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ONUR SOZU

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum ‘Dogrudan — Yansitic1 Yaklasim Ac¢isindan
Desenlenen iki Tamamlayici Dersin Bilimin Dogasina iliskin Anlayislara Etkisi’ baslikl
bu ¢alismamin, bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima bagvurmaksizin
tarafimdan yazildigini ve yararlandigim biitiin yapitlarin hem metin i¢inde, hem de
kaynakcada yontemine uygun bicimde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu onurumla

dogrularim.



TESEKKUR

DOGRUDAN YANSITICI YAKLASIM ACISINDAN DESENLENEN iKi
TAMAMLAYICI DERSIN BiLIMIN DOGASINA iLISKIN ANLAYISLARA ETKISi

Yiiksek lisans tez danigsmanligim iistlenerek, arastirmamin ytiriitiilmesi siirecinde
bana yardimc1 olan degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Ayse BIRHANLI’ ya sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

Ayrica ¢alismamin her agamasinda engin bilgilerinden yararlandigim, destegini asla

esirgemeyen saym hocam Dog. Dr. Mustafa Serdar KOKSAL’ a tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam boyunca yapilan bilimin dogasi etkinliklerine sabirla ve ilgiyle katilan 2011
— 2012 6gretim donemi Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii 3. siif dgrencilerine ve
etkinliklerin hazirlanmasi sirasinda igerikle ilgili olarak beni bilgilendiren Laboratuar

Uygulamalar1 Dersi 6gretim gorevlilerine ¢ok tesekkiir ederim.

Son olarak arastirmam boyunca yapilan Ingilizce gevirilere yardimei olan gok sevgili
kardesim Emre GUL’e, icerik ve sekil yoniinden ¢calismamu inceleyip her asamada olumlu
elestirileriyle katki saglayan nisanlim Ozan AKDAG’a ve ¢alismam siiresince biiyiik bir
sabirla beni destekleyen, hayatim boyunca her zaman yanimda olan ve varliklariyla huzur

buldugum anneme ve babama en yiirekten saygi ve sevgilerimi sunarim.

Emine Miinevver GUL



OZET

DOGRUDAN-YANSITICI YAKLASIM ACISINDAN DESENLENEN iKi
TAMAMLAYICI DERSIN BiLIMIN DOGASINA iLISKIN ANLAYISLARA ETKISi

GUL, Emine Miinevver
Yiiksek Lisans, indnii Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Fen Egitimi Bilim Dal

Tez Danismant: Yrd. Dog. Dr. Ayse BIRHANLI

Bu caliymada temel amac; iki farkli tamamlayict ders (Fen Bilgisi Laboratuar
Uygulamalar1 ve Bilimsel Arastirma Y ontemleri) igeriklerine paralel bir sekilde hazirlanan ve
dogrudan yansitici1 yontem odakli yapilan 6gretim uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin

bilimin dogasima yonelik anlayislarina etkisini incelemektir.

Bu arastirmada amaca en uygun olarak nasil ve ni¢in sorularmi temel alan durum
calismast (case study) deseni kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu inénii Universitesi
Egitim Fakiiltesi Fen ve Teknoloji Ogretmenligi Boliimii 3. smif 6grencilerinden 25 dgrenci
olusturmaktadir. Ogrencilerin iki farkli tamamlayict dersi (Fen Bilgisi Laboratuar
Uygulamalar1 ve Bilimsel Arastirma YoOntemleri) aynt donem igerisinde aliyor olmalar1
calisma grubu olarak belirlenmelerinde etkili olmustur. Calismada bu iki ders igerigi baz
alinarak bilimin dogasmin yedi boyutuna (Degisebilirlik, G6zlem - Cikarim Farki, Hipotez —
Teori — Kanun Arasindaki Iliski, Kanit ve Gzleme Dayalilik, Oznellik, Bilimde Yaraticilik
ve Hayal Giicii, Tek Yontem Yanilgisi) iligkin 14 dogrudan — yansitict 6gretim etkinligi
hazirlanmis ve bu etkinlikler yedi hafta boyunca adaylara uygulanmistir. Veri toplanmasi
siirecinde gecerlik ve glivenirligin saglanabilmesi i¢in Veri Cesitlemesi (Data Triangulation)
yontemine gidilmis ve bu amacla ¢oklu veri toplama araglar1 kullanilmistir. Arastirmada
kullanilan veri toplama araglar;; VNOS B (Bilimin Dogasma Iliskin Anlayislar B Formu),
Yar1 Yapilandirilmis Goriisme, Gozlem Formu, Yansitma Formlar1 ve Arastirmaci Giinligii
Notlaridir. Bilimin Dogas1 Anketi ve Gorilisme, 6gretim uygulamalar1 6ncesinde ve sonrasinda
olmak {izere iki kere yapilmistir. Ogrenci diisiinceleri ‘uzman’, ‘acemi’, ‘karisik’ ve
‘degerlendirilemiyor’ olmak {iizere dort kategori baz alinarak Olciilmiis ve uygulamalar

arasindaki farka gore Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarindaki gelisme yorumlanmastir.



