarili bir sekilde O6grenebilecegi ve dogal gevrede
gerceklesen olaylarla ilgili ortaya atilan goriisleri bilimsel bir bakis acisiyla ele
alabilecekleri belirtilmektedir (Driver vd., 1996). Bilimin dogasiyla ilgili yeterli 6lgiide
bir anlayigsa sahip olmak, 6grencilerin bilimsel ¢alismalarin ve bu c¢aligmalar sonucu
elde edilen bilgilerin ne ifade ettiklerini anlamalarina yardimci olabilir. Boylece

ogrenciler, bilimin gelismesine daha fazla katkida bulunmaya ¢alisabilirler.

Bu baglamda iilkemizdeki ilk&gretim, ortadgretim ve yiiksekogretim
Ogrencilerinin bilimin dogasiyla ilgili sahip oldugu anlayislar1 arastiran ¢ok sayida
calisma vardir (Oyman, 2002; Kinik vd., 2004; Kili¢ vd., 2005; Bora, 2005; Aslan,
2009). Bu caligmalar 6zellikle ilkdgretim dgrencilerinin bilimsel bilgilerinin kesin ve
degismez oldugunu ve bilimsel bilgilerin liretilmesinde deneysel ¢alisma disinda higbir
etkenin etkili olmadigmi diisiindiikleri sonucuna varilmistir. Boyle bir anlayisin bilimin
gelismesine engel olacag diisiiniilmektedir. Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarmi

gelistirilmesinin 6nemine ragmen bu alanda yapilan ¢aligmalarin smnirh sayida oldugu
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belirlenmistir (Kiigiik, 2006; Ayvaci, 2007; Cil, 2010). Bununla birlikte ¢ocuklar, bilim
ile ilk olarak ilkogretim diizeyinde karsilastiklar1 ve bilimle ilgili ilk anlayislar1 bu
diizeyde yapilanmaya basladigindan dolayi, ilkdgretim diizeyindeki c¢alismalar daha
fazla 6nem arz etmektedir. Buna ragmen &grencilerin bilimin dogasi anlayislarini

gelistirmeye ve yeni materyaller iiretmeye yonelik caligmalar yok denecek kadar azdir.

Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarina ve bilim ve bilim insani imajlarina
kaynaklik eden faktorler arasinda ders kitaplar1 biiyiik bir 6neme sahiptir (Deve ve
Kiigiik, 2012; Can, 2008). Ciinkii ders kitaplar1 6grenciler tarafindan en fazla kullanilan
yazili ve gorsel materyaller arasinda yer almaktadir. Ancak 6gretim materyalleri olarak
kullanilan ders kitaplarinin hem bilimin dogas1 hem de bilim ve bilim insani1 imajlar
acisindan yetersiz hatta olumsuz bir anlayisi yansittig1 tespit edilmistir (Deve ve Kiigiik,
2012). Bu sebeple bu konu baglaminda 6gretim materyallerinin gelistirilmesine ve ders
kitaplarinin zenginlestirilmesine ihtiya¢ vardir. Bu ihtiya¢ dolayisiyla 1sik {initesi
kapsaminda bilim tarihi ile desteklenmis ders kitab1 6gretim materyali ve bilim tarihi

illiistrasyonlar1 hazirlanmastir.

Bu ¢alismada 6ncelikle 6grencilerin bilimin dogasi anlayislar1 anket ve miilakatlar
ile incelenmistir. Hazirlanan 6gretim materyali tarihsel 6gretim yaklasimi kullanilarak
uygulandiktan sonra 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislar1 bir kez daha incelenmis ve
karara varilmistir. Bu incelemeler sonucu ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili ilk
profilleri Tablo 7 (sayfa: 52) ve Tablo 8’de (sayfa: 53), son profilleri ise Tablo 9 (sayfa:
60) ve Tablo 10°da (sayfa: 60) verilmistir. Son olarak ise 6grencilerin ilk ve son
profillerinin karsilastirilmas: Tablo 11°de (sayfa: 61) verilmistir. Ogrencilerin ilk ve son
profillerinin karsilagtirildigi Tablo 11°deki arastirma verileri, c¢alismaya katilan
Ogrencilerin biiyiikk bir ¢ogunlugunun bilimin dogasmin incelenen unsurlariyla ilgili
diisiincelerinin “zayif” diizeyden “yeterli” diizeye dogru degistigini gostermektedir. Bu
sonug, bilimin dogasinin tarihsel yaklasim kapsaminda hazirlanan 6gretim materyali ile
ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarini gelistirmede katki saglayabildigi seklinde
analiz edilebilir. Bu arastirmada kullanilan 6gretim materyallerinde vurgulanan bilimin
dogas1 unsurlarina yonelik 6grencilerin benimsemis olduklart 6n ve son anlayislar:

arasidaki iligki bundan sonraki paragraflarda agiklanmaya ¢aligilmistir.
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Ogrencilerin % 55’1 caligmanm baginda bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili
“zayif” disiincelere sahiptir. Bu gruptaki Ogrencilerin, bilimsel bilgilerin kesin
olduguna ve asla degismeyecegine inandiklar1 belirlenmistir. Bu anlayislarimi “bilim
insanlar1 ¢ok sayida arastirmalar sonucu bu bilgileri elde etmisler ve kanitlamislardir, bu
sebeple bilimsel bilgiler degismez.” seklindeki gerekgelerle dile getirmistirler.
Ogrencilerin kamitlanmis bilimsel bilgilerin degisime ugramayacagini diisiinmelerinin
sebebi olarak ders kitaplarinda bilim insanlarmin bu bilgileri nasil elde ettikleriyle ilgili
bir bilgi verilmediginden kaynaklandig1 diisiinilmektedir. Ayrica konuyla ilgili bilim
tarithinden oOrnekler vererek kanitlanmis bilgilerin hangi gerekgeler ve durumlar
karsisinda ise yaramadigi ve degisime ugradigindan bahsedilmelidir. Degisken
goriislere sahip Ogrencilerin birgogu ise atomun yapisiyla ilgili bilimsel bilgilerin
degisebilecegine inanmaktadirlar. Ancak dinozorlarin neye benzedigi konusunda bilim
insanlarmin kesin bir inanca sahip olduklarmi yani bir bilgi degisiminin olmadigini
disiindiikleri tespit edilmistir. Bu durumun ortaya c¢ikmasindaki ana unsurun ders
Kitaplarindaki konu igeriginin verilis bi¢iminde yatmakta oldugu diisiiniilmektedir. Bir
onceki boliimde atomun yapisindan bahsedilirken bilim insanlarinin bu konuyla ilgili
farkli goriislerine ve farkli atom modellerine yer verildigi goriilmektedir. Ancak ders
Kitaplarinda dinozorlarin neye benzedigiyle ilgili farkli goriislere ve farkli modellere yer
verilmemektedir. Ders kitaplarinda sadece bilimde gelinen son noktanin verilmesi
(mutlak bilgi olarak sunulmasi) yani konunun tarihsel gelisimine yer verilmemesi

ogrencilerin bilimsel bilgilerin degisime ugramadigini diisiinmelerine sebep olmaktadir.

Calismanin baglangicinda bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili 6grencilerin
%15°1 “yeterli” goriislere sahipken Ogretim materyali uygulandiktan sonra bu oran
%55’e ¢ikmustir. Ogrenciler bilimsel bilgilerin degisebilmesini “bir bilim insan: farkh
deneyler yaparak kabul edilen goriisleri ¢iiritiir ve bir konuyla ilgili gériistinii yaptigi
deney ve goézlemler sonucunda deliller bularak kanitlarlar” seklindeki diisiinceler ile
aciklamaya calismustirlar. Ogrenciler bu unsur ile ilgili goriislerini “Avristoteles’in
renklerin olusumuyla ilgili 6ne siirdiigli goriisliniin Newton tarafindan nasil ¢iirtitiildiigi
ve Newton’un kendi goriisiinii hangi deneyler ile delil getirerek nasil kanitladigi” ile
ilgili 6rnekler vererek agiklamislardir. Kiigiik (2006) tarafindan yapilan bir ¢aligmada 7.
Smf seviyesindeki 6grencilerin %88’inin bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili “zayif”

anlayiglara sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu ¢alismada 6grenciler, bilim insanlarinin
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yaptiklari ¢caligmalarla ortaya koyduklar1 bilgilerin bilimsel bir ¢aligmanin iiriinii olmas1
sebebiyle kesinlikle dogru olacagina ve hi¢cbir zaman degismeyecegine inandiklar1 tespit
edilmistir (Kii¢ik, 2006). Bu yanlis anlayislarin ortaya ¢ikmasini Onleyebilmek
amactyla, ders konusu islenirken Dbilim insanlarinin  goriislerini  nasil
desteklediklerinden, bu gorislerin ileride hangi durumlar1 agiklamakta yetersiz
kaldigindan ve bu sebeple yeni goriislere ihtiya¢ duyuldugundan bahsedilmek tizere
bilim tarihinden 6rneklerin verilmesi etkili bir yol olabilir. Ayrica sinifta bu bilimsel
durumlarmn ele alinarak, bilim insanlar1 tarafindan yapilan deneylere benzer deneylerin
ogrenciler tarafindan yapilmasi ve bu durumlarin tartisildigi ortamlarm olusturulmasi

saglanabilir.

Ogrencilerin %701 ¢alismanin basinda bilimin deneysel unsuruyla ilgili “zayif”
diisiincelere sahiptir. Ogrencilerin, bilimsel bilgilerin ortaya konmasinda deneysel
calismalara ihtiya¢ duyuldugunu belirtmelerine ragmen, bilimsel ¢alismalarda
deneylerin ne amagla yapildigin1 anlayamadiklar1 anlagilmaktadir. Bu gruptaki
ogrenciler, fen bilimlerinde deneylerin lizerinde ¢alisilan konuyu daha iyi anlamak i¢in
yapildigin1 ifade etmektedirler. Bu anlayiglarmi ise “deneyler konunun daha iyi
anlasilmasina yardimci olmakta ve konularin zihnimizde daha kalic1 olmasini sagladigi
icin 6nemlidir” seklindeki ifadeler ile dile getirmislerdir. Ancak 6grencilerden, deneysel
calismalarin bir yontem oldugunu, bilim insanlarinin deneysel ¢aligmalar ile bilimsel
veriler/deliller elde ettiklerini ve bu deliller sayesinde ise savunduklari bilimsel
goriisleri desteklediklerini anlamalar1 beklenmektedir. Kii¢iik (2006) yaptig1 bir
calismasinda, 6grencilerin bilimsel bilginin deneysel unsuruyla ilgili diisiincelerine
bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili sahip olduklar1 “zayif” diisiincelerin etkide
bulunabilecegini ifade etmistir. Bu calisma da ise Ogrencilerin bilimin deneysel
unsuruyla ilgili “zayif” goriislerinin bilimsel bilginin kesin olmayan unsuruyla ilgili
diisiincelerini olumsuz yonde etkileyecegi diisliniilmektedir. Ayrica 6grencilerin bilimin
deneysel unsuruyla ilgili “zayif” anlayislara sahip olmalar1 bilimin 6znel unsuruyla ilgili
anlayiglarmi da etkiledigi diistiniilmektedir. Ciinkii deneylerin ne amagla yapildigini
anlayamayan Ogrenciler, deney sonucu elde edilen verileri bir sonu¢ olarak
gorebilmektedirler. Bu 6grenciler bilimin objektif bir yapisinin oldugu anlayisina sahip
olabilirler ve boylece Ogrenciler hatasiz ve eksiksiz yapilan deneysel c¢aligmalar

sonucunda ulasilan bilimsel bilgilerin kesin dogru oldugunu ve degismeyecegini
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diistinebilirler. Bu baglamda 6grencilerin bilimin deneysel unsuruyla ilgili “yeterli”

anlayiglara sahip olmalar1 son derece dnemlidir.

Calismanm baglangicinda bilimin deneysel unsuruyla ilgili 6grencilerin %51
“yeterli” goriislere sahipken Ogretim materyali uygulandiktan sonra bu oran %40’a
cikmustir. Bu gruptaki 6grenciler, deneysel caligmalarin bilimsel bir veri/delil toplamak,
savunulan goriisii kanitlamak ve desteklemek ve bir konu hakkinda agiklama
yapabilmek i¢in yapildigini ifade etmislerdir. Bu gruptaki 6grenciler, bilim insanlarmnin
dinozorlar hakkindaki bilgilere ulagsmada fosiller ve kemik kaltilarindaki DNA’lar1
kanit olarak kullanarak ulastiklarini belirtmistirler. Ayrica dinozorlarin neye benzedigi
hususunda kemik kalntilarin1  birlestirirken hayal giici ve yaraticiliklarmi
kullandiklarmi belirtmislerdir. Renklerin olusumuyla ilgili konuda ise Aristoteles’in
goriisiinii deney yaparak desteklemeye calistigini ifade etmislerdir. Bu sonuca ulasmada
gorme olaymin nasil gerceklestigi ve renklerin olusumuyla ilgili verilen bilim tarihi
hikayeleri ve illiistrasyonlar1 sonucunda ulasildig1 diisiiniilmektedir. Ornegin, gérme
olaymin nasil gerceklestigi ile ilgili boliimde, Platon, el-Kindi ve Oklid gibi bilim
insanlarimin gorme olaymnin gézden c¢ikan seyler ile gerceklestigini savunmalarr ve
aciklamalar getirmeleri ve gbéze gelen seyler ile gorme olaymm agiklanamadigi
durumlar verilmistir. ibn el-Heysem’in ise gorme olaymm gdze gelen seyler ile
gergeklestigini savunmasi ve buna deliller getirmesi ve diger goriisleri ¢iirlitmesiyle
ilgili ornekler verilmis ve sinif¢a tartisilmistir. Boylece Ogrenciler, deneysel
calismalarin bilimsel veri/delil elde etmede, ortaya atilan goriisleri cliriitme veya

desteklemede kullanilan bir yontem oldugunu kavramislardir.

Ogrencilerin %80’i calismanin baginda bilimin hayal giicii ve yaraticilik
unsuruyla ilgili “zayif” disiincelere sahiptir. Bu gruptaki 6grenciler, bilimin sadece
kantlar ile isledigini ve kesin bir yapismin oldugunu bu sebeple de bilimde hayal giicii
ve yaraticiligin etkili olmadig1 anlayisma sahiplerdir. Ogrenciler bu anlayiglarini ifade
ederken “bilim nettir, hayal giicii kullanilmaz ¢iinkii sonuglar yanlig ¢iktig1 zaman bilim
insanlarinin baglar1 belaya girer ve bilim insanlar1 ¢aligmalarinda hayal giiglerini
kullansalardi dinozorlarin sekilleri farkli farkli olurdu” gibi ifadeler ile dile
getirmiglerdir. Ogrenciler, bilim insanlarmin atomun yapismi gelismis mikroskoplarla

inceleyip dogrudan gorerek ve dinozorlarin neye benzedigini ise dnceki devirlerdeki
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insanlar tarafindan duvarlara ¢izilmis dinozor resimleri ile belirlediklerini
diisiinmektedirler. Baz1 6grenciler ise onceki devirlerde teknolojik gelismelerin fazla
olmadigin1 bu sebeple bilimsel ¢alismalarda hayal giiciiniin etkili oldugunu fakat artik
teknolojinin geligmesinden dolay1 hayal giiciine ihtiya¢ kalmadigimni diisiinmektedirler.
Ayrica onceki devirlerde yaraticilik ile olusturulan bilimsel bilgilerin teknolojinin
gelismesiyle degisebilecegini diistinmektedirler. Boylece 6grencilerin  teknolojik
gelismelerin artmasiyla hayal giicii ve yaraticiliga gereksinimin kalmadigmi bilimin
aslinda objektif oldugunu ve bilimsel ¢alismalara hayal giiciiniin karigmas1 durumunda
sonuclarin dogru olmayacagini disiindiikleri anlagilmaktadir. Bu gruptaki ogrenciler
hayal giicii ve yaraticiligin bilimsel calismalarin sadece arastrma konusu se¢cme Ve
caligmayi1 planlama asamalarinda etkili oldugunu diisiinmektedirler. Bu durumun ortaya
¢ikmasmin 6grencilerin bilimin deneysel unsuruyla ilgili anlayislarmin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Bilimin deneysel unsurunu anlayamayan 6grenciler bilimin objektif
bir yapisinin oldugunu diisiinecekler boylece bilimde hayal giicii ve yaraticiligin etkili

olmadigini veya olumsuz sonuglar doguracagmi diisiineceklerdir.

Calismanin baslangicinda bilimin hayal giicii ve yaraticihik unsuruyla ilgili
“yeterli” goriislere sahip 6grenci bulunmamaktadir. Ogretim materyali uygulandiktan
sonra ise Ogrencilerin %50’si “yeterli” goriislere sahip olmuslardir. Bu gruptaki
ogrenciler, bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticilik 6zelliklerini kullanarak arastirma
konularini belirlediklerini, farkli deneyler tasarladiklarini ve deneylerden elde ettikleri
verileri yorumladiklarini diistinmektedirler. Bu diislincelerini “Her sey hayal giiciiyle
ortaya cikar. ilk olarak arastirma konusunu belirlersiniz. Arastirmaya baslar kendinize
metod belirlersiniz. Hayal etmeden o deneyleri yapamazsiniz. Hayal giiciiniizii kullanip
elde ettiginiz verileri yorumlarsiniz ve ayni deneyi farkli bir sekilde aciklayabilirsiniz.”
seklindeki ciimleler ile ifade etmislerdir. Ogrenciler bu diisiincelerini “Aristoteles ile
Newtonun”, “ibn el-Heysem ile Kemaleddin Farisi” ve “Batlamyus ile ibn el-Heysem”
‘in yaptiklar1 ¢alismalara atifta bulunarak ifade etmislerdir. Kiiciik (2006) yaptigi bir
calismada, bir grup 6grencinin bilim insanlarinin atomun yapisinin nasil olduguna ve
dinozorlarin neye benzediklerine karar verirken hayal giiglerini ve yaraticiliklarmi
kullandiklarmi 6rnek olarak veremedigini belirtmistir. Bu durum, daha once islenen fen
derslerinde yliriitiilen caligmalarda Ogrencilere hayal gliclerini ve yaraticiliklarini

kullanacaklar1 firsatlarin sunulmamisg olabilecegi seklinde yorumlanmistir. Meichtry
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(1992), ogrencilerin 6grendikleri konu alanit ve kullandiklar1 yontemler ile bilimin
dogasinin unsurlar1 arasinda iliski kurulmadiginda 6grencilerin bu baglantilar1 kolayca
kuramayacaklarini belirtmektedir. Bu ¢alismada 6grencilere bilim insanlariin hayal
giiclerini ve yaraticiliklarint nasil kullandiklar1 ile ilgili bilim tarihinden Ornekler
verilmis, 0grencilerin bu ornekler ilizerinde diisiinmelerine ve tartigmalarma firsatlar
sunulmustur. Hayal giicli ve yaraticililk unsurunun deney tasarlama asamasi ig¢in
Aristoteles ve Newton’un c¢alismalarindan bahsedilmistir. Newton’un Aristoteles’in
goriisiinii  ¢liriitmek ve kendi diisiincesini desteklemek amaciyla tasarladigi deney
diizenekleri verilmistir. Ogrencilerden bu deneylerin tasarlanmasinda hayal giicii ve
yaraticiligin ne kadar etkili oldugu ve Newton’un tasarladigi bu deneyleri herkesin
yaplp yapamayacagl sorulmustur. Deneylerden elde edilen verileri yorumlama
asamasinda Aristoteles ve Newton tarafindan yapilan bir deney/gozlem verilmistir. Bu
deney/gézlem den bu iki bilim insaninin nasil farkli sonuglara ulastiklar1 tartisilarak
verilmistir. Ayrica deneysel caligmalar sonucunda elde edilen verilerden bilimsel bir
bilgi tiretme noktasinda Batlamyus ve ibn el-Heysem 6rnegi verilmistir. Bu iki bilim
insaniin ayni deneyleri yapmalarina ve ayni verilere sahip olmalarina ragmen 15181n
nasil kirilmaya ugradigin1 Batlamyus’un aciklayamayip ta ibn el-Heysem’in bunu nasil

ve ne gibi 6zellikleri sayesinde basardigi ile ilgili tartigma ortami olusturulmustur.

Ogrencilerin %85’i calismanin basinda bilimin ¢ikarima dayali unsuruyla ilgili
“zay1f” diisiincelere sahiptir. Bu gruptaki 6grenciler, bilimin yoruma agik olmadigmni,
ayni verilerin farkli sekillerde yorumlanamayacagini bu baglamda bir konuyla ilgili
farkli goriislerin ortaya ¢ikmasinin farkli deneylerin yapilmasindan, deney hatalarindan
ve deneyde kullanilan araglardan kaynaklandigini diistinmektedirler. Bu diisiincelerini
ise “bilim insanlar1 farkli arastwrmalar yapmislardir ya da hesap hatasi yapmis
olabilirler” seklindeki diisiinceleri ile ifade etmistirler. Bilimin yoruma a¢ik olmadigiyla
ilgili anlayislarmi ise “bilim insanlar1 atomu ayrmtili gosterecek cihazlar ile inceleyerek
yapisint belirlerler, dinozorlarmm neye benzedigini ise eskiden yasayan insanlara
sorularak ya da duvarlara ¢izilen resimleri ile belirlenmistir.” seklindeki ifadeler ile dile
getirmiglerdir. Ornegin, 6grencilerin atomun yapismi gelismis mikroskoplar ile ayrintili
bir sekilde gozlenerek belirlendigini sdylemeleri, bu 6grencilerin bilim insanlarmm bir
konuyla ilgili bilimsel bilgileri dogrudan gorerek irettiklerini distindiikleri

anlasilmaktadir. Bu ise Ogrencilerin goézlem ile c¢ikarim arasindaki fark:
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algilayamadiklarmi gostermektedir. Buradan hareketle 6grencilerin deney ve gozlem
sonucu elde edilen verileri sonug olarak algiladiklar1 sdylenebilir. Bu durumun ortaya
cikmasindaki sebeplerden birisi McComas (1996) ve McComas (2000)’1n da ifade ettigi
gibi okullardaki fen egitiminden kaynaklaniyor olabilir. Ciinkii fen derslerinde deney
yapilirken herkesin ayni seyleri gézlemlemesi ve ayni sonuca ulagmasi beklenmektedir.
Ders kitaplarindaki deney tasarimlar1 yeniden gozden gegirilmelidir. Bu tez galigmasi
kapsaminda diizenlendigi sekilde, deney tasarimlarinda deney/gézlem sonucu elde
edilen verilere ve bu veriler sonucunda ulasilan ¢ikarimlara yer verilmelidir. Ayrica
ogrencilerin bu ¢ikarimlart ve bu ¢ikarimlari elde ederken hangi verileri kullandiklar1

smifca tartigilmalidir.

Caligmanin baglangicinda bilimin ¢ikarima dayali unsuruyla ilgili 6grencilerin
%5’ “yeterli” goriislere sahipken 6gretim materyali uygulandiktan sonra bu oran %40’a
cikmistir. Bu gruptaki Ogrenciler, bilim insanlarmin hayal giici ve yaraticilik
ozellikleriyle bilimsel verileri farkl bir bakis agisiyla ele aldiklarmi ve yorumladiklarii
ve elde ettikleri bu deneysel/gézlemsel verilerden farkli sonuglara ulasabileceklerini
disiinmektedirler. Bu diisiincelerini ise “bilim insanlar1 farkli bakis acilarma gore ayni
deneyden farkli sonuglar c¢ikarabilirler” seklindeki ifadeler ile dile getirmislerdir.
Ogrenciler bu diisiincelerini derste bilim tarihinden &rnek olarak verilen bilimsel
calismalar iizerinden aciklamaya ¢alismislardir. Ornegin 6grenciler, ibn el-Heysem ve
Kemaleddin Farisi’nin gokkusaginin nasil olustugunu agiklarken ayni deneyleri
yaptiklarini fakat farkli sonuglara ulastiklarini, bu durumun ortaya ¢ikmasinda bilim
insanlarmin hayal gilicii ve yaraticiliklarinin etkisi oldugunu belirtmiglerdir. Ders
boyunca bilim tarihinde ve derslerde yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilere
vurgular yapilmis bu verilerden hangi ¢ikarimlarin yapilabilecegi smifca tartigilmastir.
Bilim insanlarinin konularla ilgili farkli ¢ikarimlar1 veriler ile uyumlu olup olmadigi
Ogrenciler tarafindan tartisilmis ve degerlendirilmistir. Bu sekilde dgrencilerin gbzlem

ile ¢cikarim arasindaki farki kavramalar1 saglanmistir.
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4.2. Bilim Tarihi Destekli Ogretim Materyali ve Simif ici Ogretime EtKisi

Bu bolimde 6gretim sirasinda elde edilen bulgular ve ders dgretmeninin §gretim
materyali ve uygulanma siireciyle ilgili diisiinceleri ele alinarak bu ¢alismada hazirlanan

Ogretim materyali ve sinif i¢i 6gretime etkileri tartigilacaktir.

Bilim tarihi destekli 6gretim materyalinin 6grencilerin bilime ve bilimin dogasina
karst ilgiyi arttrmada etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu konu hakkindaki
goriislerini ders Ogretmeni su sekilde ifade etmistir: “Fikrim materyallerin bilimin
dogasina olan ilgiyi arttiracagi yoniindedir. Bilimin dogasini anlamada bu materyaller
bir aragtir. Ara¢ olarak yilardir ansiklopedi tarzinda yayinlarin kullanilmasi
ogrencilerin ya da ogretmenlerin bilimin dogasina yonelik algilarimin farklilasmasina
ve bilimin ulasilamaz olarak gériilmesine neden olmustur. Iyi hazirlanmis materyaller
bu uygulamada oldugu gibi bilime ve bilimin dogasina olan ilgiyi arttirir.” Ders
stirecinde bir 6grencinin [K11] gokyiiziinliin mavi goziikmesiyle ilgili bilim tarihindeki
farkli goriislerin yer aldig1 bir kaynaga ulasarak sinif ortaminda bu bilgiyi paylasmaya
calismasi bilim tarihi destekli bu 6gretim materyalinin 6grencilerin ilgisini ¢ektigi
goriisiinii desteklemektedir. Ayrica ders 6gretmeni bu materyalleri diger derslerinde de
uyguladigin1 ve bu materyallerin diger O0g8rencilerin de ilgisini ¢ektigini belirtmistir.
“Diger smniflarimda oldu. Bu uygulamayr gerceklestirmedigim baska 7. Swuf
ogrencilerime de konunun bazi kisimlarinmi bu materyali kullanarak isledim. Bilim

tarihinden ornekler onlarinda ¢okga ilgisini ¢ekti.”

Ogrencilerin ilgilerini ¢ektigi diisiiniilen bu &gretim materyallerinin yapilan
gbzlem ve miilakatlardan yola ¢ikilarak sinif i¢i bilimsel tartigma ortaminin olugsmasina
katk1 yaptigi sdylenebilir. Ders siirecinde 6grencilerin konuyla ilgili kendi goériislerini
desteklemek ve diger goriisleri ciiriitmek amaciyla deliller 6ne siirdiikleri ve boylece
smifta bilimsel bir tartisma ortaminin olustugu gézlemlenmistir. Ders 6gretmeni ise bu
Ogretim materyallerinin bilimsel tartigma ortamma etkisini su sekilde agiklamigtir:
“Illiistrasyonlar 6grencilerin olaya bir bilim adami gibi var olabileceklerini hissettiren
bir ortam olusmasint sagladi. Sinif i¢ci miikemmel bir bilimsel tartisma ortami olustu.
Ogretmenin yonlendiriciligiyle baslayan tartisma égretmenin hayranlikla seyrettigi bir

ortamda devam etti ve 6gretmen yonlendiriciligi gittikce azaldi. Hatta sonraki derse
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foylerde mevcut olan bir bilgi ancak bilim tarihinden orneklendirilmemis bir durumu
ogrenci kitaplardan arastirarak bir bilim tarihi kitabt elinde gelip arkadaslarina
sunmugstur. Bu durum uygulamanin verimli sonuglar gosterdigini gozler oniine
sermistir”. Ayrica bu tartigma ortamiyla ilgili gézlem ve diisiincelerini su sekilde ifade
edilmistir: “Konu ile ilgili ogrencilerin diisiincelerini yiizyillar once bilim insanlarinin
deneylerle, bilimsel verilerle elde etmeleri 6grenciler icin mutluluk verici bir durumdu.
Osrencilerin farkli konulart islerken bana bilim tarihinden érnekler vermeleri beni ¢ok
mutly etti. Ogrencilerin diisiincelerini bilimsel tartisma icerisinde arkadaslarinin
destekli olarak ciiriitmesi ardindan yeni diisiincelere yonelmeleri israrla bilimsel
tartismayt siirdiirmeleri kigisel gelisimlerini de olumlu yonde etkilemistir.” Bu
baglamda bilim tarihi destekli 6gretim materyallerinin 6grencilerin ilgilerini ¢ektigini ve
derse kars1 motivasyonlarmi arttirdigini ve bilimsel bir tartisma ortaminin olugsmasina

katki sagladigmi sdyleyebiliriz.

Bilimsel konularm bilim tarihi hikayeleri ve illiistrasyonlar1 ile tartisilarak
verilmesi bilimsel bir tartisma ortammin olusmasma ve bilim insanlarmin da
yanilabilecegine ve goriislerine elestirilerin getirilebilecegine bir zemin olusturmus
oldugu anlasilmaktadir: “Illiistrasyonlar gayet etkileyiciydi. Giizeldiler. Katki saglad
kesinlikle. Bilimsel tartisma ortami olustu, bilim insanlarimin yanilabilir olmast onlar

2

veni bir bakis agist olusturdu fen bilimlerinde.” Bilim tarihi illiistrasyonlar1 ile
ogrenciler faydasiz ve Onemsiz fikirlere sahip olduklar1 anlayisindan kurtulacag:
diisiiniilmektedir. Cilinkli 6grenciler bu 6gretim materyali ile kendi diislincelerinin bu
zamanda kabul edilen goriis olmasa da bir zamanlar degerli ve bir¢cok bilim insani
tarafindan ortaya atilmis, yillarca savunulmus ve deger verilmis diisiinceler oldugunu
goreceklerdir. Boylece sinif ici tartismaya daha fazla istek duyacaklari, diisiincelerini
ozgiirce ifade edecekleri ve yeni fikirler {iretmede daha istekli olacaklari
diisiiniilmektedir. Ders 6gretmeninin bu diisiinceleri destekleyen ifadeleri su sekildedir:
“Hatta yanhs diigiincelerinden gurur duymugslardiwr. Zamaninda bilim adamlar: da
benim gibi diisiinmiisler algistyla. Dogru kabul edilen bilgilere ulagmalari ulasilamaz
bilim algilarini yok eden olumlu bir sonugtur.” Sonug olarak 6grencilerin bilimsel bir
konu hakkinda sahip olduklar1 goriislerin yanlista olsa degerli oldugu imajinin ortaya
cikmasina ve Ogrencileri i¢in bilimin ulasilmazlik statiisiinden uzaklagsmasina katki

sagladig1r soylenebilir. Ayni zamanda bilim tarihi illiistrasyonlarinin 6grencilerin
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kendilerini bir bilim insani yerine koymasina olanak sagladigini ve bilim insanlarmin da
yanilabilecegini ya da dogru olarak kabul edilen bilimsel bilgilerin degisebilecegini
gostermektedir. Bu baglamda bilim tarihi illistrasyonlarmm 6grencilerin  bilim
imajlarin gelistirmede faydali bir arag olarak kullanilabilecegini soyleyebiliriz. Ayrica
bilim tarihi hikayeleri ve illiistrasyonlarinin birbirlerini tamamladigi ve birlikte
kullanilmas1 gerektigi ders 6gretmeni tarafindan ifade edilmistir: “Ikisi de oldukga etkili
ve birbirini destekleyen materyallerdir. Ikisi de etkilidir birlikte kullanilmahdir.
illiistrasyonlar  bilim adamlarimin  da yamilabilecegini ya da diisiincelerini

degistirebileceklerini gozler oniine seren onemli kaynaklardwr.”

Bilim tarihi destekli 6gretim materyali 6grencilerin bilimin tarihsel gelisimini
merak etmelerini saglamis ve Ogrencileri bilimsel bir konunun tarihsel gelisimini
arastrmaya sevk etmistir. Bilimin tarihsel gelisimi ise bilim ve bilimin dogasi
anlayiglarinin gelismesi hususunda son derece 6nemli bir konudur. Ders kitaplarinda
genellikle bilimin sadece gelinen son noktasina vurgu yapilmakta ve bilimsel siiregten
haber verilmemektedir. Bu durum ise 6grencilerde bilimin mutlak ve kesin bir yapisinin
oldugu algisin1 olusturmaktadir. Bu ¢alisma siirecinde hazirlanan bilim tarihi
illiistrasyonlar1 bilimin tarihsel gelisim siirecini bir arada vermektedir. Ornegin, ders
stirecinde bir Ogrenci bilim tarihi illistrasyonlarmi isaret ederek Aristoteles’in
goriisiiniin bugiin kabul edilmese da M.O. 384-322 yillarmdan Newton’a kadar yani
1642-1727 yillarina kadar dogru olarak kabul edildigini ve bu goriisiinde 6nemli ve
degerli oldugunu dile getirmisti. Bu baglamda bilim tarihi illiistrasyonlarinin
ogrencilerin bilimin gelisim siirecini inceleyebilmelerine ve yorumlayabilmelerine

olanak sagladigini sdyleyebiliriz.

Bilim tarihi destekli 0gretim materyallerinin 6grencilere farkli bir bakis acisi
sunmada ve bilimin dogasi anlayislarini gelistirmede etkili birer ara¢ olduklar1 ifade
edilmistir: “Materyaller 6grencilerde beklenen bilimin dogasi anlayisini kazandird.
Ayrica materyaller ogrencilere fakli bir bakis agisi sunmaktadir.” Bu 0gretim
materyallerinin  uygulanmasinda bilimin dogas1 anlayiglarinin  etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Ciinkii bilim tarihinin etkin faydalarindan yararlanabilmek ig¢in
bilimin dogast baglaminda ele alinmasi gerekmektedir. Ders 6gretmeni de bu konu

hakkindaki diisiincelerini su sekilde ifade etmistir: “Kesinlikle. Bilim tarihi, bilimin
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dogast hakkinda bilgi sahibi olmayan bir birey icin ister 6grenci olsun ister ogretmen
pek ilgi ¢cekici olmayabilir. Bilimin dogasit konusundaki yeterliligim bilim tarihi entegre
edilmis ders materyaline ilgimi arttirdr dolayisiyla dersin 6grenciler tizerinde olumlu

etkiler birakmasin sagladr.”