Ogretim etkinlikleri esnasinda ve sonrasmda uygulanan ve tutulan yansitma yazilari, gézlem
formu verileri ve arastirmact giinligli notlar1 ile de bilimin dogas1 etkinlikleri

degerlendirilmistir.

Boyutlar agisindan ‘uzman’ diislincede sirasiyla; Bilimde tek yontem yanilgisi +2,
Teori ve kanun arasinda hiyerarsinin varhigina iliskin yanilgi +11, Goézlem ve ¢ikarim farki
+3, Yanhlik +2, Bilimde Yaraticilik ve hayal giicli +5, Degisebilirlik +19 oranlarinda bir artis
gozlenirken, Kanit ve gozleme dayalilik boyutuyla ilgili olarak herhangi bir degisim
gozlenmemistir. Sonu¢ olarak ders igerigine paralel hazirlanan ve dogrudan — yansitici
yontem odakli uygulanan bilimin dogasi etkinliklerinin, 6gretmen adaylarinm bilimin dogas:

anlayislarini gelistirmede etkili oldugu belirlenmistir.



ABSTRACT

THE EFFECT OF TWO COMPLEMENTARY COURSES WHICH WERE DESIGNED
WITH EXPLICIT — REFLECTIVE APPROACH TO NATURE OF SCIENCE
UNDERSTANDING

GUL, Emine Miinevver
M.S., Inonu University, Institute of Educational Sciences
Science Education

Advisor: Assistant Professor Ayse BIRHANLI

The main purpose of this study, two different complementary lesson, explicit -
reflective teaching method in Science Laboratory Practice and Scientific Research Methods
Course within is designed by made by the nature of science for the teaching preservice

teachers’ nature of science understanding of the effects is to examine.

In this research the most relevant questions as to how and why based on the case study
design 1s used. Study group is 3rd grade students in Science and Technology Education
department of a university which is located in Turkey. The students are taking two different
complementary courses (Science Laboratory Practices and Scientific Research Methods) in
the same period and in this way they have been selected as the study group. These lessons are
based on research and 14 events on seven dimensions of the nature of science. 14 events on
seven dimensions of the nature of science(Tentative, Observation-Inference, Relationship
Between Hypothesis-Theory and Law, Evidence and Observations Commitment, Subjectivity,
Imagination and Creativity in Science, Misconception of Single Method) have been prepared
and these activities have been applied to candidates for 7 weeks. In the process of collecting
data ,in order to ensure the validity and reliability, data triangulation method used and for his
purpose multiple data collection were used. The data collection instruments used in the study
were VNOS B (Views of Nature of Science Questionnaire, Form B), Semi-Structured
Interview, Observation Form, Reflection Forms and Researchers Diary Notes. Nature of
Science Survey and Interview were done twice before and after teaching applications. Student
thoughts were measured based on four categories including "expert", "beginner", "confused",
and "can not be judged" and according to the difference between these applications

development in students' understanding of the nature of science were interpreted. During and



after teaching activities, using implemented and notes held reflection essay, data of

observation , researchers diary notes, the succes of nature of science activities was evulated.

Consequently, it were determined that prepared in accordance with course content and
the nature of science activities which were applied using explicit-reflective method are

effective in improving preservice teachers’ understanding of nature of science.

vi
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1. GIRiS

Bilim, insanoglunun yaradilisindan giiniimiize degisime ag¢ik dinamik yapisiyla
gelen, toplumlarin gelismislik diizeyleriyle oldukca yiiksek iligki gosteren, tanimiyla
ilgili olarak tam bir fikir birligine varilamamis bir kavramdir. Bilimle ilgili olarak
Einstein; “Bilim her tiirlii diizenden yoksun duyu verileri (algilar) ile diizenli mantiksal
diisinme arasimnda uygunluk saglama g¢abasi” yorumunda bulunurken, Russell bilimi;
“Gozlem ve gozleme dayali akil yiiriitme yoluyla 6nce diinyaya iliskin olgulari, sonra
bu olgular1 birbirine baglayan yasalar1 bulma c¢abasi” seklinde tanimlamaktadir (Akt.
Bora, 2005). Bilimi anlamak siiphesiz ki bilimin dogasin1 anlamakla baglar. Bilimin
dogasina yoOnelik olarak kesin tanimlamalar bulunmasa da Ryder, Leach ve Driver
(1999)’a gore bilimin dogasi, bir aragtirmaya yon veren verilerin nasil toplandigi, nasil
yorumlandig1r ve nasil kullanildigini anlatan agiklamalardir. Khalick (1998) bilimin
dogasina yonelik bilinmesi gereken bazi unsurlar ileri stirmiistiir. Buna gore; bilimsel
bilgi kesin degildir, deneylere dayalidir, 6zneldir, kismen insan hayal giicliniin ve
yaraticiliginin Uriiniidiir, olusturuldugu sosyal ve kiiltiirel ortamdan etkilenir. Bilimin
dogasin1 anlamakla Ogrenciler sahip olduklar1 bilimsel degerleri ve varsayimlari
bilimsel bilgi gelistirme siirecinde igsellestirmektedirler (Zeidler, Walker, Ackett,
Simmons, 2002). Ayrica bilimin dogasmi 6grenmek bilimin igerigini anlamaya, bilimsel
cevreler tarafindan bilimin dogasi hakkinda ortaya konan genellestirilmis yargilari
anlama konusunda bilinglenmeye yardim etmektedir (Driver, Leach, Millar, Scott,

1996).

Toplumsal gelisimin toplumu olusturan bireylerin gelisimiyle saglanabilecegi
bilinen bir durumdur. Bilimsel bilginin yapisini bilen, bilimsel bilgiye dair sorgulama
yapabilen, bilimsel ve teknolojik gelismeleri takip etmeye acik bireyler yetistirilmesi
toplumsal gelisimi destekleyecektir. Biitiin iilkeler giiclii bir gelecek olusturmak ve ¢aga
ayak uydurmak i¢in her vatandasin fen ve teknoloji okuryazari olarak yetigmesi
gerekliliginin ve bu siirecte fen derslerinin anahtar bir rol oynadigmin bilincindedir. Bu
bilince paralel bir sekilde fen ve teknoloji dersi programinin her boyutunda bilimsel
okuryazarliga veya fen okuryazarligina vurgu yapilmakta, bireylerin yeterliliklerinde bu

baglamda olumlu yonde degisiklik meydana getirebilmek temel vizyon olarak



almmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2006). Yine bilimsel okur yazarligin en

temel unsuru bilimin dogasint anlamaktir.

Bilimin dogasmi anlamak bahsedildigi gibi son derece 6nemliyken yurt i¢i ve yurt
disinda yapilan bir¢ok arastirmada 6gretmenlerin, 6gretmen adaylarinin ve dgrencilerin
bu konuda yeterli anlayislara sahip olmadiklar1 belirtilmektedir (Bell, Lederman, Abd-
El-Khalick (2000); Bora, 2005; Girses, Dogar, Yalgm, (2005); Koseoglu, 2008;
Lederman, 1992; Tasar, 2003). McComas (1996) Ogretmen adaylarinin bilimin dogas1
hakkindaki goriislerinin incelendigi bir ¢alismada 6zellikle gozlem ¢ikarim farki, yasa —
teori — hipotez iliskisi, bilimsel bilginin olgusal temelliligi, bilimin sosyal ve kiiltiirel
etmenlerden etkilenebilinecegi, bilimde hayal giicii ve yaraticiligin 6nemi 6gretmen

adaylar1 tarafindan yeterli diizeyde bilinmedigi agiklanmaktadir (Kenar, 2008).

Bilimin dogasma yonelik yanlis ve eksik kavramlarm bulunuyor olmasi 6gretimini
nasil daha iyi yapabiliriz sorusunu akla getirmektedir. Bilimin dogasi &gretimine
yonelik temelde dolayli, tarihsel ve dogrudan yansitict olmak iizere ii¢ farkli yaklasim
bulunmaktadir. Dolayli yaklasima gore dgrenciler proje, deney yapma gibi etkinliklere
katilirlar ve bilimin dogasina iliskin anlayislar1 bu etkinlikler sayesinde kendiliginden
gelisir (McComas, 1993; Moss, Abrams, Kull, 1998). Bu yaklasimin bilimin dogas1
ogretiminde yeterince etkili olmadig1 arastirmalarca belirtilmektedir (Moss, Abrams,
Robb, 2001). Ilgili tarihsel donemin sosyal ve kiiltiirel ortami gdz ardi edilmeden,
tarthsel Orneklere odakli bir sekilde, bilimsel teorilerin gelisiminin 6gretilmesine
yonelik etkinliklerin olusturuldugu diger bir bilimin dogasi 6gretimi yaklagimi ise
tarthsel yaklagimdir. Literatlir incelendiginde bu yaklasimla yapilan &gretimin
etkililigiyle 1lgili olarak ¢eliskiler bulunmaktadir (Khishfe ve Khalick, 2002; Solomon,
Duveen, Scot, Mccarthy, 1992; Akt. Késeoglu vd., 2008; Lin ve Chen, 2002). Dogrudan
yansiticl olarak adlandirilan yonteme gore ise bilimin dogastyla ilgili dogru kavramlar
acik bir sekilde, dogrudan 6grencilere sunulur. Birgok arastirma ogrencilerin bilimin
dogas1 anlayislarinin gelistirilmesinde bu yaklagimin etkili oldugunu belirtmektedir

(Abd-El-Khalick, 2001; Kiiciik 2006; Koseoglu vd., 2008; Koksal, 2010).