Bilim tarihi destekli 6gretim materyalinin bilimsel tartigma ortamma zemin
hazirladig1 ancak bilimsel tartigmalarin uzun siirmesinden dolayr zaman sorunu
yasandig1 ve uygulamada smirlandirmaya gidildigi ders gozlemlerinden ve ders
O0gretmeni ile yapilan goriismelerden belirlenmistir. Ders 6gretmeni bu durumla ilgili
disiincelerini su sekilde ifade edilmistir: “Konu yogunlugu dersi islemem igin
ayrabilecegim mevcut zaman dilimine gore fazla geldi. Daha ¢ok bilimsel tartisma
yapmak istedi ogrenciler sinmirlandirmak zorunda kaldik.” Bu baglamda bilim tarih
destekli Ogretim materyallerinin uygulandigi ders ortamlarinda ders siiresinin

arttirilmasi gerekli goriilmektedir.
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5. SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda 7. sinif Ogrencilerinin bilimin dogasi1 anlayiglarmi
gelistirmek amaciyla 11k iinitesi baglaminda bilim tarihi destekli 6gretim materyali
hazirlanmistir. Bu 6gretim materyalinin ¢alismaya katilan 6grencilerin bilimin dogasiyla
ilgili sahip olduklar1 anlayislara etkisini test edebilmek icin ilk-son anket ve miilakat
calismalar1 yapilmistir. Bunlara ilaveten etkinliklerin uygulama siireci, ses kaydi ve
O0gretmen miilakatina bagli olarak detayli bir sekilde analiz edilmistir. Bir dnceki
boliimde arastirmada ulasilan bulgular, ¢calismanin alt problemlerine cevap olabilecek
sekilde tartisilmistir. Bu boliimde ise arastirmada elde edilen bulgulardan ortaya ¢ikan

sonuglar sunulmustur.

5.1. Materyallerin Ogrencilerin Bilimin Dogas1 Anlayislar1 Uzerindeki Etkisiyle
Ilgili Sonuglar

Bu ¢alismanin baslangicinda 6grencilerin %151 bilimin kesin olmayan unsuruyla
ilgili “yeterli” goriislere sahipken, bu oran c¢alismanin sonunda %55’¢ ¢ikmustir.
Ogrencilerin bilimsel bilginin degisebilir bir yapis1 oldugunu ve bu degisimin nasil
gergeklestigini anlamalarinda bilim tarihinin “kesif baglami” i¢inde ele alimmasi etkili
olabilir. Kesif baglami iginde 6gretim materyalinde bilimsel bilgilerin bilim insanlarinca
nasil ortaya konduguna, bilim insanlarmin goriislerini nasil desteklediklerine, bu
goriislerin hangi durumlarda yetersiz kaldigma ve degisime ugradigma bilim tarihinden
ornekler ile yer verilmistir. Ayrica bu sonuca ulagsmada bilim tarihinin “ardisik zitliklar”
bi¢iminde ele alinarak bilim insanlarinin ayni olgular i¢in farkl fikirlerinin verilmesi de

etkili olabilir.

Bu ¢aligmanin baslangicinda 6grencilerin %5°1 bilimin deneysel unsuruyla ilgili
“yeterli” goriislere sahipken, bu oran ¢aligmanin sonunda %40’a ¢ikmistir. Caligmanin
sonunda ogrenciler, deneysel ¢aligmalarin bilimsel bir veri/delil toplamak, boylece
bilimsel bilgi liretmek ve savunulan goriisii kanitlamak ve desteklemek amaciyla
yapildigim diisiinmektedirler. Bu sekilde dgrencilerin bilimin deneysel unsuruyla ilgili
yeterli anlayislar gelistirmesinde “epistemolojik diizey”in, “yontem” ve “ydntem-bilim”

alt diizeylerinin etkisi olabilir. Ogretim materyalinde gérme olaymin nasil gergeklestigi
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ve renklerin olusumuyla ilgili yontem alt diizeyinde bilim insanlarinin kullandiklar1
yontemler ele alinmistir. Yontem-bilim alt diizeyinde ise “ardigik zitliklar” bigiminden
faydalanilarak bilimde tekbir bakis agismnin degil farkli bakis agilarinin oldugu
yansitilmig ve 6grencilerin de bakis agilarmi dahil edebilecek bir sorgulama ortami
olusturulmustur. Ayrica ders kitaplarindaki deney tasarimlari yeniden diizenlenerek
Ogrencilerin yaptiklar1 deneylerden gozlem ve ¢ikarimlarmi ele alabilecegi alanlar
olusturulmus ve 6grencilerin yaptiklar1 bu deneyler ile ne gibi sonuglara varabilecekleri

smifca tartisilmig olmasi etkili olabilir.

Bu ¢alismanin baslangicinda 6grencilerin hig biri bilimin hayal giicli ve yaraticilik
unsuruyla ilgili “yeterli” goriislere sahip degilken, ¢alismanin sonunda 6grencilerin
%350’s1 “yeterli” gorlslere sahip olmuslardir. Calismanin sonunda 6grenciler, bilim
insanlarmin hayal giicii ve yaraticilik 6zelliklerini kullanarak arastirma konularim
belirlediklerini, farkli deneyler tasarladiklarin1 ve deneylerden elde ettikleri verileri
yorumladiklarini ifade etmistirler. Bu sonuca ulagsmada “kisa hikaye bicimi’nde
Aristoteles ve Newton’un renklerin olusumuyla ilgili calismalarindan bahsedilmesi
etkili olabilir. Derste Newton’un Aristoteles’in goriisiinii ¢lirtitmek ve kendi diisiincesini
desteklemek amaciyla tasarladigi deney diizenekleri verilmistir. Ogrencilerden bu
deneylerin tasarlanmasinda hayal giicii ve yaraticiligm ne kadar etkili oldugu ve
Newton’un tasarladigi bu deneyleri herkesin yapip yapamayacagi sorulmustur.
Aristoteles ve Newton tarafindan yapilan deneyde bu iki bilim insaninmn nasil farkli
sonuglara ulastiklar1 sorgulayici bir yaklagimla verilmis hayal giicii ve yaraticiligin

etkisi tartigilmustir.

Bu ¢alismanin baslangicinda 6grencilerin %5’ bilimin ¢ikarima dayali unsuruyla
ilgili “yeterli” goriislere sahipken, bu oran calismanin sonunda %40’a ¢ikmustir.
Calisma sonunda Ogrenciler, bilim insanlarinin hayal giici ve yaraticiliklarinm
kullanarak bilimsel verileri farkli bir bakis agisiyla ele aldiklarini ve yorumladiklarini
ifade etmigstirler. Bu 6grenciler bilim insanlarinmn yaptiklar1 bilimsel ¢aligmalar sonucu
elde ettikleri verilerden farkli sonuglara ulasabileceklerini diisinmektedirler. Bu sonuca
ulagsmada “epistemolojik diizey”in “yontem-bilim” alt diizeyinde bilim insanlarinin
yaptiklar1 deneylere, elde ettikleri verilere ve farkli ¢ikarimlara vurgu yapilarak

sorgulama ortaminin olusturulmas: etkili olabilir. Bilim insanlarinmn farkli
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cikarimlarinm veriler ile uyumlu olup olmadig1 &grenciler tarafindan tartigilmis ve
degerlendirilmistir. ~ Bdylece  Ogrenciler ayni1  verilerin  farkli  sekillerde

yorumlanabilecegini farkli sonuglara ulasabilecegini kavramiglardir.

Bilimin dogasmin unsurlar1 arasinda siki bir iliskinin oldugu ve 6grencilerin bu
unsurlarla ilgili anlayislarmin birbirlerini etkiledigi anlasgilmistir. Ogrencilerin bilimin
dogasi anlayiglarinin gelistirilmesinde en temel unsur olarak bilimsel ¢aligmalarda
yapilan deney ve gozlemlerin ne amacla yapildigmin anlasilmast oldugu
diisiiniilmektedir. Deney ve gdzlemlerin ne amacla yapildigini anlayamayan 6grenciler,
deney ve gozlemleri birer ispat olarak gérmekte ve bu ¢aligma sonucunda elde edilen
verileri birer sonu¢ olarak yorumlamaktadirlar. Deney ve gozlem sonucu elde edilen
verileri birer sonu¢ olarak goren 6grenciler bu sonuglarin higbirinde hayal giicii ve
yaraticiligin, insanlarin dini anlayislarinin ve Kkiiltiirel degerlerinin higbir etkisi
olamayacagimi diisiinmektedirler. Boylece hatasiz ve eksiksiz yapilan bilimsel
calismalar sonucu elde edilen bilimsel bilgilerin bir degisime maruz kalmayacagini
diisinmektedirler. Bu bakimda O6grencilere bilimin kesin olmayan unsurunu
ogretebilmek icin sadece bilimsel bilgideki degisimin kronolojik olarak verilmesi yeterli
goriilmemektedir. Bilimin kesin olmayan unsurunun “yeterli” bir diizeyde anlasilmasi
bilimin diger unsurlarmin “yeterli” bir diizeyde anlasilmasina baglh oldugu
diistiniilmektedir. Bilimin dogasi anlayiglar1 gelistirilmek istenen bireylere bilimin
amacinil yani ne amagla yapildiginin 6gretilmesi gerekmektedir. Bu amagla bireylere
bilimin dogada gergeklesen olaylar1 anlasilir kilmaya calistigini ve bilimsel bilgilerin
dogada var olan sistem ile uyumlu oldugu durumlarda dogru olarak kabul edilebilecegi

ogretilmelidir.

5.2. Bilim Tarihi Destekli Ogretim Materyalinin Simif i¢i Ogretime Etkisinin
Degerlendirilmesi

Bilim tarihi destekli 6gretim materyalinin dgrencilerin bilimin dogas1 anlayislari
iizerindeki etkisi bir onceki boliimde ele alinmistir. Bu boliimde ise bu materyalin sinif

ici 6gretime etkileri maddeler halinde degerlendirilmeye ¢alisilacaktir.
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1. Bilim tarihi illistrasyonlarmin  &grencilerin = bilimin  gelisim  siirecini

inceleyebilmelerine ve yorumlayabilmelerine olanak saglamistur.

. Bilim tarihi destekli Ogretim materyalinin ve bu materyali gorsel olarak
destekleyen bilim tarihi illiistrasyonlarmin 6grencilerin ilgisini ¢ekmis ve bilimin
dogas1 unsurlar1 tizerinde diistinmelerine firsat saglamistir. Bilim tarihinin
gelisimsel siirecinin  ele almnmasi, farkli fikirlerin  One siiriilmesi ve

illistrasyonlarm gorsel olarak bu siireci yansitmasinin etkisi olabilir.

. Bilim tarihi destekli 6gretim materyalinin 6grencilere farkli bir bakis agisi
sunmaya, ogrencilerin bir konuyla ilgili fikirlerini agiklamaya ve derse karsi
motivasyonlarini arttrmaya yardimei oldugu belirlenmistir. Materyalde bilimsel
bir konuyla ilgili bilim insanlarmin gesitli goriislerinin yer almasi 6grencilerde
farkli bakis agilarinin gelismesine yardimci olmus olabilir. Ayrica bilimsel bir
konuyla ilgili bu farkli goriislerin bugiin kabul edilmese bile bir bilim insani
tarafindan sdylenmis olmasi O6grencilerin kendi diisiincelerinin yanlis da olsa
degerli oldugu imajmi1 yansitmaktadir. Boylece diisiincelerini degerli goren

ogrenci bu diisiincelerini ifade etmeye ¢alismasi olasidir.

. Bilim tarihi destekli 6gretim materyalinin etkisiyle diistincelerini degerli goriip
smifta paylasan Ogrenciler bilimsel bir tartisma ortami olusturmaktadirlar.
Savunduklar1 diisiinceyi desteklemek ve diger goriisleri ¢iirlitmek amaciyla
deliller getirmeye c¢alismaktadirlar. Bilimsel tartisma ortamimin olusmasinda
ogrencilerin diistincelerini degerli gérmeleri ve bu disiincelere bilim insanlarinin

nasil delil getirdiklerini gdrmeleri etkili olabilir.

. Ogretim materyalinin bilimin tarihsel gelisim siirecini igermesi ve bilimsel
tartigmalarin yapilmasina kaynaklik etmesi bakimindan mevcut programa gore
yogun bir icerige sahiptir. Bu baglaminda materyallerin uygulanmasinda daha

fazla siireye ihtiya¢ duyulmustur.
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6. ONERILER

Bu bolimde ilk once 7. smif Ogrencilerinin bilimin dogasi anlayiglarmi
gelistirmek {izere gergeklestirilen ¢alisma ile elde ulasilan sonuglara dayali olarak
Ogretim programlarina, program gelistiricilere, 6gretmenlere ve 6grencilere yonelik bazi
oneriler sunulmustur. ikinci béliimde ise arastirmaci, calismayi tasarlayip uygularken
yasadigr deneyimleri agiklamis ve bilimin dogasinin Ogretimine yonelik calisma

yapmay1 diisiinen arastirmacilara bazi 6nerilerde bulunmustur.

6.1. Ders Kitab1 Yazarlarina Yonelik Yapilan Oneriler

1. Calismanin baslangicinda Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislart incelenmis ve
cogu Ogrencinin bu anlayislarinin “degisken” ve “zayif” oldugu sonucuna
varilmistir. Bu ise Ogrenciler tarafindan en ¢ok kullanilan ders kitaplarmin
ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarini gelistirme noktasinda yeterli bir sekilde
etkili olamadigmi gostermektedir. Bilim okur-yazarhiginin 6nemli bir unsuru olan
bilimin dogasmin O6grenciler tarafindan anlasilmasi i¢in Oncelikle 6gretim
programlarinin bilimin dogasin bilissel bir 6grenme hedefi olarak ele almasi ve
ders kitaplarinin 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislarimi gelistirilebilecek sekilde

zenginlestirilmesine ihtiya¢ vardir.

2. Bilim okur-yazar1 olmasi hedeflenen Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislari
yaninda bilim ve bilim insani imajlarinin da 6nemli bir etkisi oldugu bu ¢alismada
ifade edilmistir. Bu sebeple ders kitaplarinin bu unsurlar tarafindan yeterli bir hale
getirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak ders kitaplar1 bilimin dogas1 unsurlar1
ve bilim insan1 imajlar1 agisindan yeterli bir diizeyde yeterince yer verilmedigi bu
sebeple Ogrencilerin bu anlayis ve imajlarinda bir gelisme olmadigi yapilan
calismalarda tespit edilmistir. Ogrencilerin bu anlayislarmi ve imajlarmi
diizenlemek amaciyla Ogretim materyallerinin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir.
Ogretim programlarindaki kazamim yogunlugu da gdze alndiginda kavram
Ogretimi, bilimin dogas1 ve bilim ve bilim insan1 imajlarin1 bir arada bulunduran

bilim tarihi hikdyeleri ve illiistrasyonlarmim kullanilmas: etkili ve kullanigl bir yol
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olarak goriilmektedir. Bu baglamda ders kitaplarinin bilim tarihi hikayeleri ve

illiistrasyonlar1 ile desteklenmesi gerekli goriilmektedir.

3. Ders kitaplarinda etkinlik adi altinda yapilan deney tasarimlari bilimin dogasi
acisindan gozden gecirilmeli ve yeniden tasarlanmalidir. Ogrencilerin bilimin
deneysel unsurunu ve gozlem ile ¢ikarim arasindaki farki anlamalarma yardimci
olmak amaciyla deney tasarimlarina “gézlemlerim” ve “gikarimlarim” gibi

baslikli boliimler eklenmelidir.

4. Bilim tarihi 68rencilerin bilimin dogas1 anlayislarinin gelismesinde, bilim ve bilim
insan1 imaj1 olusturmasinda, derslere karsi ilgilerinin artmasinda ve kavramlar1
ogrenmesinde etkili bir aragtir. Ancak bilim tarihi kaynaklar1 ders ile
iliskilendirilemeyecek kadar kompleks bir yapiya sahiptir (Seker, 2012). Bilim
tarihinin potansiyel faydalarindan yararlanila bilinmesi i¢in kaynaklarin dersin
icerigi ile iliskilendirilebilecek diizeye getirilmesi gerekmektedir. Bu amacla
ulusal/uluslararas1 literatiirde yer almayan bilim tarihi hikdyeleri ve
illiistrasyonlar1 hazirlanmistir.  Bu materyaller derslerde kullanilmali, ders
kitaplarina entegre edilmelidir. Ayrica farkli konu baglamlarinda etkililigi ve
kullaniglilig1 tespit edilmis materyaller tasarlanarak bir¢ok fen kavramu ile bilimin

dogas1 unsurlar1 kaynastirilmalidir.

6.2. Ders Ogretmenlerine Yonelik Yapilan Oneriler

1. Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili anlayislar1 aldiklar1 egitimin bir yansimasidir.
Bu anlayislar uzunca bir siireg icerisinde dgrenciler tarafindan i¢sellestirildigi gibi
diizenlenebilmesi i¢in de uzunca bir siirece ihtiyag duyulmaktadir. Bu siireg
icerisinde Ogrencilerin aktif olarak katildig1 ve bilimsel bilgilere elestirel bir bakis
acistyla bakabilecegi bilimsel bir tartisgma ortaminin saglanmasi gerekli
goriilmektedir. Ogrencilerin kendilerini bir bilim insan1 yerine koymasima ve bilim
insanlarinin da yanilabilecegi ya da kabul edilen bilimsel bilgilerin degisebilecegi
anlayisinin olugsmasma olanak saglayan bilim tarihi hikayeleri ve illiistrasyonlar1

kullanilarak smif i¢i bilimsel tartisma ortamlarinin olugmasi saglanabilir.
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2. Bilimin dogasmin unsurlar1 arasinda siki bir iliskinin oldugu ve 6grencilerin bu
unsurlarla ilgili anlayislarmin birbirlerini etkiledigi anlasilmistir. Ogrencilerin
bilimin dogasiyla ilgili anlayislarmin gelistirilmesinde en temel unsur olarak
bilimin deneysel unsuru gorilmektedir. Bu sebeple oOgrencilere bilimsel
caligmalarda deney ve gozlemlerin ne amacla yapildiginin Ogretilmesi biiyiik

Onem tagimaktadir.