Dogrudan yansitic1 6gretim uygulamalar1 yeterli anlayislarin gelismesinde etkili olsa
da uygulamalarin tek bir ders ile desenlenmesinin yetersiz kalmaktadir (Akerson,

Morrison, Mcduftie, 2006). Bu ¢alismaya gore bilimin dogas1 boyutlar1 iki fakli ders



icerigiyle paralel olarak desenlenmis etkinliklerle, dogrudan yansitict yaklagim odakl
islenmis, fen bilimleri icerikli bir dersten sosyal bilimler icerikli bir derse transfer
yapilmistir. Bu baglamda ¢alismanin 6grencilerin degisen anlayislarinin yeniden ele

almabilecegi bir model teskil edecegi diisiintilmiistiir.
1.1. Problem Durumu

Bilimin dogasinin 6gretiminde iki farkli tamamlayic1 dersin, dogrudan-yansitici
yaklagimlar acisindan desenlenmesinin dgretmen adaylarinin bilimin dogasina iligkin

anlayislarmna etkisi nasildir?
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismada, dogrudan-yansitict Ogretim yonteminin fen bilgisi laboratuar
uygulamalar1 ve bilimsel arastirma yOntemleri dersleri igerisinde desenlenmesiyle
yapilan bilimin dogasina yonelik 6gretim uygulamalarinin 6grencilerin bilimin dogasina

iligkin anlayislarma etkisi incelenmistir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Her giin farkli bir bilimsel problemin tartisildigi, bilimin insan hayatmi tehdit
edecek boyutlara ulastigi, teknolojinin son derece hizli bir sekilde ilerledigi 21. yiizyil
diinyasinda bilim okuryazar1 birey olmak gerekliligi su gotliirmez bir gercektir. Bu
gerceklige paralel sekilde fen ve teknoloji dersi programinin her boyutunda bilimsel
okuryazarliga veya fen okuryazarligina vurgu yapilmakta, bireylerin yeterliliklerinde bu
baglamda olumlu yonde degisiklik meydana getirebilmek temel vizyon olarak ele

almmaktadir (Milli Egitim Bakanlhigi [MEB], 2006)

Bilimsel okuryazarlik i¢in bir¢cok tanim yapilmaktadir. Genel olarak bilimsel
okuryazarlik; ‘bilimin dogasinin anlagilmasi, bilimsel islem becerilerine sahip olma,
bilime kars1 olumlu tutum, temel bilimsel bilgiye sahip olma, bilim ve toplum
arasindaki iligkiyi anlamaktir’, denilebilir (Weld, 2004). Bilimsel okuryazarligm alt
boyutlarindan bilimin dogasinin 6grenciler tarafindan bilinmesi ile bilimi 6grenmeye
kars1 gosterdikleri tutum ve davraniglar arasinda pozitif yonde giiclii bir iliski

goriilmiistiir (Hogan, 2000). Bu sebeple “bilimin dogasinin anlasilmas1” fen bilgisi



programlarinin en 6nemli hedefleri arasinda yer almaktadir (MEB, 2006; National
Research Council [NRC], 1996; American Association for the Advencement of Science

[AAAS], 1990; 1993; National Science Teacher Association (NSTA), 1982).

Bilimin dogasinin 6grenilmesi neden dnemlidir? Driver vd.(1996) bu hususta bes

baslik siralamistir (Akt. Lederman,2007);

1. Faydacil: Bilimin dogasmi anlamak bilimi yorumlamayi, teknolojik
gelismeleri takip etmeyi ve giinliik yasamda kullanmay1 saglar.
2. Demokratik: Bilimin dogasmni anlamak sosyo-bilimsel konularda

daha olgun kararlar alabilmeye yardim eder.

3. Kiiltiirel: Bilimin dogasin1 anlamak ¢agdas kiiltiiriin bir boliimii olan

bilime deger bigmeyi miimkiin kilar.

4. Ahlaki: Bilimin dogasmni anlamak toplum i¢in bir deger ifade eden
ahlaki sorumluluklar1 temsil eden bilimsel toplumun kurallarini

anlamaya yardimci olur.

5. Bilimi Ogrenmek: Bilimin dogasm1 bilmek bilimsel konulari

ogrenmeyi kolaylastirir.