3. Bilimin dogasmin &gretimiyle ilgili yaklasimlardan olan tarihsel yaklagim,
ogrencilerin hem bilimin dogas1 hem de bilimsel kavramlar1 6grenmesinde etkili
olmaktadir. Ogrenciler fen kavramlarmi dgrenmenin yaminda bilimin tarihsel
gelisim siirecinden haberdar olmakta ve bdylece bilimin dogasi anlayislarini
gelistirebilmektedirler. Bu bakimdan 6grencilerin  bilimin dogasiyla ilgili

anlayislarinin gelistirilmesinde “tarihsel yaklagim” kullanilmalidir.

4. Bilim tarihi igerigi tarih, felsefe ve sosyoloji gibi alanlar ile de iliskili oldugu i¢in
ogretmenlerden beklenenler herhangi bir 6gretim materyalinin kullanilmasi i¢in
beklenenlerden fazladir (Seker, 2012). Bilim tarihini ders ile iliskilendirebilmek
ve Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarini gelistirebilmek i¢in 6gretmenler, konu
alan bilgisi yaninda konuyla ilgili tarihsel gelisimi bilmeli ve bilimin dogasiyla
ilgili giicli bir bilgi yapisina sahip olmalidir. Buradan hareketle 6gretmenler
aldiklar1 alan bilgisi egitimi yaninda bilimin tarihsel gelisimi ve bilimin dogasi ile
ilgili de egitim almalidirlar. Bu egitim siirecinde bilim tarihi ve bilimin dogas1
birbirinden ayr1 disiplinler olarak degil birlikte ele alinmalidir. Boylece
Ogretmenlere bilim tarihinin, bilimin dogasi ve konu alan1 ile nasil
iliskilendirilebilecegi ve bunu hangi metotlar1 kullanarak gerceklestirebilecegi ile

ilgili egitim verilmelidir.
6.3. Yeni Arastirmacilara Yonelik Oneriler
1. Bu c¢alismada 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislarmi gelistirmek {lizere 7. simf

151k TUnitesi baglaminda bilim tarihi destekli 6gretim materyali hazirlanmistir. Bu

baglamda elde edilen sonuglar bir {inite ve yas diizeyi ile smirlidir. Bilim tarihi
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hikayeleri ve illiistrasyonlar1 farkli Ogretim kademelerinde ve diger konu

alanlarinda hazirlanarak etkileri degerlendirilebilir.

. Bu c¢alismada hazirlanan bilim tarihi hikayeleri ve illiistrasyonlar1 bir arada
kullanilmig ve etkileri birlikte degerlendirilmistir. Bilim tarihi hikayeleri ve

illistrasyonlar1 ayr1 ayr1 ele alinarak etkileri degerlendirilebilir.

. Bilim tarihi illistrasyonlart 6grencilerin  bilim ve bilim insant imajlari
olusturmasinda Onemli bir etkiye sahip olacagi disiiniilmektedir. Ciinkii bu
illiistrasyonlarda bilim insanlarin figiir 6zelliklerinin yani sira “bilimsel bilgi ve
calisma” ve “bilim silirecine dahil olma” ile ilgili unsurlara da yer verilmistir.
Farkli konu baglamlarinda bilim tarihi illiistrasyonlar1 hazirlanarak 6grencilerin

bilim ve bilim insan1 imajlarindaki degisimler incelenebilir.

. Bilim tarihi illistrasyonlarinda bir konuyla ilgili bilim insanlarmin farklh
goriislerine yer verilmistir. Ogrencilerin bu goriisleri sorgulamasima ve bir goriisii
savunmasina firsat saglanmakta sif i¢i bilimsel bir tartigma ortami
olusturulmaktadir. Ogrencilere fen kavramlarini &gretmek iizere gelistirilen
materyallerden biriside kavram karikatiirleridir. Kavram karikatiirlerinde de bir
konuyla ilgili ¢ocuklar tarafindan ifade edilen farkli diisiinceler yer almaktadir.
Ancak kavram karikatiirlerinde bir konuyla ilgili tek bir dogru yer almakta diger
ifadeler bir kavram yanilgisimi veya dogru olmayan bir diisiinceyi temsil
etmektedir. Bu durumda 6grenciler kavram karikatiirlerinde yanlis bir diisiinceyi
savunabilir ve disiincelerini degersiz olarak gorebilirler. Ancak bilim tarihi
illiistrasyonlarinda 6grenci hangi diisiinceyi secerse se¢sin bilim toplumu
tarafindan dogru kabul edilmis bir diisiinceyi savunabilecek ve diisiincesine deger
verebilecektir. Bu durumun 6grencilerin bir konu hakkinda ki diisiincelerini ortaya
c¢ikarmada, smif i¢i bir tartisma ortami olusturmada ve kavramlarin
ogrenilmesinde farkl etkilere sahip olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda
bilim tarihi illiistrasyonlari ile kavram karikatiirlerinin etkileri karsilastirilarak bir

degerlendirme yapilabilir.
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5. Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarini belirleyebilmek amaciyla anket ve
miilakat gibi veri toplama araglar1 kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada bu araglarin
yanin da bilim tarihi illiistrasyonu destekli ¢alisma yapraklar1t kullanilmistir.
Ogrencilerin ¢alisma yapraklarina bilimin dogas1 goriisleri anketi gibi diger 6lgme
araglarma daha detayl bir sekilde diisiincelerini ifade ettikleri dikkat ¢ekmistir.
Bu alanla ilgili yapilan ¢alismalarda bilim tarihi illistrasyonu destekli ¢alisma
yapraklar1 kullanilarak 6grencilerin bilimin dogastyla ilgili anlayislar1 daha detayli

bir sekilde incelenebilir.

6. Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarmi gelistirmede dogrudan yansitict
yaklasimin kullanildig1 c¢alismalarin  ¢ogunda Lederman ve Abd-El-Khalick
tarafindan hazirlanan (Kiipler, Gizemli Kutu, Hileli izler vb.) etkinlikleri ve
tarihsel yaklasiminin kullanildigi ¢alismalarda ise bilim tarihi metinlerinin
kullanildig1 dikkati ¢ekmektedir. Bu alanda yapilan ¢aligmalarda tarihsel ve
dogrudan yansitict yaklasimlarin daha etkili sonuclar verebilmesini saglamak

amaciyla bilim tarihi illiistrasyonlar1 kullanilabilir.
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Sinif¢a Tartisiniz.

1. Bilimsel bilgi nedir? Kimler tarafindan ve nasil elde edilir? Bildiginiz bilim
insanlarindan érnekler veriniz.

Cisimleri Nasil Goruruz?

Gevremizdeki varliklari gozlerimiz
araciligiyla gorebilmekteyiz. Ancak bu é

gorme olayinin nasil gergeklestigi tarih

boyunca bircok bilim insaninin ilgisini

cekmistir. Hala da cekmeye devam

etmektedir. Bu sebeple bilim insanlari

gérme olayinin nasil gerceklestigini

aciklamaya calismislardir. Q

Simdi, bizde goérme olayinin nasil gerceklestigini anlamaya calisalim. Gozlerimizi

kapattigimizda ve 1s18in hic olmadigi bir yerde, Ornegin zifiri karanlikta E 1

gorebiliyor muyuz? Isigin gorme olayindaki roli nedir? Isigin olmadigi bir @

yerde gorme olayinin gerceklesmesi beklenebilir mi? Gorme olayinin nasil

gerceklestigini aciklamak icin calisma kitabindaki etkinligi yapiniz.

Yaptiginiz etkinlikte gérme olayinin gerceklesmesinde 1sigin rollyle ilgili gorislerinizi
cizerek belirttiniz. Bilim tarihine baktigimizda da bilim insanlari goz ile nesne arasindaki
baglantiyi 1si8in sagladigini kabul etmislerdir. Yani bilim insanlari 1sik olmazsa gérme
olayinin gerceklesmeyecegi konusunda ortak fikre sahiptirler.

Etkinlik-1'de gérme olayinda 1s1gin

izledigi yolla ilgili yapilan c¢izimlerde
Isigin, lambadan c¢ikip Once cisme

sonra oradan da goze geldigini

belirtenler olmustur. Yandaki sekilde m \,;

gosterilen bu goérusl inceleyelim. / -,.
Sizce 1stk bu sekilde mi hareket g

etmektedir? Ornegin, 15igin bu sekilde

hareket ettigini gordiiniz mi? Eger gérmediyseniz bu ¢izimi nasil yaptiniz? Acaba
insanlar géremedikleri seyler hakkinda da cizimler yapiyor olabilir mi? Ornegin ders
kitabinizda atom modeliyle ilgili cizimi gérmussiintzdir. Bilim insanlari zannedildiginin
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aksine atomun vyapisini ciplak gozle ya da vyiksek kapasiteli mikroskoplarla
gormemistirler. Yalnizca atom Uzerinde bir takim deneyler yapmis ve elde ettikleri
verilerden hareketle atomun yapisinin 6yle oldugunu disliinmuslerdir. Demek ki bazen
dogrudan gozlenemeyen seyler Uzerinde yapilan deneyler ve elde edilen veriler
kullanilarak da agiklama yapilabilir.

Isigin bu sekilde hareket ettigini destekleyebilecek bir deliliniz var midir?

Isigin hareket yonuyle ilgili sahip oldugunuz bu goéris tarihte de bir¢ok bilim insani
tarafindan kabul edilmistir. Yani bu bilim insanlarina gére gérme olayi, cisimlerden
citkan 1sinlarin géze ulasmasiyla gerceklesmektedir. Bu gorisl ilk olarak ifade eden
bilim insanlari ise Demokritos ve Empodokles’tir.

Bu gorlise gore 1sik kaynagi olan glinesten isinlar once bir maddenin her
tarafina oradan da yansiyarak gozbebeginden iceri girmektedir. Bu yolla maddenin
tamamini gérmekteyiz. Bu aciklama sizin i¢in yeterli midir? Eger gérme olayinin bu
sekilde gerceklestigini dlsinliyorsaniz bliyik bir dag ya da benzeri bir varligin
goriintisi son derece kiicik olan géz bebeginden iceriye nasil girmektedir?

Bu problemin ¢oziimiyle ilgili bir fikriniz var mi? Sadece sahip oldugunuz
bilgilerle bu problemi ¢6zebildiniz mi? Demokritos ve Empodokles gibi bilim insanlari
bu problemi cevaplandiramamislardir!

Peki, siz buna benzer bir sekilde giinlik yasamda sahip oldugunuz bir goris
karsilastiginiz olayi aciklayamiyorsa ne yaparsiniz? Ornegin bitiin kuslar ucar fikrine
sahipken ugmayan bir kus gérdigiinizde ne yaparsiniz? (Penguenler ve deve kuslari en
iyi bilinen ugamayan kuslardir.) Hala bitin kuslar ugar fikrini savunur musunuz? Yoksa
bu dislincenizden uzaklasir misiniz? Ayni sekilde buylk bir dagin gorintisiniin
kiiglcik bir gozde nasil olustugu acgiklanamadigindan dolayr Demokritos ve
Empodokles’in gorme olayiyla ilgili bu gorisii o yillarda kabul gérmemis ve terk
edilmistir.

Sizce Demokritos gibi bilim insanlarinin
cevabini aciklayamadigi bu problemi
aciklayabilecek yeni bir gorus gelistiriimelimidir?
Sizin boyle dag gibi blytuk varliklarin nasil
goriuldiglini acgiklayabilecek bir gortsiintz var mi?
Gorme olayi, gozden cikan 1sigin cisimlere ulasip,
cismin gorintlsinl goze getirmesiyle aciklanabilir
mi? Bu gorlis dag gibi varliklarin gorintisinin

gozde nasil olustugunu agiklayabilir mi?

Alkmeon ve Platon gibi bilim insanlari boyle blyuk bir dag ve benzeri nesnelerin
g6zlimuzden cikan isinlar sayesinde gorildigini ifade etmistirler. Bu gorlis zamanla
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daha cok kabul gormeye baslamistir. Hatta Isigin gbzden ciktigi goriisii hem antikcagda
hem de islam diinyasinda taraftar bulmustur. Antikcagda bu gériisii savunanlar Oklid
ve Batlamyus’tur. islam diinyasinda ise Oklid’in aciklamalarini temel alan el-Kindi de
Is1gIn gozden ciktigini savunmustur.

O

Bir kisminiz Etkinlik-1’deki c¢izimlerinde Platon, Batlamyus, Oklid ve el-Kindi gibi
gorme olayinin gézden g¢ikan isilarin maddelere ulasmasiyla gergeklestigini belirtmis

olabilir. Isigin bu sekilde hareket ettigine dair bir deliliniz var mi?
Isigin gozden c¢iktigini dislnlyorsaniz o zaman asagidaki sorulara nasil cevap
verirsiniz?

1. Karanlikta neden géremiyoruz?

2. Lamba gibi kuvvetli bir 151k kaynagina baktigimizda gozlerimiz neden
kamasir?

3. Gece yildizlara baktigimizda, aninda onlari nasil gorebilmekteyiz? Eger 151k
gozden cikiyorsa bu 1sigin ¢cok uzaklardaki yildizlara ulasana kadar belirli bir
siire gegmesi gerekmez mi?

Simdi 1s18in hala gdzden ciktigi fikri sizin igin kabul edilebilir mi?

GdzUmizden maddelere giden .
151k sayesinde gérme olay
ger;eklesir.

Maddelerden
gézOmvze elen 1sik sayesinde
gorme ay: gerceklesir.

< - 5
1bn el-Heysem O klid
965-1039 El-Kindi MO 330-275
801-873
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Gorme olayinin gézden ¢ikan isinlarla gergeklestigi gorisi
bilim tarihinde de bazi bilim insanlari tarafindan reddedilmistir. Son
olarak Modern optik biliminin kurucusu Misliiman bilim insani ibn
el-Heysem vyaptig1 ¢alismalar sonucunda elde ettigi verileri ve
yukarida ki sorguladigimiz delilleri kullanarak gérme olayinda 1sigin
gdzden cikmasinin mimkin olmadigini ileri siirmistir. ibn el-
Heysem’e goére gorme olayl nesnenin ylzeyi Uzerindeki her bir
noktadan her yodne vyayillan 1sik isinlarinin  gbéze ulasmasiyla
gerceklesmektedir.

Buraya kadar gorme olayinin nasil gergeklestigiyle ilgili olarak bilim tarihinde
ortaya atilan iki gorist inceledik. Ayrica bu gorislerin zaman icinde ve neden
degistigini anlamaya calistik. Bu slirecte yapilan tartismalardan hareketle bir konuda
gorlsliimize ters diisen gozlemler, deliller ortaya cikarsa ya da kabul ettigimiz goristn
aciklayamadigi bir durum ortaya cikarsa bilim insanlarinin bu goérislerini kismen ya da
tamamen degistirdigini gormus olduk.

Buna benzer bir durumla daha once derslerinizde ya da glnliik yasamda
karsilastiniz mi? Ornegin, bir 6nceki tinitede inceledigimiz atomun yapisiyla ilgili ortaya
atilan farkli atom modellerinin Niels Bohr, John Dalton, John Joseph Thomson ve Ernest
Rutherford gibi bilim insanlari tarafindan nasil ortaya atildigini anlayabildiniz mi?
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Sinif¢ca Tartisimiz.

1. Kabul edilen bilimsel bilgiler (kanun, teori vb.) yeni deney ve goézlem verilerini
actklayamadigl durumlarda degisime ugrayabilirler mi?

Cisimler Nasil Renkli Goriiniir?

Gunlik hayatimizda o6zellikle
ilkbaharda ciceklerin de agmasiyla
birlikte  kendimizi  bir  renk
cimbist  icerisinde  buluruz.
Bahcelerimizi, evlerimizi
rengarenk ciceklerle  sisleriz.
Ayrica yazlari sabunlu suyla képuk
balonu yapmay! kimilerimiz ¢ok
sever. Bu koplikli balonda farkl
renklerin olusmasi ya da glnesli

bir ginde yagmurun ardindan
gokkusaginin olusmasi ilgi ¢ekici degil mi? Kristal bir avizedeki ampul 1sik verirken bu
kristallerden farkli renklerde isinlarin ¢iktigini gérdiiniiz ma?

Bircok yerde karsilastigimiz bu farkli renkler nasil olusmaktadir? Haydi, simdi bir
deney yaparak, farkli renkte isiklar olusturalim. Kristal bir avizeden farkli isiklar ¢iktigini
gozlemlemistiniz. Bu durumun kristallere c¢arpan beyaz isikla bir ilgisi olabilir mi?
Mesela beyaz isik kristallere ¢arptigi icin farkh renkler ortaya ¢ikmis olabilir mi? Eger
oyleyse kristal yerine bir prizma kullanarak sinifta benzer bir gdzlem yapabilir miyiz? Bu
gozlem igin nasil bir yol izler ve ne tir bir deney yaparsiniz?

Bu amacla ilk olarak ibn el-Heysem ve Kemaliiddin el-Farisi daha sonrada Newton
tarafindan yapilan deneye benzer bir deneyi birlikte yapalim. Elde ettigimiz verileri
calisma kitabindaki ilgili bolime kaydedelim. Bilim insanlari da yaptiklari ¢alismalar
sonucunda elde ettikleri verileri sonradan kullanmak amaciyla bir yerlere kaydederler.
Ornegin, ibn el-Heysem, Batlamyus, Kemaliiddin el-Farisi ve Newton gibi bilim insanlari
Istk Gzerine ve diger konular lzerinde yaptiklari ¢alismalarda elde ettikleri verileri
kaydetmistirler. Bu sekilde istedikleri zaman bu notlarina tekrardan g6z atma firsati
bulmuglardir.
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A)eney Beyaz Isigin Prizmadan Gegisi 0 : \

islem Basamaklari

* Fenerin camini aliminyum folyo ile saralim. Arag ve Geregler

+ ince 1sik demeti elde etmek igin aliiminyum « Isik prizmasi
folyo Uizerinde ince bir yarik olugturalim. o [H] Paper
* Isik demetini isik prizmasi lizerine gonderelim. R

Aliminyum folyo
Beyaz bir perde veya
ekran

* Prizmadan gecen I1sig1 beyaz ekran lizerine distrelim.

* Ekranda olusan renkleri gézlemleyelim.

* GOzlem sonucu elde ettigimiz verileri galisma kitabina
kaydedelim.

Degerlendirme
* Elde edilen ayni verilerden hareketle farkli cikarimlarda

Bilim tarihine bakildiginda 1sik ve renk bircok bilim insaninin merak konusu
olmustur. Renklerin nasil olustugunu veya nereden geldigini merak eden bilim insanlari
bunu aciklamaya calismislardir. Tarihte 1s1gin ve rengin dogasini agiklamaya calisan ilk
bilim insanlari arasinda ise Aristoteles gelmektedir. Ona goére renkler giines Isiginin
maddelerle etkilesimi sonucunda degisime ugramasiyla olusmaktadir.

Aristoteles’in renklerin nasil olustugunu aciklayan bu goriisi uzun zaman bilim
insanlari tarafindan kabul edilmistir. Ancak daha sonralari Newton da isik ve renkler
Uzerinde bir calisma yapmak istemistir. Isik ve renkleri incelemek lizere modern optigin
kurucusu ibn el-Heysem ve Kemaliiddin el-Faris’nin deneysel ¢calismalarini érnek alarak
¢alismasina baglamistir.  Bunun igin ilk olarak bir liggen prizma yaptirir. Daha sonra
karanlik bir oda da penceresine uygun miktarda glines isiginin girmesine izin verecek
sekilde kiguk bir delik acar. Deligin 6niine bir prizma yerlestirir. Prizmanin karsi duvara
ulasacak sekilde 15181 kirdigini ve boylece prizmadan gokkusagina benzer bir sekilde
farkh renkte isiklarin ¢iktigini yani bir renk tayfinin olustugunu goézlemler.

Sizce bu farkli renkler glines 1siginin prizma tarafindan degisime ugramasiyla mi
olusmustur? Yoksa glines 1s1ginin bu farkli renklerin bir karisimi oldugunu mu
dislinGyorsunuz? Yani glines is1g1 prizmada kendini olusturan renklere mi ayrilmistir?

T

Newton bu Unli prizma deneyinde glines
Isiginin bu renk tayfindaki 1siklarinin  bir
karisimi olabilecegini distinmustiir. Peki, bu
deneyde elde edilen veriler bunun disinda
bir anlam tasiyor olabilir mi? Mesela gilines
Is1g1 prizma tarafindan degisime ugrayarak
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Ancak Newton da sadece bu deney ile Glines 1siginin bir karisim oldugu disincesini
desteklemek igin yeterli olmadiginin farkindadir. Cinki Glnes i1siginin prizmadan
ayrilirken renk tayfi olusturmasi Aristoteles’in gorisiyle de aciklanabilmektedir. Bu
sebeple Newton bu gorisiini destekleyebilmek icin baska delillere ihtiyaci oldugunu
distinmastdar.

Newton prizmadan cikan farkl renkteki isiklardan her hangi birisinin tekrardan bir
prizmadan gecerken degisime ugramadigini yani yeni renklerin ortaya cikmadigini
gOsterebilirse bu gorisinid desteklemis olur mu?

Newton kendi gorisini test etmek amaciyla ilk
olarak prizma deneyinde ortaya cikan renk tayfindaki
kirmizi renkli 15181 digerlerinden ayirmayi basarir. Daha
sonra bu kirmizi renkli 15181 tekrardan bir prizmadan
gecirir. Isigin belirli bir acida kirilmaya (bukilme)

ugradigini ancak farkh renkte isiklarin olusmadigini goézlemler. Newton bu deney
yardimiyla renklerin prizma tarafindan Uretilmedigi sonucunu ¢ikarir. Clinki
Aristoteles’in ifade ettigi gibi renkler prizma tarafindan degisime ugrayarak olussaydi
bu tek renginde farkli renklere donliismesi gerekirdi. Ancak Newton yaptigi deney
sonucunda boyle bir sey gozlemleyememistir.

Renkler, beyaz 1s1gin
prizmada degisime Renkler, prizma
ugramas.gla olusur. tarafindan Uretilmez
beyaz 151810 icinde
bulunur.

|

|

K\
Newton

4, 1642-1727

==

Newton’un yaptigl bu calismalara baktigimizda sizce Newton ne yapmistir? Hemen
Aristoteles’in gorlisini kabul etmis midir? Veya kendi gorlstini kabul edip yeni bir
deney yapmaktan vazgeg¢mis midir? Yoksa baska deneyler yaparak kendi gorisini
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( Elestirel Diisiinme \

Sizce Newton, kirmizi 1s1g8in girdigi
prizmadan farkli renkte isinlarin giktigini
gozlemleseydi nasil bir sonuca varirdi? Ya da

siz Newton’un yerinde olsaydiniz nasil bir

.1
sonuca varirdiniz? g

- J

Beyaz 1518In saf 1sik olmadigini diger isiklarin bir karisimi oldugunu distnilyorsaniz

prizmadan cikan farkh renkteki isiklarin birlesmesiyle tekrardan beyaz i1s1ga donlismesi
gerekmez mi? Simdi bizde Glnes 1siginin diger renklerin bir karisimi oldugu

disuncesinin dogrulugunu test etmek amaciyla asagidaki etkinligi yapalim.

2. Deney Renklerin Birlesimi Beyaz midir?
islem Basamaklari Arag ve Gerecler
* Pergel
» Kartondan 8 cm ¢apinda bir daire keselim. o letki
* Pergel yardimiyla dairemizi 6 esit parcaya bolecek  Yaklagik 5 cm uzunlugunda
sekilde cizelim. kursun kalem veya ucu

sivriltilmis cubuk
* Beyaz karton
* Kirmizi, turuncu, sari, yesil,

* Dilimleri sirasiyla kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi
ve mor renklere boyayalim.

* Dairenin ortasina 5 cm uzunlugunda kursun kalemi mavi ve mor renkli boya
fotograftaki gibi gecirerek sabitleyelim. kalemleri
* Daireyi dondirelim. Donis hizina gore daire * Makas

Gzerindeki renklerin degisimini gdzlemleyelim.

* GoOzlem sonucu elde ettigimiz verileri calisma kitabina e
kaydedelim. I w

Verilerimizi Degerlendirelim )

* Elde edilen ayni verilerden hareketle farkli ¢ikarimlarda \q‘
bulunulabilir mi? '

* Cikarimlar hangi durumlarda kabul gordr. : D.2
* Bu agiklamayi yapmanizda elde ettiginiz verilerin etkisi nedir? ]

Beyaz 1s18in diger renkli isiklarin bir karisimi
oldugunu savunan Newton da ikinci bir prizma ile
birinci prizmadan c¢ikan renk tayfini tekrar
birlestirebilmesi  gerektiginin farkindadir. Bu

sebeple Newton, bu farkli renkteki isiklari prizma
ile birlestirmis ve beyaz 15181 elde etmistir. Boylece Newton beyaz is1gin saf 1sik
olmadigini, farkli renkteki isiklarin birer karisimi oldugunu ifade etmistir.
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Beyaz isiktan renkli 1sigin nasil elde edilecegini 6grendik. Peki, elde edilen bu renkli
1sikla kirmizi, yesil, mavi veya beyaz algilanan cisimleri aydinlatirsak bu cisimlerin hangi
renklerde goriinecegini merak ediyor musunuz?

~Q

Arag ve Gerecler
Jelatin
Kirmizi, yesil, mavi
renkte karton

3. Deney ilging Renkler

islem Basamaklari
Yeterince karanlik bir ortamda asagidaki islemleri
yapalim. Gozlem verilerimizi ¢alisma kitabina

kaydedelim. ) .
LA e Kirmizi, yesil, mavi
-Asama : . , renkte seffaf kaphk
» Farkli UGlkelere ait bayraklari beyaz bir zemine .
. * Farkl tilke bayraklar
yerlestirelim.

veya kurulus flamalari

» Bu bayraklarin lizerinde algilanan renklerin neler «  Biyiik bir el feneri

oldugunu defterimize not edelim.

* El feneriisigini bayraklarin tGzerine sirasiyla gonderelim. Bu sirada 1sik
etkisiyle farkli algilanan renk olup olmadigini belirleyelim.

II. Asama

* El feneri camini kirmizi jelatinle saralim. Bayraklari kirmizi
zemin Uzerine yerlestirelim.

* Fenerin anahtarini agarak yayilan kirmizi 15181 bayraklar
Uzerine tutalim. Bayraklarin renklerini gdzlemleyelim.

» Her bir bayrak lzerinde belirgin olarak degisen, degismeyen
ve algilanmayan renk olup olmadigini belirleyelim. Sonug-
larimizi . asamadan elde edilen sonug ile karsilastiralim.

e
* Varsa degisen, degismeyen ve algilanmayan renklerin ‘ *
—

neler oldugunu tespit edelim.

* Ayniislemleri el feneri camini yesil jelatinle sararak
bayraklar yesil zemin UGzerine, el fenerini mavi jelatinle sararak bayraklari mavi

zemin Uzerine yerlestirerek tekrarlayalim. Sonuglarimizi karsilastiralim.

Degerlendirme
» Elde edilen ayni verilerden hareketle farkli gikarimlarda bulunulabilir mi? D.3
* Cikarimlar hangi durumlarda kabul gordr. @

g

Bir el fenerinin camina kirmizi, yesil veya mavi bant yapistirilirsa bant renginde
1sik elde edilir. Belirli renklerdeki 15181 sogurup kendi rengindeki 15181 gegiren bant
ve renkli cam gibi cisimlere 11k filtresi denir. Isik filtreleri kullanarak elde
ettigimiz farkli renklerdeki beyaz bir zeminde ayni nokta-

ya dislrilmeleri halinde de yeni renkler algilanir. ﬂ

Kirmizi, yesil ve mavi isigin ikili ve t¢li kesisim E 2
bélgelerinde, olusan yeni renkler gériilmektedir. @ @
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Gokyiizii Neden Mavi?

Atmosfer argon, hidrojen ve su buhari gibi baska
maddeleri de icermekle birlikte blylk oranda azot ve
oksijenden meydana gelir. Gilnesten vyayilan stk bu
maddesel ortama girdiginde ozellikle oksijen ve azot
molekilleri tarafindan sacilir. Sacilma, gilnes 1s1gini
meydana getiren her renk icin ayni oranda gerceklesmez.

Mavi tonlar diger renklere oranla daha fazla sacilir ve
sekilde gorildigi gibi her yonde dagilarak gokyizinin
mavi gorinmesine sebep olur. Eger atmosferde azot ve
oksijen yerine baska gazlar agirlikli olarak bulunsaydi

gokyilizi daha baska bir renge birlintrdi. Mesela gokylzi

yogun bulutlarla veya dumanla dolu oldugunda, tim

4

gOkylizinln gri renkte gérinmesine sebep olur.

isinlar  hemen hemen ayni oranda sacilir. Bu da

Denizlerin mavi gérinmesi, gin batimi ve giin dogumunda ise gokylzinin kizil ve
turuncu tonlarda gorilmesini nasil aciklarsiniz? Bu konu hakkinda bir arastirma yaparak
da bu olaylarin nasil agiklandigini 6grenebilirsiniz.

Bizim Goremedigimiz Isik Tiirleri de Var midir?

Isik, sadece gozimuzle algilayabildiklerimizden mi ibarettir? Fotograf makinesini ve
periskopu gorinir 1sik sayesinde kullandigimizi biliyorsunuz. i¢ organlarimizin
gorintilenmesini saglayan rontgen cihazinda ve radyoda isik enerjisinden faydalanilir.
Peki, sizce bu aletlerin kullanimlarinda yararlanilan isik gérinir 15tk midir? Bu sorunun
yaniti bize, 1sik enerjisinin géremedigimiz tdrlerinin gorindr 1siktan farkl etki ve
kullanim alanlarina sahip oldugunu gosterir.

Asagida gozimizle goremedigimiz 1sik tidrlerinin  kullanildigr  bazi  alanlar
gorilmektedir. Uzaktan kumanda, gece goris dirbind kizil 6tesi isinlar ile radar ve
radyo da radyo dalgalariyla ¢alisir.

S — I~ Mor otesi ” |§mln
M|krcm'a§lgalar isinlar  Xsinlar
i} -

* | IS

‘U‘V'

Isik spektrurhu (Isik Tayf1)

8|0



Bazi hayvanlarin renkleri algilama yetileri zayif olmakla birlikte
gece gorusleri bizimkinden ¢ok daha iyidir. Gece avlanan yirtici hay-
vanlar, karanlikta daha iyi gérurler. Onlar i¢in renklerden ¢ok geceleri
hareket eden avlarini gérebilmek 6nemlidir. Bazi hayvanlarin gozleri
bizim géremedigimiz isiklar da algilayabilir: Ornegin, kuslar ve arilar
mor 6tesi 1giklar algilayabilir. Cingirakh yilanlar kizil 6tesi 1giklar algi-
layarak avlarini yakalar.

Bilgi Damlast w

Repdiaizl Deferlendirelin

1. Gozde, yesil tisért, mavi pantolon ve beyaz bagcikli kirmizi
ayakkabi giyerek bir partiye katiliyor. Partinin yapildigi salonun
oturma alani yesil, dans pisti ise kirmizi i1gikla aydinlatiliyor.
Gozde’nin Gzerindeki giysilerin dans pistinde ve oturma alaninda
algilanan renklerini defterimizde olusturdugumuz asagidaki gibi
bir cizelgeye yazalim.

(Gﬁzde’nin Giysileri | Kirmizi Isikta Algilanan Renk | Yesil Isikta Algilanan Renl?

Yesil tisort

Mavi pantolon

Kirmizi ayakkabi

\Beyaz bagcik )

2. Bir grup 6grenci, glines enerjili su 1sitma sistemi igin en iyi
rengi belirlemek istiyor. Bunun icin dért konserve kutusu alarak
bu kutularn siyah, beyaz, sari ve kirmiziya boyuyorlar. Her kutu
sicakhgi 22 °C olan 500 mL su ile doldurulup gtines i1si1gini dogru-
dan alan bir yerde bir saat kadar bekletiliyor. Hangi renk kutudaki
su sicakhgi daha ¢ok yukselir? Neden? Bu durumu gdsteren si-
tun grafiginin asagidakilerden hangisi oldugunu distnursintz?

Sicaklk Sicaklik Sicaklik
degisimi (°C) degisimi (°C) degisimi (°C)
A) 4 B) 4 C) 4

Kutular Kutular Kutular
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Sinif¢a Tartisimiz.

1. Bilimsel bilgilere ulasmada deney ve gozlemlerin katkisi nasildir? Ayni deney ve
gozlemler farkli sekilde yorumlanabilir mi? Nedenleriyle beraber agiklayiniz.

Isigin Kirilmasi

Onceki béliimde gérme olayinin gerceklesmesi icin 1sigin gerekliligi Gzerinde
durmustuk. Ayrica 1s18in yapisi ve renklerin olusumunu incelemek icin prizma lizerinde
deneyler yapmistik. Ayrica goremedigimiz 1sik tlirlerinden bahsetmistik. Tim bu

konular Gzerinde basrolde olan bu isik 1sinlari bir ortamda (6rnegin, suda veya Gr
havada) nasil bir dogrultuda yayilmaktadir? Bunu belirleyebilmek icin bir @
deney ya da gozleme ihtiya¢ duyar misiniz? Isigin nasil bir yol izledigini nasil

belirleyebilirsiniz?

Istk Gzerinde bircok calismalar yapan
ve modern optigin kurucusu olarak bilinen
ibn el-Heysem 1sigin hangi dogrultuda yol
aldigint  belirleyebilmek icin karanhk bir
odaya bir delik araciligiyla giren isik 6rnegini
ele almistir;

“Glines ay veya ates 15181 karanlik bir
odaya orta buylklikte bir delikten
girdiginde, odada toz pargaciklari varsa ve bu
parcaciklar havaya yayllmis durumdaysa,
delik araciligiyla giren 1sik, havaya karismis

bulunan toz pargaciklari izerinde, zeminde
ve deligin karsisindaki duvar Ulzerinde oldukga belirgin bir sekilde gorilir ve odada
bulunan kimse delikten zemine ya da deligin tam karsisindaki duvara gelen 1si18in
dogrusal gizgilerde yayildigini gérir”.

Dogrusal bir sekilde ilerleyen isik ayni ortamda degil de farkli yogunluktaki
ortamlara gecis yaparken sizce dogrultusunda bir degisiklik olur mu? Bunu
anlayabilmek icin nasil bir yol izlersiniz? Isigin hava ortamindan cam ortamina gegisini
ya da farkli bir ortamdan gecisini incelemeyi diistindiiniiz mi? Simdi bir deney yaparak
1sigin farkl ortamlara gecisinde nasil yol aldigini gbzlemleyelim.
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4. Deney Isik Nasil Kiriliyor?
Uyart: Lazer 1si8in1 gozimuze tutmayalim, zarar Arag ve Geregler
verebilir. » Dikdortgen veya kare
. seklinde kesilmis kalin
Islem Basamaklari pencere cami
* Pencere camini, masaya yerlestirdigimiz A3 kagidi- e Lazer kalemi
nin Uzerine koyalim. * A3 kagidi

* Lazerisigini bu cama, masayi teget gececek sekilde
once dik sonra da dik olmayan degisik agilarla gdnderelim.