Bilimin dogasinin anlasilmast tiim bireyler i¢in oldukca biiyiik dneme sahip
olmasina ragmen, literatiir incelendiginde Tiirkiye’de ve Tiirkiye diginda yapilan pek
cok calisgmada O6grencilerin, 6gretmen adaylarinin ve dgretmenlerin bu konuda yeterli
bir anlayisa sahip olmadiklar1 belirtilmektedir (Bell vd., 2000; Bora, 2005; Giirses vd.,
2005; Koseoglu, 2007; Lederman, 1992; Tasar, 2003). Bu eksiklik bilimin dogasinin
ogretmen egitimi diizeyinde nasil daha 1y1 6g8retilebilecegi sorusunu akla getirmis ve bu
konuda yapilan calismalar bilimin dogasinin 6gretimi i¢cin ii¢c temel yaklagimi ele

almistir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002).

Tarihsel Yaklasim (Historical): Ogrenciler bu yaklasimda ilgili tarihsel dénemin
sosyal ve kiltiirel ortam1 goz ardi edilmeksizin, tarihsel 6rneklere odakli olarak,
bilimsel teorilerin gelisimini anlayabilecekleri etkinliklere katilmaktadirlar.(Solomon

vd., 1992)



Dolayli Yaklasim (Implicit): Bu yaklasima gore 6grenciler bilimsel siire¢
becerileri odakli arastirma, proje, deney yapma gibi etkinliklere katilirlar. Bilimin
dogasma iligkin anlayislar1 bu etkinlikler sayesinde kendiliginden gelisir (McComas,

1993; Moss, Abrams, Kull, 1998).

Dogrudan Yansitict Yaklasim (Explicit-Reflictive): Bu yaklagima gore bilimin
dogasiyla ilgili kabul goren kavramlar acik bir sekilde, dogrudan Ogrencilere
sunulmalidir. Kabul goren anlayislarin bir yan iiriin olarak gelismesi beklenmez (Abd-

El Khalick, 2001; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000).

Ogrenciler, 6gretmen adaylar1 ve dgretmenlere ydnelik olarak bu ii¢ yaklasimla
ayr1 ayr1 temellendirilen bilimin dogasi 6gretimleri incelendiginde Bilimin dogasinin
kavratilmasinda kullanilan dolayli yaklagimm, 6grencilerin bilimin dogasi ile ilgili
goriiglerini istenilen diizeyde gelistirmedigi arastrmalarda belirtilmistir  (Abd-El-
Khalick, 2002; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Lederman, 1992; Moss vd., 1998).
Ogrenci ve dgretmenlerin bilimin dogas1 konusunda kavramalarinin gelistirilmesinde
tarihsel yaklagim stratejisinin etkisinin arastirildigi degisik iilkelerde yapilan deneysel
calismalar bulunmaktadir (Kd&seoglu, Tiimay, Budak (2008); Abd-El-Khalick ve
Lederman 2000; Dass 2005; Solomon vd., 1992). Bu calismalarin ¢ogunda tarihsel
yaklagim  stratejisinin  bilimin  dogast hakkinda katilimcilarin  goriislerinin
gelistirilmesinde etkisinin ¢ok az oldugu tespit edilmistir. Dogrudan yansitici
yaklagimla yapilan 6gretimin bu iki yaklasimdan daha etkili oldugu arastrmalarda

belirtilmektedir (Koseoglu vd., 2008; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002 ).

Dogrudan-yansitic1 yaklasim agisindan bakildiginda her ne kadar uygulamalar
etkili olsa bile baz1 arastrmalar tek bir dersin bilimin dogasinin 6gretiminde yeterli
olmayacagmi savunmaktadir (Akerson vd., 2005). Bu yetersizligin 6nemli bir boyutu,
dogrudan-yansitici etkinliklerin dogrudan 6gretim sonunda ayni unsur iizerine yansitma
yapmayla sinirli olmasi ile ilgili olabilir. Ciinkii yapilan deneysel ¢alismalarda,
yansitma etkinligi dogrudan uygulama tizerine yapilmaktadir. Bu ¢alismada, yansitma
etkinliginin bilimin dogasmni anlamada en onemli {ist diizey becerilerin kullanildig1 bir
siire¢c oldugu, bu siirecte dogrudan O6gretimi takiben farkli konular iizerine yansitma

(yansitmanin transferi) yapmanin 6nemli bir 6gretici potansiyele sahip oldugu ve yeni



kazanilan anlayisimn transferini kolaylastiracagi, daha kalict 6grenme saglayacagi

diistiniilmektedir.

Fen ve teknoloji programinda belirtilen genel amaglara ulasabilmek i¢in biitlin
egitim kademelerinde bilimin ve bilimsel bilginin dogasinin 6gretimi olduk¢a dnemli
goriilmektedir. Ozellikle &gretmen adaylarinmn bilimin dogasma iliskin gelismis
anlayislara sahip 68retmenler olarak goreve baslamalar1 bilimin 6gretiminin etkililigini
de arttiracaktir. Bu calisma ile yapilandirilacak olan 6gretim siireci, fen ve teknoloji
ogretmenlerinin bilimi ve boyutlarmi 6grenmelerinde etkili bir model dnerebilir. Ayni
zamanda bilim Ogretiminde etkili bir Ogretici olma yaninda, birer vatandas olan
ogretmen adaylarmin bilimsel okur-yazarlik diizeylerini arttiracak bir yol saglayabilir.
Bu sayede bilgiye dayali karar verebilen, bilimsel olan ve bilimsel olmayani ayirt
edebilen, bilimin iriinlerine daha az yabancilasma problemi yasayan, bilimi bir kiiltiir
olarak benimseyen ve bu dogrultuda Ogretim ortamini sekillendiren ve desenleyen

ogretmenleri yetistirebilmenin deneysel olarak sinanmig bir yolu saglanabilir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlarn
a) Ogrenciler sorulara samimi cevaplar vermislerdir.
b) Uygulama teoriye uygun yiiriitiilecektir.

¢) Olgme araclarindan elde edilen skorlar, inandiric1 ve tutarlidr.

1.5. Arastirmanin Stmirhhiklar:
a) Bu calisma ilkogretim fen bilgisi 6gretmenligi ticlincii sinif 6grencileri ile smirh
olacaktr.
b) Arastirma veri toplama araglari, gézlem ve yar1 yapilandirilmig miilakat ile sinirl

olacaktir.

1.6. Tanimlar

Bilimin Dogasi: Bilimin dogasi; bilimsel bilginin ve bilim insaninin karakteristik
ozelliklerini, bilimsel yayinlari, toplumun bilimi, bilimin toplumu nasil etkiledigi gibi

konular1 icermektedir (Dogan, Cakiroglu, Bilican, Cavus, 2009)



Bilimin dogast {lizerinde c¢alisan arastirmacilara gore bilimsel bilgi;
degisebilirdir, gozlem ve deneylerden elde edilen kanitlara dayalidir, bilim insaninin
yaraticiliginin {irtiniidiir, 6znel ve teori kokenlidir, kiiltiirel degerlerden etkilenir ve

etkiler (AAAS, 1993; Ryan ve Aikenhead, 1992; Smith ve Scharman, 1999).

Bu calismada 6grencilerin bilimin dogasina iliskin anlayislart VNOS-B soru

formu anketi ile belirlenmistir.

Dogrudan-Yansitict Ogretim: Bu yaklasima gére bilimin dogasma iliskin anlayislar1
gelistirmek i¢in, dogrudan bilimin dogasinin islendigi etkinlikler hazirlanmali,
ogrencilerin bu anlayislar1 bir yan iiriin olarak kazanmalar1 beklenmemelidir (Khishfe

vd., 2002).



2. KURAMSAL BILGILER VE iLGILi ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Bilgiler

Fen egitiminin amaci insana bir takim doga kanunlarini ezberletmek, mevcut
bilgileri sorgusuz kabul ettirmekten ¢ok, aklin1 kullanarak bilimsel diisiinme ile
arastirma ve sorgulama kabiliyeti kazandirma ve insanin yasadigi c¢evreyi dogru
anlamlandirmasmi saglamak olmalidir. 2006 yili itibari ile {iilkemiz Ggretim
programlarinda da bu dogrultuda degisimler yasanmis bilgiyi salt bir sekilde alan
bireylerden ¢ok bilgiyi kullanan, aktif bir sekilde yasantisina katan bireyler
yetistirilmesi amag¢ edinilmistir. Bu dogrultuda bilimsel okuryazar birey yetistirilmesi
fen ve teknoloji dersi programinin genel hedefleri arasinda yer almaktadir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2006). National Research Council (1996)’e gore bilimsel okuryazar
bireyler; bilim, teknoloji ve toplumun birbirlerini etkileyecegini fark eden, bilgisini
glinliik hayatta kararlar alirken kullanan, bilimle ilgili anahtar kavram ve ilkeleri
anlayabilen bireylerdir. Bu bireyler; bilimsel bilginin nasil iretildigini anlayarak,
bilimin ve teknolojinin degerini bilir ve onlarmn smirlamalarmin gerekliligini fark eder
(National Research Council, 1996). Uluslararas1 Fen Egitimi Standartlar1 bilimin
dogasini bilimsel okuryazarligin 6nemli bir bileseni olarak kabul etmekte ve tiim sinif
seviyelerinde bilimin dogasima iliskin icerigin 6gretilmesini gerekli gérmektedir (Bell,
2010). Bu baglamda son yillarda fen egitimi reform ¢abalar1 bilimin dogasina iliskin
dogru anlayislar gelistirmek {izerine artan bir vurgu yapmaktadir. Bilimin dogasi
ogretiminin ogrencilerin geleneksel bilim igerigini anlamlandirmalar1 i¢in daha 1yi bir
temel olusturmaktan, bilingli karar vericiler ve bilim tiiketicileri olmalarma kadar

olduk¢a 6nemli yararlar1 bulunmaktadir (McComas, Clough,&Alamazroa, 1998).