* Her durumda (cama girmeden, cam igerisinde ve camdan giktiktan sonra) isigin
takip ettigi yolu gozlemleyelim.

* Isigin takip ettigi yolun cam disindaki bolimiini
gorlinen 1sik izini takip ederek, camin igerisindeki
bolimiini de cami kaldirdiktan sonra gizelim.

* Daha sonra lazer isigini hava ortamina giktigl

* dogrultudan ters yonde génderelim

* Gozlem sonucu elde ettigimiz verileri calisma kitabina kaydedelim.

Verilerimizi Degerlendirelim
» Elde edilen ayni verilerden hareketle farkli gikarimlarda bulunulabilir mi? /
* Cikarimlar hangi durumlarda kabul gordr.

D.4
‘\fz\‘\r
“\i _3,:"

Bilim tarihine bakildiginda Batlamyus farkli ortamlarda ilerleyen isigin hareketlerini
deneysel olarak inceleyebilmek icin dereceli bir ara¢ yapmistir. Bu arag ile yaptigi
deneylerde 1518In farklh yogunlukta ki ortamlara gegiste dogrultu degistirerek hareket
ettigini gozlemlemistir. Bununla birlikte ylizeye dik gelen 1s18in farkli ortama kirilmadan
gectigini de gozlemlemistir. Bu arag ile 1sigin havadan cama, havadan suya ve sudan
cama ge¢me durumlarini incelemis ve kirilma miktarlarini belirlemistir. Ancak
Batlamyus bu 1sigin farkh yogunluktaki bu ortamlardan gecerken nasil kirilmaya
ugradigini agiklayamamistir.

ibn el-Heysem de Batlamyus gibi 1si§in farkli ortamlara
gecisinde kirilmaya ugramasi Uzerine c¢alismalar yapmistir.
Ayrica 1si8in farkli yogunluktaki ortamlara gecisinde nasil
kirllmaya ugradigini agiklamayi basaran ilk bilim insani ibn el-
Heysem olmustur.

ibn el-Heysem, bir cismin havaya gore sudaki hareketinin
daha yavas olacagl gibi, 1si8in hizinin da gittigi ortamin
yogunluguna gore degistigini biliyordu. Boylece 1s1gin gittigi
ortamin yogunlugu arttikca 1s18in hizi da yavaslayacakti.
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ibn el-Heysem, buradan hareketle 1sigin farkli yogunluktaki bir ortama girdiginde

hizindaki degismeden dolayr dogrultu degistirecegini yani kirilmaya ugrayacagini

belirtmigtir.

Batlamyus da ibn el-Heysem gibi 1sigin hizinin gittigi ortamin G.8
yogunluguna gore degistigini biliyordu. Ancak Batlamyus, bircok deney ve R
k )

gozleme yapmasina ragmen is1gin nasil kirllmaya ugradigina dair bir agiklama N

getirememistir? Bunun sebebi sizce nedir?

Elestirel Diginme

Tekerlekli sistem
masa yuzeyinin Ortulu
kismindan o6rtisuz kis-
mina sekildeki gibi egik
gOnderilirse Ortlsuz
bélgedeki hareket dog-
rultusu nasil olur?

Isigin nasil kinldigini daha iyi anlayabilmek igin
bir benzetmeden faydalanalim. Takozlar yardimiyla
egimli hale getirilmis bir masanin I. Sekildeki gibi
asagida kalan vyarisi pamuklu ya da yinli kumasla
ortlilmis olsun. Masanin yiksekte kalan tarafindan
tekerlekli bir sistem ortiye dik olmayacak dogrultuda
serbest birakilsin. Tekerlekli sistem hareket etmeye

baslar. Masa ylzeyi ile
ortlli  bolgeyi ayiran
sinira  geldiginde ise
hareketin dogrultusunun
bir miktar degistigi
goriliar. Cunki kumasin
Uzerine o6nce c¢ikan
tekerlek yavaslarken
diger tekerlek sahip

oldugu hizla yavaslamis

tekerlegin oldugu tarafa 1. sekil

dogru bir miktar savrulur. Her iki tekerlek de kumas
zemine ¢iktiktan sonra masa ylzeyinden kumas
zemine savruldugu dogrultuda daha yavas hareket
eder. Verilen bu 6rnekte tekerlekli sistemin 15181, masa
ylzeyindeki 6rtiliu ve ortistiz bolgelerin ise ortamlari
temsil ettigini  duslnirsek tekerlekli  sistemin
hareketindeki hiz ve dogrultu degisimini, 1518in ortam
degistirirken hiz  ve dogrultu degistirmesine
benzetebiliriz. Isik, havadan cama gecerken tekerlekli
sistemin hareketinde oldugu gibi dogrultu ve hiz
degistirir. Isigin yogunluklari farkli olan saydam bir
ortamdan baska bir saydam ortama gecerken dogrultu
degistirmesi kirllma olarak adlandirilir.

114 @



Eger tekerlekli sistem kumas zemine Il. sekildeki gibi dik
olarak gonderilmis olsaydi her iki tekerlek ayni anda
kumas zemine gececekti. Bu durumda sadece tekerlekli
sistemin hareketinde bir miktar yavaslama olacak,
dogrultusunda ise herhangi bir degisme olmayacakti.
Saydam ortamlari ayiran ylizeye dik olarak gelen 1sik
isinlarinin hareketi de bu sekildedir. Hava, su veya cam
gibi saydam ortamlarin birinden digerine dik olarak
gonderilen 151k, dogrultusunu degistirmeden yayilmasini
strdlrtr yani kirllmaya ugramaz.

Bir saydam ortamdan
baska bir saydam ortama
dik  olmayacak  sekilde
gonderilen 1sik 1sinlarinin
blyik bir kismi
dogrultusunu  ve  hizini
degistirerek ikinci ortama
gecer. Bir kismi da ortamlari
ayiran sinir lzerinden geri

yansir. Isigin, izledigi yolun
tersinden gonderilmesi durumunda ise 15tk ayni yoldan
geri doner. Bu sebeple isik 1sinlarinin izledigi yolun tersinir
oldugu soylenir.6. sinifta yansima olayini agiklarken “bir
ylzeye indirilen dikme” olarak tanimladigimiz normal (N),
ortam degistiren 1sinlarin gelme ve kirilma agilarini
O0lcmede kullanilir. Kirilma olayinda ortamlari ayiran
ylzeye gelen 1sin ile normal arasindaki a¢i gelme agisi,
kirtlan 1sin ile normal arasindaki a¢i da kirllma agisi olarak
adlandirilir. Bir saydam ortamdan baska saydam ortamlara
gonderilen 151k, yogunlugu (kiricihigl) blyik olan ortamda
normale yaklasacak sekilde kirilir.

Kirllma sirasinda 1s18in normale daha ¢ok yaklastigi
ortamdaki hizi da yavaslamis olur. Cam, havadan yogun
oldugundan isigin bu ortamdaki hizi daha yavas olur. Az
kirici ortama gonderilen 1sik ise normalden uzaklasarak
kirihr. 1sigin normalden uzaklasarak kirildigi ortamdaki hizi
birinci ortama goére artmis olur. Su, camdan az Kkirici

oldugundan isik bu ortamda cama gore daha

biyulk hizla yayilir. @ @

e6||E7

Isik havadan cama veya
camdan havaya dik olmaya-
cak sekilde gdénderildiginde

hiz degiserek kirilir.
) Hava
]
) Cam
o
) Hava

Isik havadan cama veya
camdan havaya 90 ° lik agi
ile génderildiginde kirilmaz,
sadece hiz degistirir.

2. ortam

agisl

Kirilan
1SN

Isik isinlarr 2. ortamda
normale yaklagsarak kirildigi
icin bu ortam daha kirici olup
1s1gin buradaki hizi 1. ortam-
dakinden daha kdgtiktdr.
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gecerken

. s Ortam Ortamdaki 11k hizi Ortam Ortamdaki 1s1k
Elegtirel Digsnme ¥ N
. . (km/s) hizi (km/s)
Sekilde verilen 1sIn T 5
havadan suya, sudan oslu 300 000 uz 229 008
{ cama gegerken na- Hava 299 913 Cam 200 000-157 895
71 sil kirthr? Su 225 564 Elmas 123 967
Az yogun (az kirict) saydam ortamdan ¢ok yogun (cok kirici)
Hava : " . e
o saydam ortama gonderilen her isik ikinci ortama gecer ve bu
Su durumda kirilma acisi gelme acisindan kiiclik olur. Acaba ¢cok
el yogun saydam ortamdan az yogun saydam ortama gonderilen
her isik 1sini ikinci ortama geger mi?
5. Deney Cok Yogundan Az Yoguna \
islem Basamaklari Arag ve Geregler
« Lazer kalemini su sizdirmayacak sekilde streg filmle * Lazer kalemi
saralim. » Seffaf plastik kivet
« Cam kaseyi suyla dolduralim. Veya cam kase
* Lazer kaleminin isigini elimizle su icerisinden su ile * Stregfilm
hava ortamlarini ayiran ylizeye dogru 6nce dik sonra Su effor
da daha biyiik acilarla sekildeki gibi gonderelim. ) Lazer;u alemt
. . .. . e A3 kagidi
* Gonderilen bu isik isinlarinin kirllmalarini goézlemleyelim.
* Gozlemlerimizi galisma kitabina gizecegimiz bir sekil H[j"’a
Uzerinde gosterelim. (
Verilerimizi Degerlendirelim
* Elde edilen ayni verilerden hareketle farkli ¢ikarimlarda
bulunulabilir mi? Su J
* Cikarimlar hangi durumlarda kabul gordr. .
D.5
Bir ayna, Uzerine gonderilen her 1sik isinini yansitir.

Bunun yaninda 1stk baska yontemle de yansitilabilir.
Kaynagindan vyayilan 1sik, ¢ok kirici ortamdan az kirici ortama

ayirma yuzeyine dik diserse dogrultu degistirmeden

yoluna devam eder. Isik, ayirma ylzeyine dik degil de bir miktar
egik génderilirse az kirici ortama normalden uzaklasarak ¢ikar. Bu

| - 1Isifin  daha blyldk acilarla ortamlarin  ayrilma

N N N ~yuzeyine gelmesi halinde daha blyik agi ile kirildig

L ,;;iSmIrAcnsn,f B gorilir. Oyle ki gelme acisinin belli bir degerine
1 SR Tar:O;all:::Ya" karsilik kirilma agisinin 90° oldugu, baska bir ifadeyle

, ek kirtlan 1sik 1sinlarinin  ortamlarin ayrilma ylzeyini
\ﬁf&%’? ' Su | yaladigi fark edilir. Kirllma agisinin 90° oldugu andaki
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gelme agisina sinir agisi denir. Eger 151k 1sinlari sinir agisindan
daha buyldk aci ile ortamlari ayiran sinira gonderilirse
kiritlmanin etkisi timiyle kaybolur ve ayrilma yiizeyi bir ayna
gibi davranarak gelen isigin tamamini suyun icine geri

yansitir. Bu olaya tam yansima denir. Tam yansima olayinin
gOzlenebilmesi icin 1sik 1sinlarinin su, cam ve plastik gibi cok
kirict ortamlardan hava gibi az kirici ortama sinir agisindan
daha biylik aci ile gonderilmesi gerekir. Bu olayin
teknolojiye aktarilmasi sonucunda fiberoptik kablolar
yapiimistir. Ornegin sudan havaya gecen isinlar icin sinir
acisi 48 derecedir. Bu dereceden daha biylk bir gelme
acisiyla gelen 1sinlar sudan havaya gecemez ve tam

yansimaya ugrar.

Fiberoptik kablolarda isigin ilerlemesi Ustteki resimde

gorlldugl gibi bir pet sisenin tabanina yakin bir yerinde
acllmis delikten akan sivida fener isiginin tam yansima vyoluyla ilerlemesine
benzemektedir. “Fiber” adi verilen saydam bir maddeden yapilmis sag teli kalinhgindaki
fiberoptik kablo igerisine gonderilen 1sik kablonun i¢ bélimiinde tam yansima yoluyla
ilerler. Bu kablolar iletisimde (telekomiinikasyonda) ve tipta yaygin bir kullanim alanina
sahiptir. Kablolarda lazer 15181 ile binlerce mesaj tasinmakta, yine ayni kablolar
yardimiyla tipta endoskop denilen cihazla i¢ organlari gorintilemek mimkin
olmaktadir.

Serap Olay1

Ugsuz bucaksiz kizgin bir ¢élde oldugunuzu dislinliniiz. Gokyuzl agik, hava hafif
rizgarli... Susuzluktan diliniz damaginiz kurumus. Zorlukla ilerliyorsunuz. Neredeyse
diiseceksiniz. Bir anda gozlerinize inanamiyorsunuz. ileride bir su birikintisi... Son bir
cabayla suya dogru gidiyorsunuz. icinizden “Az bir yolum kald:.” diye gegiriyorsunuz.
Ancak siz yaklastikca suyun pariltisi giderek kayboluyor. Sonra o da ne? Su sandiginiz

yerde ¢olin devam ettigini gorlyorsunuz.
Su mu? Yok! Peki, gordiigiiniz neydi? Bir
g0z yanilsamasi; Serap. Peki, ¢olde bu olay
nasil gerceklesir? Serap olayini anlamak igin
havadaki  sicaklik  degisiminin  1s18In
yayilmasini nasil etkiledigini bilmek gerekir.

Eger 1sik, sicakhgr degismeyen hava
ortaminda yayiliyorsa kirilmaya ugramaz.
Sicakligl degisen hava ortamlari var ise 151k
bu farkli ortamlarin birinden digerine
gecerken hizi degisecek ve dogrusal yayllmayacaktir.
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Asfalt yolda gézlenen

serap olayi

E9

Soguk hava sicak havadan daha yogun bir ortamdir.
Colde yer ylizeyine yakin hava biraz yiksekteki havadan
daha cok isinir. Isinmanin etkisiyle genleserek yogunlugu
(kirictigi) azahr. Bu durumda soguk hava icinde bulunan bir
cisimden gelen isinlardan bazilari farkli yogunluktaki hava
tabakalari ile karsilastiginda hava tabakalari arasindaki
sinirt yalayacak sekilde buakulir. Cisimden gelen isinlarin

sinir acisindan blylk olanlari, geldigi ortama
geri donerek tam yansimaya ugrar. Cisimden
goziimuize ulasan sinlar kesikli cizgilerle
gosterilen dogrultudan geliyormus gibi algilanir
ve cisim bu dogrultuda ters olarak gorundr.
Ayni sebeple bazi durumlarda c¢o6lin belli
bolgelerinde sanki bir su birikintisi varmis gibi
algilanir. Serap olayl okyanuslarin lzerinde de

gorullr. Okyanuslar karalara gore gec 1sindigi icin okyanus yizeyindeki hava
soguktur. Yandaki sekilde goruldugi gibi okyanus ylizeyindeki cisimden gelen
isinlar sicak havaya ge¢gmeden tam yansimaya ugrar ve cisimler bulunduklari

yerde degil de bu tam yansimaya ugrayan isinlarin uzantilari dogrultusunda goralir.

Su veya cam gibi havadan daha kirict ortamlarda bulunan cisimlerin de

bulunduklari yerde gorinmediklerini fark etmisizdir. Simdi, bu durumun sebebini

kavrayacagimiz bir etkinlik yapahm.

6. Deney

islem Basamaklari
Madeni parayi saydam olmayan bos fincanin igine * Saydam olmayan bir
koyup fincani masa lizerine birakalim. fincan (Etkinligin

Fincan icindeki paraya bakarak fincandan yavas yavas
uzaklasalim. Parayl gormedigimiz anda bulundugumuz

yerde duralim.

Bu konumdayken bir arkadasimizdan fincana yavasca

su doldurmasini isteyelim.
Bu sirada parayl gérmeye calisalim.

Verileri Tartisalim
Elde edilen ayni verilerden hareketle farkli

¢ikarimlarda bulunulabilir mi?

Cikarimlar hangi durumlarda kabul gorir.

Gozlerimiz Yaniliyor mu?

Aracg ve Gerecler

anlasiimasini
kolaylastirmak igin
resimdeki fincana

seffaflik verilmistir.)
Madeni para
e Su
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Havadan su, pencere cami veya plastik gibi baska saydam
ortamlara gegen 1sik, hizi degiserek kirilmaya ugrar. Kirilma olayi
sonucunda cisimler sasirtici bir sekilde bulunduklari yerden farkl bir
konumda ve bicimleri degismis goriniir. Bunu kesfetmenin yolu, ici su
dolu bardaga bir kalem koyup onu gozlemektir. Bu durumda kalem
fotograftaki gibi kirik ve bir miktar kalin gorinir. Clnki kalemin su
icindeki kismindan yansiyip goze gelen isik 1sinlari sudan gecerken
kirithr ve kalem su icinde bu kirilan isinlarin uzantilari dogrultusunda
gorulir.

Bos bir fincana konulan madent paranin belli bir
noktadan goérinmedigi halde fincanin icine su
dolduruldugunda goriinmesi de ayni sebepten
kaynaklanir. Madenf para kendisinden yansiyan isinlarin
havaya c¢ikarken kirilarak aldigi dogrultu (zerinde
bulundugu yerden daha yukarida goriinir. Bu durumda
dibi gorilebilen gol, golet ve havuz gibi berrak sularin

gorinduiklerinden daha derin olduklari  sonucunu
¢ikarmaliyiz. Resimdeki ¢ocuk, avlamaya calistigi baligin
yluzeye vyakin oldugunu sanmaktadir. Oysa balik
gorindiginden daha derindedir. Cocugun bahg farkli

yerde gormesinin sebebi yukarida bahsettigimiz isik

kirlmasidir. Avlanma sirasinda baliga dik veya dike ne

kadar yakin bir agiyla bakilirsa baligin avlanmasi da o

kadar kolay olacaktir.