Hogan (2000) 6grencilerin bilimin dogasmi bilmeleri ile bilimi 6grenmeye karsi
gosterdikleri tutumlar arasinda iliski oldugunu belirtmistir. Ornegin bilimsel bilgiyi
olusturma siirecinde hep bir 6znelligin bulundugunu bilen bir 6grenci bilimsel bilginin
yapisint daha iyi anlamlandiracak, kendi i¢inde bu bilgilere yonelik sorgulamalar

yapacak ve bilim iiretme hususunda cesaretlenecektir.

Cagimizda bilim ve teknolojideki siiregelen gelismeler ve de§ismeler iilkelerin bu

gelisime ayak uydurabilmeleri i¢in egitim programlarini siirekli olarak yenilemelerini



zorunlu kilmaktadir (Kaptan ve Kusakci, 2002). Giiniimiizde 6grencilerin akil yliriitme
ve problem ¢6zme yeteneklerini gelistirerek onlar1 bilimsel bilgi ve agiklamalar ile
iddia, model, bilimsel sorular ve deneysel tasarimlarn degerlendirilmesine ve
gelistirilmesine hazirlamak fen egitimi reformlarinin amaclarindandir (Duschl &
Gitomer, 1997). Son yillarda bilimin dogasinin 6gretim programlarinda ayr1 bir hedef
olarak bulunmasi gerekliligini gésteren caligmalarin sayisi da hizla artis gostermektedir
(Turgut, 2007). Bilimin dogasma iliskin tanimlar ve alt boyutlar ile bu konuda yapilan

calismalar ayr1 bagliklar olarak bu boliimde ele alinacaktir.

2.1.1. Bilimsel Okuryazarhk ve Bilimin Dogasi
Bilimsel okuryazarlik i¢in bir¢ok tanim yapilmaktadir. Genel olarak bilimsel

okuryazarlik;

¢ bilimin dogasmin anlasilmasi,

e bilimsel islem becerilerine sahip olma,

e bilime kars1 olumlu tutum gelistirme,

e temel bilimsel bilgiye sahip olma,

e bilim ve toplum arasindaki iliskiyi anlamaktir, denilebilir (Weld, 2004;
Collette ve Chiappetta, 1987).

Bilimsel okur-yazar bireyler elestirel bir yaklasima sahip olup yararlandigi
kaynaklar1 degerlendirebilme ve onlardan sonu¢ cikarabilme, kisisel duygular ile
bilimsel veriler arasindaki farki anlama gibi Ozelliklere sahiptirler (Celik ve
Bayrakceken, 2006; Flick ve Lederman, 2004). Yine bu bireyler bilimsel okuryazarligin
onemli bir bileseni olan bilimin dogas1 ve alt boyutlariyla ilgili de yeterli inanig ve

anlayislara sahip olmalidirlar.

Fen egitimcileri bilimsel okuryazarlig: gelistirmek icin bilimi etkileyen ve iceren
iic baslik belirlemislerdir (Bell, 2008). Bu basliklar Sekil 1’de agiklamalar1 ve
ornekleriyle verilmistir. Bilimin dogas1 bu alanlardan {i¢iinciisiine atfedilmekte ve diger

alanlara nazaran daha az tanidik ve soyut kalmaktadir.
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Bilimin dogasiyla 1ilgili olarak filozoflar, tarihgiler, sosyologlar ve fen
egitimcileri ortak bir tanimda bulanamamaktadirlar. Genel olarak bilimin dogas1 bilim
felsefesine, bilmenin bir yolu olarak bilime veya bilimsel okuryazarligi gelistirecek
degerler ve inanglarin 6ziine dayanmaktadir (Lederman, 1992). NSTA ya gore (2000)
metotlar1, aciklamalari, genellestirmeleri ile bilim fen smiflarinin yegane odagi
olmalidir. Bu baglamda 6gretmen ve 6grencilerin bilmesi gerekenler: (a) bilimsel bilgi
gilivenilir olmakla beraber gegicidir; (b) tek bir bilimsel metot yoktur; (c) bilimsel
bilginin gelismesinde yaraticiligin rolii vardir; (d) Teori ve kanunlar arasinda iliski
vardir; (e) gozlem ve cikarim iligkilidir; (f) her ne kadar bilim tarafsiz olmak i¢in
ugragsa da bilimsel bilginin gelismesinde hep bir 6znellik vardir; (g) ayrica sosyal ve
kiiltiirel ¢evre bilimsel bilginin gelismesinde etkili bir rol alir (Akt. Akerson v.d., 2006).
Bilimin dogasina ait bu unsurlar son 20-30 yildir bilimde yasanan paradigma

degisimlerinin de 6ziinii olusturmaktadir.