Gokkusagi Nasil Olusur?

Bircogumuz yagmurun
ardindan  beliren  glinesle
birlikte gokkusaginin biydleyici
etkisine taniklik etmisizdir. Ne
zaman bir yagmur vyagsa
pesinden gokylzinde glinesin
glcla bir sekilde parildamasini
bekleriz, gokylziinde heybetli
bir sekilde uzanan gokkusagini

bir daha seyredebilmek igin.

Simdiye kadar yaptiginiz gézlemlerden yola gikarak gékkusaklarinin olusabilmesi
icin hangi kosullarin gerekli oldugunu distindyorsunuz? Ayrica gokkusaginin nerede ve
nasil olustugunu dastnldyorsunuz?
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Gokkusaginin yagmur ve glinesle baglantih oldugunu fark eden Aristoteles,
gokkusaginin nasil olustugunu aciklamaya calismistir. Ona gore gokkusagi glines
isinlarinin yagmur bulutunun ylzeyinden yansiyarak gozlemcinin goziine ulasmasiyla
olusmaktadir. Aristoteles’e karsi ibn-i Sina gékkusagi olusumunun bu yogun bulutlarin
olmadig yerde gerceklestigini tespit etmistir. Boylece ibn-i Sina gdkkusaginin, giines
isinlarinin icerisinde ¢ig taneleri bulunan nemli hava tarafindan vyansitilmasiyla
olustugunu belirtmistir.

ibn-i Sina’dan yaklasik 15 yas daha biyiik olan cagdasi ibn el-Heysem de
gOkkusaginin nasil olustugunu merak etmis ve ici suyla dolu kiresel cam bir kap ile
deneyler yaparak gokkusaginin nasil olustugunu anlamaya calismistir. Bu deneyleri
sonucunda gokkusaginin, giines isinlarinin yansitici bir ylizey gorevi géren bulutun
Uzerine distiklerinde yansimaya ugrayarak olustugunu belirtmistir.

Gbkkusag:. glnes &
piiginin_qukur agna Gdkkusag:. gines "\
' ‘gbr.gv- goren bulut \s181hih hemli hava Gdkkusag:. gines
o yizeyinden yansimasiyla tarafindan 15{ginin yagmubulil-
UEaglisigin 0 yansitiimasiyla olusur. ' nuh y0zeginden
yagmur damlaciklarinda gans:mas-gla olusur.
iki kirilma ve bir
yansimaya ugramas:
sohucv olusur.

1bn el-Heysem
965-1039

Ibn-i Sina = &
MO 384-322

Kemallddin el-Farisi 6nceki bilim insanlarinin, gokkusaginin olusumuyla ilgili 1sigin
su damlasindaki basit yansima sonucu olustugu seklindeki aciklamalarini yeterli ve
dogru gérmemistir. ibn el-Heysem gibi billur bir kiireyi karanlik bir odaya, sadece bir
delikten glines 15181 kirenin lzerine disecek sekilde yerlestirmis ve meydana gelen
renkli gériintlyQ, yani gokkusagini incelemistir. Bu sekilde yaptig sistematik deneyler
sonucunda gokkusaginin, 1si8in yagmur damlaciklarinda iki kirllma ve bir yansimaya
ugramasi sonucu olustugunu belirlemistir.
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ibn el-Heysem ile Kemaliddin el-Farisi’nin yaptiklari deneylerin ayni g]O

olmasina ragmen farkl sonuglara ulagsmislardir. Bunun sebebi sizce nedir? ibn @
Z4

el-Heysem’in UnlG bilim insani Aristoteles’in etkisinde kalmis olmasi olabilir

mi?

Bir onceki bolimde cam bir prizmadan isigin gecisini inceledigimiz deneyde ve
Kemaliuddin el-Farisi’nin yaptigi bu deneylerde elde edilen renkleri gokkusaginda da
gorlriz. Ancak bu olayda kirilmaya sebep olan ortam yagmur damlaciklaridir.

Rendinizl Deferlendivelin

1. Asagidaki sekillerde verilen ortamlarin yogunluklarini g6z éniine alarak kirilan 1ginin A,
B ve C isinlarindan hangisi oldugunu isaretleyiniz.

hava cam y
cam \A hava |
C B C B
. sekil II. sekil
B C
\\hava
A
cam Y\ hava
hava NA su
C B

IIl. sekil IV. sekil

2. Suyun igindeki cisimler disaridan bakildiginda
bulunduklari yerden farkl bir noktada gérandar.
Yandaki resimde adamin sudaki batigi hangi
noktada gérecegdini gbésteren ¢izimi defterinize
yapiniz.

3. Gokkusaginin olusmasinin sebebini aciklayiniz.
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iLKOGRETIM

FEN ve TEKNOLO]

CALISMA KITABI



Etkinlik-1: Gérme olayinin nasil gergeklestigini diisiinliyorsunuz? Goz ile isik arasinda
nasil bir iliski vardir? Duglincelerinizi asagidaki sekil Uzerinde ¢izim yaparak
gosterebilirsiniz. Ayrica goruslerinizi asagida bos birakilan yere yazabilirsiniz.

Deney-1: Beyaz Isigin Prizmadan Gegisi

1

1

1

1

1

1 s -

1 Gozlemlerim
1

1

\ e Beyaz ekran Uzerinde hangi renkleri gozlemlediniz?
1

Cikarimlarim

e Gozlemlediginiz bu farkh renkteki isinlarin nasil olusmus olabilecegini elinizdeki
verileri kullanarak agiklamaya calisiniz?

Gorus-1: Sizce Newton, kirmizi 1s18in girdigi prizmadan farkli renkte isinlarin giktigini
gozlemleseydi nasil bir sonuca varirdi? Ya da siz Newton’un yerinde olsaydiniz nasil bir
sonuca varirdiniz?



E Deney-2: Renklerin Birlesimi Beyaz midir? |
1 1
1 1
' Gozlemlerim :
1 1
1 1
! e Daire hizla donerken renklerin goriinimiinde nasil bir degisiklik meydana :
' gelmistir? E
! !
! 1
| ettt ettt !
! 1
D ettt !
! 1
| ettt ettt ettt !
! 1
N !
! 1
! 1
. Cikarmmlarim !
1
| |
: e Budegisikligin nasil meydana gelmis olabilecegini aciklamaya calisiniz. !
! 1
: ......................................................................................................... :
|
! 1
I ceeeocecescecsososcssocscssossosscssoscsscssscsscssososcsosscssssossosscsscsscsscssososcsosscssssossosscsscssscsscssosscsoscsse \
! 1
.
! 1
b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = e e = e = e = = = = = = = = = = e = =
T T I T
i Deney-3: ilgin¢ Renkler :
1 1
1 1
i Gozlemlerim :
1 1
1 1
i e Yaptiginiz deneyle ilgili gbzlem verilerinizi buraya yazin. :
1
: |
b i i i it ittt eeeesesoeesoesesosesoesesosoasossesssesessssssssessssssssesosnssscsosssssscsossssnsasnosns 1
1 1
b i i i it it eeeeeesesosesoesesosesoesesoseasossesssosessssssssessssssssesssssscsosssssscssssnnsacnosns 1
1 1
b i e e e e ettt oo oo e e s s s e e e e e e a s s s e e e e e e s s s e e e e e e s s e s e e e e s s s s s e e eesssseeceeesssess et ses s s s st sss e ns 1
1 1
1
1 1
1
1 1
I sttt eeeeosossesosassssssosesossssosesossssssesessssssasesassssssesessassssssasassssssesesessssosesesasns 1
1 1
1 1
i Cikarimlarim :
1 1
1 1
: e |.asamada algilanan renkler Il. asamada da eksiksiz olarak gézlendi mi? :
i Sonuglari yorumlayiniz. :
1
: ......................................................................................................... :
b i ittt i i i e teeeeeaeeeseeeeesesosasssssssessssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 1
1 1
D i ittt i i et eeeeeaoonsesesssesssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 1
1 1
b i i eiiteteneeesesecesassoosooossssssassssssoosssssssasssssssssosssscssassssssoossssscsassssssnscssssccnans 1
1 1
1 1



1

1
1
! e Bayraklari olusturan renklerden bazilari Il. asamada kullanilan isigin rengine :
! bagh olarak farkl renklerde algilandi m1? Neden? :

1
1
R R R R R R R EERER R :
Dt i et it ittt e et ettt et e e et et et e e e e e e e 1
! 1
b it et et it et e e e eaaeseateeaaeeaaeeaat et et e et eea et e ettt eeeees 1
! 1
b i i ittt ittt ittt eeeeeeeeeeeesaesessassaasassssssassssssssassssssssssssssssssssssssssssaanns 1
! 1
! 1
! 1
! 1
1
! e Etkinlik beyaz zemin yerine sirasiyla, yesil ve mavi zemin lzerinde yapildiginda :

1
! hangi renk bayraklar zeminden ayirt edilemedi? Neden? !
1
| ettt s eee s e h s s e s e et e s e st e s e s e e st b st sttt a st s aates !
! 1
e !
B et 1
! 1
Dt et ittt e ettt et ettt ettt I
! 1
! 1

Etkinlik-2: Neden Acaba?

Elif duvarlari ve tavani beyaz
goriinen odasinda elindeki elmayi
kirmizi gorir. Ortamdaki tek 1sik kaynagi
olan ampulden yayilan 1sigin vicudu
tarafindan engellenecegi icin elmanin
goriinmemesi gerektigini dislinerek bu
duruma sasirir.

Ayrica, lamba beyaz isik yaydigi
halde elmanin neden kirmizi
gorindigini merak eder. Elif'in karsi
karsiya bulundugu durumda saskinhgini ve merakini giderecek cevaplar igeren
asagidaki sorulari yanitlayalim.

Elif'in elmayi nasil gordugini sekil Gizerinde cizerek birka¢ cimle ile aciklayiniz.

Elif'in sag elinde birer parca beyaz ve siyah kagit oldugunu distnin. Bu
kagitlarin nasil gériindtGgini agiklayiniz.
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Etkinlik-3: Nasil Degisir?

Merve ile Aylin magazadan turuncu
bir tisoért alirlar. Eve donls yolunda
rastladiklari arkadaslarina tisorti géstermek
icin paketi acgtiklarinda tisortiin turuncu
degil kirmizi oldugunu fark ederler. Merve
kendilerine  yanhs  tisortiin  verildigini
disindr. Aylin ise cismin renginin onu

aydinlatan 1IN rengine gore
degisebilecegini belirterek ellerindeki
tisortin  magazada begendikleri  tisort @ _ @
oldugunu sdyler. Merve'yi ikna etmek igin ‘g % “; “%

oncelikle glines 15181 altinda kirmizi, mavi ve
yesil gorlinen Ug¢ ayri tisort edinir. Bu tisortlere el feneri 15181 altinda birlikte bakarlar.
Daha sonra glines 15181 altinda kirmizi, yesil ve mavi goriinen (¢ ayri plastik dosya temin
eder. Bu plastik dosyalar sirasiyla el fenerinin Oniine yerlestirerek tisortlere bu
dosyalardan gecen isik altinda bakarlar. Aylin goézlem sonuglarini asagidaki tabloya
kaydeder. Tisortlerin hangi durumda hangi renkte goriindigiine iliskin kayitlar nasil
olmalidir? Tabloya yaziniz.

Tisortler Kirmizi 151k altinda Yesil 1sik altinda Mavi 151k altinda

)

Etkinlik-4: Diinya Mavi, Ay Gri

Cisimlerin gorindigli renk gbze ulasan isik ile ilgilidir. Cisimler kendilerinden
yayilarak veya yansiyarak géze ulasan isigin renginde goriintr. Bir gok cismi olan Dilinya
uzaydan cekilmis uydu fotograflarinda agirlikh olarak mavi, uydusu olan Ay ise gri
gorindr. Bu fotograflarda Diinya’nin mavi, Ay’'in gri goriinmesini yukaridaki bilgiler
Isiginda nasil agiklarsiniz?




Etkinlik-5: (Okuma Parcasi)
Bizim Goremedigimiz Isik Tiirleri de Var midir?

1799 ve 1800 yillarinda William Herschel, 1sik ile
Isi arasindaki iliskiyi belirleyebilmek igin bir dizi
deney yapmistir. Bu deneylerden birinde, giin i1sigini
prizmadan gegirerek renklerine ayirdi ve bu
renklerden her birini tek tek termometre lizerine
duslirip sicakhk artislarini kaydetti. Herschel, bu
deneyler sonucunda, gin isigini olusturan bitln
renkler arasinda, en duslik sicakhk artisinin mor
isikta oldugunu belirledi. Tayfin diger ucundaki
kirmizi 1sik ise daha biyuk bir sicaklik artisina neden
oluyordu. Ancak daha buyldk bir sicaklik artisi,
termometre kirmizi 1sigin 6tesine, gozle gorundr bir
ISIZIN olmadigi bir yere konuldugunda
gozlenmekteydi.

Herschel, 1s518in olmadigl bir yerde termometredeki
bu sicaklik artisinin kirmizi isiktaki artistan daha fazla
oldugunu gormustlr. Bu gozlemiyle hayretlere disen
Herschel, gozle gorinmeyen farkh bir tiir dalga enerjisi
olabilecegini diislindii. Her ne kadar da onu géremese de
etkisini acikca gorebiliyordu. Herschel, buldugu bu
enerjiye kirmizi i1s1gin 6tesinde oldugu icin kizilétesi 1sin
adini verdi. Ancak daha sonralari, i¢lerinde Thomas
Young gibi Unll fizikgilerin de bulundugu diger bilim
insanlari arastirmalari sonucunda her iki 1siginda benzer
oldugunu ortaya koydular. Bugin ise gorinir 1sik ve
kizilétesi 1sinimin, “elektromanyetik tayf” adi verilen
genis bir dalga enerjisi tayfinin birer pargasi oldugu kabul
ediliyor. insan goézii, belli bir dalga boyu araligina duyarli
Ozel sinir uglarina sahip oldugu icin ancak tayfin o

arahigindaki 15181 gorebilir; tayfin diger dalga boylarini iceren kismi ise insan gozi igin

goriinmezdir. Baska bir deyisle insan g6zl bu isinlari yapisi geregi algilayamamaktadir.
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Radyo dalgalari bir ucta, gortnir isik ortalarda bir yerde, gama isinlariysa 6teki ucta yer
alir. Akkor haline gelmis bir tel veya isinmis bir tost makinesinin yaydigi kizil 6tesi isinlar
(infrared), kirmizi 1518in hemen digsinda yer alir ve 6zel filmlerle karanlikta fotograf
¢ekmede kullanilir. Tenimizi bronzlastiran mor otesi (ultraviyole) isinlar, mor i1sigin
hemen altinda yer alir. Glines, 151k tayfinin neredeyse tiimiinden 151k yayar. Ancak en
fazla 1simayi bizim goérebildigimiz renklerde yapar. Yildirnm ve simsek olaylari sirasinda
yayilan isinlarin blytk bir b6limu mor 6tesi isinlardir

Etkinlik-6: Hangi Ara¢ Hangi Is1k?

Asagida verilen fotograflari inceleyelim. Fotograflara ait numaralar kullanarak sorulari
cevaplayalim.

™

. *

Diirbin Projeksiyon cihazs ‘ Radar

Para kontrol cihazi Uzaktan kumanda

Mikroskop _ Teleskop ‘ Gece gorug dirbuni

a. Araglardan hangisi ya da hangilerinin ¢alismasi goriinir 1s18in etkisiyle olur?
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c. Araglardan hangisi ya da hangilerinin islevini yerine getirmesi kizil 6tesi isinlarin
etkisiyle gergeklesir?

Etkinlik-7: Dogru Cikis1 Bulalim

Asagidaki cimlelerin dogru veya yanlis olduguna karar verelim. Cimle dogru ise “D”,
yanls ise “Y” harfi ni isaretleyerek dogru cikisa ulasalim.

1. cikis

Yesil isik altindaki kir-
mizi kalem yesil rengi
sogurdugu icin siyah
gorundr.

2. cikis
Renkli 1sikta baktigimiz
isimlerin renklerini be“
az 1sik altindaki renk-

leriyle ayni algilariz 3. cikis

Kirmizi isik altindaki
mavi top kirmizi rengi
sogurdugu icin mavi
gérindr.

4. cikis

Beyaz isik tim renkle-
rin birlesimi ile olur.

Isinmig tost makinesi
kizil 6tesi 1ginlar yayar.

Isik filtresi kendi ren-
gindeki 15191 gegirir,
belirli renklerdeki 1s1g1 7. cikis
sogurur.

Réntgen filmleri ¢eki-
lirken X-i1sinlarindan
faydalanilir.

8. ¢cikis
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Gorts-7: 1sigin nasil bir yol izledigini nasil belirleyebilirsiniz? Bunu belirleyebilmek igin
bir deney ya da gozleme ihtiyag duyar misiniz?

Deney-4: Isik Nasil Kiriliyor?
Gozlemlerim

e Degisik gelme acilari ile havadan cama gonderilen 1s1gin bu maddesel ortamlari
ayiran sinirda agilari degisti mi?

Cikarimlarim

e Cam Uzerine 6nce dik sonra da dik olmayan degisik acilarla gonderilen 1sigin
takip ettigi yollar karsilastirildiginda nasil bir sonuca varilir?

e Isigin takip ettigi yolun nasil degistigini aciklamaya galisiniz.

Goriis-8: Batlamyus da ibn el-Heysem gibi 1sigin hizinin gittigi ortamin yogunluguna
gore degistigini biliyordu. Ancak Batlamyus, bircok deney ve gdzleme yapmasina
ragmen 1si8in nasil kirllmaya ugradigina dair bir agiklama getirememistir. Bunun sebebi
sizce hayal glicli ve yaraticiligin etkisi olabilir mi?
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Etkinlik-6: Isik Kirilmasina Benziyor O
Etkinligin Yapilisi Kullanacagimiz

® Bir masanin uzerine kadife kumasi serelim ve yerinden e
. . + uzaktan kumandali
kaymamasi icin kenarlarindan bantla yapistiralim. ya da kurmali oyun-

cak bir araba

.. . . . . + 30x40 cm boyutla-
noktadan kumagin tzerine dik olarak génderelim. rinda kadife kumas

e Oyuncak arabayi kuralim ve 25-30 cm uzakliktaki bir

e Arabanin kadife kumasin Uzerine g¢ikmadan, kadife * yapistirici bant
kumasin Uzerine ¢ikarken ve kadife kumasi terk ederken
yaptigi hareketleri gbzlemleyelim.

.
e Daha sonra ayni noktadan arabayr bir miktar egik
gonderelim.
e Bu durumda da arabanin hareketini kadife kumasin
Uzerine cikmadan, kadife kumasin U(zerine cikarken ve 5

kadife kumasi terk ederken gozlemleyelim.

Ulastigimiz Sonug
e Kumas lzerine 6nce dik sonra egik gonderilen arabanin hareketinde hangi durumda,
ne tir degismeler oldu?

e Isigin yayilirken ortam degistirmesi sirasinda meydana gelen degisikliklerle burada
gozlenen degisiklikler arasinda ne tir benzerlikler kurulabilir?

Etkinlik-7: Uygun Isin Hangisi?

A. Grafikten faydalanarak 1. sekilde L ortamindan K ortamina, 2. sekilde K ortamindan
L ortamina gecgen isinlarin hangi yolu takip edecegini belirleyiniz.

Yogunluk
b N: 1 N:

i 2 i

K I 3 K =1

L | L | :
| | 2

o0 : 3
KL am 1. sekil 2. sekil
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B. Asagidaki sekillerin altinda verilen bilgileri kullanarak 3. sekilde kirilan isinin, 4.
sekilde gelen isinin hangisi olacagini belirleyiniz.

iN 2 3 N
i 4
i 1
A N M -
B N
Isik A orfaminda i Isik N orfaminda
12 a .
| daha hizli | daha hizli
3. sekil 4. sekil

Deney-5: Cok Yogundan Az Yoguna
Gozlemlerim

e Yaptigimiz bu deneydeki gézlemlerimizi bir sekil Gzerinde gdsterelim.

Cikarimlarim

e Cok kirici ortamdan az kirici ortama gonderilen isik 1sinlari her durumda ikinci
ortama gegti mi? Sonuglarini yorumlayiniz.
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Etkinlik-8: Tahmin Edelim

§

§

K\B

1. sekil

2. sekil

3. sekil

§

N

oo

v
)

4. sekil

5. sekil

6. sekil

K, L, M ve N farkl saydam ortamlari; Vi, Vi, Vi ve Vy ise 1sigin bu ortamlardaki yayilma
hizlarini géstermektedir. V> V> V> Vy olduguna gore;

a) Hangi sekillerdeki isin tam yansimaya ugrayabilir?

b) Hangi sekillerdeki silindirler diger ortamdan bakildiginda ortamlari ayiran sinira
oldugundan uzak goriinir?

c) Verilen sekillerin hangilerindeki dikdortgenler prizmasi diger ortamdan bakildiginda
ortamlari ayiran sinira oldugundan yakin gérinar?

Etkinlik-9: Neden Serap Goriiriiz?

Resimde gorilen serap olayini
aciklayalim.
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Deney-6: Gozlerimiz Yaniliyor mu?

Cikarimlarim
e Fincan bos oldugunda icindeki madeni
para gorinmezken su konulduktan
sonra paranin  gérinmesini  nasil
aciklarsiniz? Aciklamanizi desteklemek
icin su dolu fincandaki paradan
gOzlinlize ulasan 1s1gin yolunu ciziniz.

e Bu aciklamanizi yaparken isigin yolunu
hangi verilere dayanarak cizdiniz?

Etkinlik-10: Balik¢1 Olsaydim

a) Baligi zipkin ile avlamak
isteseniz zipkini hangi dogrultuda
atarsiniz? Neden?

------------------------------------------------------------ :-v : ‘."_:'f(
b) Baligi lazer tabancasi ile

avlamak isteseniz nereyi nisan

alirsiniz? Neden?

...........................................................

Goriig-10: ibn el-Heysem ile Kemaliiddin el Faris’nin yaptiklari deneylerin ayni
olmasina ragmen farkl sonuglara ulagsmislardir. Bunun sebebi sizce nedir?



Ek 2. Bilimin Dogas1 Ogrenci Anketi

Sevgili dgrenciler bu anket, bilim ile ilgili gorlslerinizi almak amaciyla
hazirlanmistir. Yoneltilen sorular ile ilgili diisiincelerinizi bos birakilan yerlere yaziniz.
Tesekkiir ederiz.

Ad Soyadt: Okul No:
Smf: Okul:

1. Size gore fen nedir?

4. Bilim insanlar1 bilimsel bilgiler iiretirler. Bu bilgilerin bir kism1 sizin kitaplarmizda
yer almaktadir. Bu bilgilerin gelecekte degisebilecegini diisiiniir miisiiniiz?

()Evet () Hayrr

Cevabinizin nig¢in evet veya hayir oldugunu 6rnek vererek aciklayiniz.

Maddeler atom adi verilen taneciklerden olusmaktadir.
Yandaki sekilde bir atom modeli goriilmektedir.

%)

A) Size gore bilim insanlar1 atomun yapist hakkinda kesin bilgilere sahip midirler?
()Evet () Hayir

Cevabinizin nigin evet veya hayir oldugunu 6rnek vererek agiklayiniz.
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Dinozorlar milyonlarca yil 6nce yasamistir.

B) Dinozorlarin neye benzedigi ornegin derilerinin rengi, gozlerinin seklini anlatmak
icin bilim insanlar1 hangi kanitlar1 kullanirlar?

C) Bilim insanlar1 dinozorlarin neye benzedikleri konusunda emin midirler?

()Evet () Hayrr

Cevabinizin nig¢in evet veya hayir oldugunu érnek vererek aciklaymiz.

7. Bilim insanlar1 deney ve arastirmalar yaparak sorularma cevap bulmaya calisirlar.

A) Bilim insanlarinin deney ve arastirmalarinda hayal giicii ve yaraticiliklarimi
kullandiklarmi diisiiniir miistiniiz?

()Evet () Hayrr

Cevabinizin ni¢in evet veya hayir oldugunu 6rnek vererek agiklaymiz.

Bir iistteki soruya evet cevabi verdiyseniz, asagidaki soruyu cevaplandirmay
unutmayiniz,.

B) Eger cevabimiz evet ise bilim insanin arastirmasinin hangi asama veya asamalarinda
hayal giicii ve yaraticiligini kullandigini diisiiniirsiiniiz? Bir 6rnekle agiklaymiz.

() Arastirma konusu se¢cme ve ¢aligmay1 planlama
() Deney ve gozlem yapma
() Elde ettigi verileri yorumlama ve sonuca varma
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8. Toplumun bilim iizerindeki etkilerine yonelik iki farkli gériis mevcuttur.

I) Bilimsel bilgilerimiz bu bilgileri ortaya koyan bilim
insanlarimn i¢inde yasadiklar toplumun ihtiyaglari, inanglari,
yasam tarzi,  kiiltiirel de@erleri, gelenekleri ve
goreneklerinden etkilenir. Toplum, bilimin gelismesinde ve
sekillenmesinde 6nemlidir.

II) Bilim insanlarinin yaptiklari g¢aligmalar toplumdan
bagimsizdir. Bilim insanlarimin iginde yagadiklar1 toplumun
ik, din, gelenek ve gorenekleri yaptifh cahgmalan etkilemez.
Bilimsel bilgiler diinyanin her yerinde herkes tarafindan aym
bigimde algilanar.

Siz bu diislincelerden hangisine katilirsiniz? ()1 (Hn
Nigin boyle diisiindiigiiniizli 6rneklerle aciklayimniz.

9. Ulkemiz deprem kusaginda yer alan bir iilkedir. Zaman zaman bircok insanm

Olimiiyle sonuglanan biiyiik depremler yasanmistir. Bilim insanlar1 Marmara

Bolgesi’nde, 6zellikle

Istanbul’u etkileyecek deprem beklemektedirler. Ancak depremin ayrmtilar1 hakkinda
farkl fikirler iler1 siirmektedirler.

Deprem 1 veya 2 yil gibi ¢ok kisa zaman i¢inde meydana
gelecektir. Deprem en az 7.2, en fazla 8 bilyiikliigiinde
olacaktir ve deprem sonucunda bilyiik deniz dalgalan
(tsunami) olusacaktr.

Deprem en fazla 7.2 bilyiikligiinde olacaktir. Beklenen
deprem en az 5 veya 6 yil sonra yasanacaktir. Deprem
sonrasinda olusacak deniz dalgalar1 (tsunami) ise hasar
yaratacak boyutlarda olmayacaktir.

A) Bilim insanlar1 aym verilere sahip olmalarina ragmen boyle farkli sonuglara nasil
ulagmis olabilirler?

B) Hangi gruptaki bilim insanlarinin dogru sdyledigine karar vermek miimkiin miidiir?
Nigin?



Ek 3. Bilim Tarihi illiistrasyonlariyla Desteklenmis Cahisma Yapraklan

Gorme Olay1 Nasil Gergeklesir?

GBzOmizden maddelere giden '\
151k sayesinde gorme olay
gerceklesir.

Maddelerden
gozimize elen 1sik sayesinde
gbrme ay gercek|esir.

\

¢

e.
(|

N

23
77

3
965-1039 MO 427-347 MO 330-275
801-873

Bilim tarihi boyunca birgok bilim insani gérme olayinin nasil gerceklestigini merak
etmistir. Bu sebeple gdérme olayinin nasil gergeklestigini agiklamaya calismislardir.
Yukaridaki gorselde farkli zamanlarda yasayan bilim insanlarinin gérme olayiyla ilgili

gorisleri yer almaktadir.

%+ Sizce gorme olayi nasil gerceklesmektedir?

R/
S

*

Gorme olayiyla ilgili gorisiniizi destekleyebilecek delilleriniz nelerdir?

e

%

Bilim insanlarinin gérme olayiyla ilgili bu farkli agiklamalarinin nedeni sizce

nedir?

e

%

Bilimsel bilgi degisebilir mi? Ornek vererek aciklayiniz.
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Renkler Nasil Olusur?

Renkler, beyaz 1s1gin
prizmada degisime Renkler, prizma
ugramasuyla olusur. tarafindan Uretilmez
beyaz 1518 icinde

bulunur.

Bilim tarihine bakildiginda 151k ve renk bircok bilimcinin merak konusu olmustur.

Renklerin nasil olustugunu merak eden bilim insanlar1 bunu agiklamaya ¢alismislardir.

Yukaridaki gorselde ise bu bilim insanlarmin renklerin olusumuyla ilgili goriislerine yer

verilmistir.

0

e

%

e

%

*
L X4

Renklerin nasil olustugunu diistiniiyorsunuz?

Aristoteles ile Newton’un goriisleri neden farklilik gostermektedir?

Bilim insanlar1 ¢alismalarinda hayal giicli ve yaraticiliklarini kullandigini

diisiiniiyor musunuz? Ornek vererek agiklamaya calismniz.
Gozlem ile ¢ikarim arasindaki farki agiklamaya calisiniz? Yukaridaki prizma

deneyinde Aristo ve Newton’un gozlemlerini ve bu gozlem ile elde ettikleri

¢ikarimlari belirtiniz.
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Gokkusag Nasil Olusur?

Gbkkusag:. gﬂnes < K
“siginin cukur agna Gdkkusagr. gihes "\ &
‘\89'“‘ bulut -s:gmm nemli hava | Gbkk""ﬁ!*ﬁ"ﬁ?‘ ™~
Sarafindan [ 1siginin gagmur bulutu-/

Gbkklfs ' 1.',1?31115 hun yizeyinden

£ [ yansitilmasiyla olusur.
'gagmur aciklarinda ‘ gansumasugla olusur.
| ikikirilma ve bir .\
yansimaya Ugi‘iamasa i ‘4'
 sonucy oluslur. PN

e

7
L

965-1039
:
980-1037

Gokyliziinde heybetli bir sekilde uzanan gokkusagi bircok insanin ilgisini ¢ekmistir.
Gokkusagmin nasil olustugunu aciklamaya c¢alisan bilim insanlarinin gorisleri
yukaridaki gorselde yer almaktadir. Ayrica gorselde Ibn el-Heysem ve Kemaliiddin el-

Farisi’nin ayn1 deneyi yaptiklar1 fakat farkli sonuglara ulastiklar: gériilmektedir.

% Sizce gokkusagi nasil olugmaktadir?

e

%

Gokkusaginin olusumuyla ilgili bilim insanlarinin goriislerinin neden degistigini

aciklamaya calisiniz.

e

%

Bilimse bilgilerin iretilmesinde deney ve gozlemlerin etkisi var mudir?

Aciklaymiz.

K/

AS

Ibn el-Heysem ile Kemaliiddin el-Farisi'nin ayni deneyi yapmalarina ragmen
gokkusaginin olusumunu farkl sekillerde agiklamiglardir. Bunun sebebi sizce ne

olabilir?
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Ek 4. Ders Ogretmeni ile Yapilan Yanr Yapilandirilmis Miilakat Sorular

10.

Bilimin dogasi konusunda bilgi sahibi olmaniz, bilim tarihi entegre edilmis ders
materyalini uygulamanizi kolaylastirdi mi? Nasil?

Isik Gnitesine bilim tarihinin entegre edilmesi 6grencilerin derse katilim ve ilgilerini
nasil etkiledi?

Isik Gnitesinin bilim tarihi entegre edilerek islenmesi 6grencilerin bilimsel sorgulama
yapmalarini nasil etkilemistir?

Bilim tarihi entegre edilen 1sik lnitesini islemeniz mesleki gelisiminize bir katkisi oldu
mu? Nasil?

Bu materyalin bilimle ilgili sahip oldugunuz anlayisa bir katkisi oldu mu?
Bu derste elde ettiginiz deneyimlerinizi diger derslerde de yansittiginiz oldu mu?
Bu dersi islerken karsilastiginiz zorluklar ve bunlarin ¢6zim{ icin 6nerileriniz nelerdir?

Bilim tarihi entegre edilerek islenen bu derste ilginizi neler ¢ekti? Ne gibi yonlerini
faydali buldunuz?

Ogretim materyalindeki illiistrasyonlar1 nasil buldunuz? Ogrencilerin ilgisini ¢ekti mi?
Sinif igi tartisma ortami sagladi mi?

Ogretim materyalindeki illiistrasyonlar égrencilerin bilim ve bilim insani imaji, bilimin

dogasi anlayislari ve konuyu daha iyi kavramalarina etkisi oldugunu distiniyor
musunuz?
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Ek 5. Yasal izin

e
RIZE VALILIGI
{1 Milii Egitim Midirligt

Say1 :96972123-100/166441 6 25/04/2014
Konu : Tez Caligmasi

VALILIK MAKAMINA

flgi: Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitistniin 17/04/2014 tarih ve
42128824/300-418 sayili yazist.

Recep Tayyip Erdofan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi ilgi yazilannda;
{lkogretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali tezli yliksek lisans programi 102606004
numarali dgrencisi Fatih DEVEnin "Bilim Tarihli Destekli Istk Unitesinin 7. Swmf
Ogrencilerinin Bilimin Dogast Anlayslarma Etkisi"” konulu yiiksek lisans tez galigmasim
Cayeli ilgesi Yamantiirk Ortaokulunda yapmak istedigini belirtmektedir.

Recep Tayyip Erdogan Universitesi 1lkogretim Fen Bilgisi Egitimi Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans ogrencisi Fatih DEVETmin Cayeli Yamantiirk ortackulunda goniilliilik
esasina dayalt olarak uygulama yapmast miudiirliiglimiizee uygun goriilmektedir.

Makamlarinizea da uygun gorildiigi taktirde olurlarimza arz ederim.
Baki KESICIOGLU

Miidiir a.
Milli Bgitim Midiir Yardmcis

OLUR
25/04/2014
Mustafa KALENDER
Giventt Eleonikimzalt T .Vah d " -
ASLLILE s&.‘fﬁm*ﬁ Milli Egitim Miidiir Vekili
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Bu belge, 5070 sayili Elektronik Imza Kanununun 5 inci maddesi gereginee givenli elektronik imza ile imzalanmagtie
Evrak teyidi htp/evraksorgu.meb.gov.tr adresinden 0b67-6417-3302-8b42-¢989 kodu ile yapilabilir.

Rize Valiligi Hizmet binast Kat3 Aynnth bilgl igin:Byip SOLMAZ $b.Md.
Eiekronik Af: www.rize meb.govir ¢-postazesolmaz@.meb.gov.tr
Pale (KA1 204 54 Faks: (464) 21 304 41 e-posta: temelegitim33@meb.gov.tr
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OZGECMIS

Fatih DEVE, 03/09/1988 tarihinde Bayburt’ta dogdu. Ilkdgretimini 2002 yilinda
Istanbul/Bayrampasa Prof. Dr. Muharrem Ergin Ilkdgretim Okulu’nda ve Ortadgretimini 2005
yilinda Istanbul/Bayrampasa Sagmalcilar Lisesi’nde tamamladi. 14/09/2006 tarihinde basladig
lisans egitimini 06/07/2010 tarihinde Atatiirk Universitesi Bayburt Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi Boliimii’nde tamamladi. 2011 yilinda Recep Tayyip Erdogan Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii [lkdgretim Boliimii’nde basladig: yiiksek lisans dgrenimini halen devam
ettirmektedir.
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