Bilimin dogasinin 6grenciler tarafindan bilinmesi ile bilimi 6grenmeye karsi
gosterdikleri tutum ve davraniglar arasinda pozitif yonde giiclii bir iliski goriilmiistiir
(Hogan, 2000). Bu sebeple “bilimin dogasinin anlagilmas1” fen bilgisi programlariin en
onemli hedefleri arasinda yer almaktadir (MEB, 2006; National Research Council
[NRC], 1996; American Association for the Advencement of Science [AAAS], 1990;
1993; National Science Teacher Association (NSTA), 1982).

Govett (2001), bilim insanlarmin bilimsel siireci nasil ytirtittiiklerinin, yaptiklar1
calismalarin sonuclarmna nasil ulastiklarinin ve bu sonuglarin sinirliliklarinin neler
oldugunun bilinmesi ile insanlarin daha 1y1 karar verebileceklerini, bilimsel iddialara
daha bilingli tepkide bulunacaklarini ve bilimin ger¢ek dogas1 hakkinda daha iyi bilgi
kazanacaklarmi belirtmektedir. Bu baglamda bilimin dogasii anlamak, bilimi ¢agdas
yasamin temel bileseni olarak gorebilmek i¢in Onemlidir denilebilir. Driver v.d.
(1996)’ne gore de bilimin dogasini anlamak bireylerin; bilimi yorumlayip giinliik
yasamlarinda kullanmalarini, sosyo-bilimsel konularda daha olgun Kkararlar
alabilmelerini, ¢agdas kiiltiiriin bir boliimii olan bilime deger bi¢gmelerini, bilimsel

konular1 daha iyi 6grenmelerini saglamaktadir.
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2.1.2. Bilimin Dogasi Boyutlar

Bu boliimde yukarida kisaca deginilen bilimin dogasi boyutlar1 ayr1 bagliklar
olarak aciklanacaktir. Bilimin dogas1 6gretiminde odaklanilan bu boyutlar bilimin

dogasmi anlamada temel teskil etmesi agisindan dnemlidir (Koksal, 2010)
2.1.2.1. Bilimin Degisebilir Dogasi

Yeni verilerin elde edilmesi, 6nceki caligmalarin farkl agilardan bakilarak tekrar
yorumlanmasi, farkli bir yontemle eski ¢aligmalarin yeniden ele alinmasi, daha gelismis
teknolojilerin kullanilmasiyla veri toplanmasi gibi durumlarda bilimsel bilginin her tiirii
(hipotez, teori, kanun) degisebilmektedir (McComas, 1998). Uluslar Aras1 Fen Egitimi
Standartlar1 (NRC, 1996) konuyla ilgili olarak ‘bilim insanlar1 mevcut agiklamalarma
uygun diismeyen yeni bir deneysel veri ile karsilastiklarinda dogayla ilgili fikirlerini
degistirirler’ acgiklamasmi yapmaktadir. Faraday iyonlarin elektroliz sonucu aciga
cikacaklarin1 diisinmesine ragmen Arrhenius elektrik akimi olmadan da tuz
cozeltilerinin iyon igerebileceginden bahsetmektedir. Bu nedenle c¢ozeltilerdeki
kimyasal reaksiyonlarin iyonlar arasindaki reaksiyon olacagmni ileri stirmiistiir. Bu teori
zayif elektrolitler icin hala gegerlidir. Daha sonra Debye iyonlasmanin kismi degil tam

oldugunu ispatlamistir.

Milli Egitim Bakanligi Fen ve Teknoloji kitaplarinda 6grenme alamyla ilgili
konuya yoOnelik olarak bilim tarihinden kesitler inceletmek suretiyle bu boyuta
deginilmektedir. Ornegin Madde ve Yapis: d3renme alaniyla ilgili olarak 6. smif Fen ve
Teknoloji ders kitabinda Tarih Boyunca Tanecik Fikrinde Degismeler bashiginda
Domecritus’tan Modern Atom Teorisi’ne kadar atom fikrinin gelisim siireci ve bilim
insanlariin ¢aligmalar1 anlatilmistir. Ayrica atomla ilgili caligmalarin devam ettigi ve
gelecek yillarda yeni fikirlerin elde edilebilecegi konusuna da vurgu yapilmistir. Bu

baglamda bilimin dinamik yapis1 6grencilere hissettirilmek istenmistir.

2.1.2.2. Bilimde Oznellik

Her ne kadar bilim tarafsiz olmak icin ugrassa da bilimsel bilginin gelismesinde

hep bir 6znellik vardir. Bilim insanlarmin benimsedikleri teoriler, inancglar ile 6nceki
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bilgileri, egitimleri, deneyimleri c¢alismalarini etkilemektedir (NSTA, 2000). Ayrica
sosyal ve kiiltiirel ¢evre bilimsel bilginin gelismesinde etkili bir rol alir. Bilim insani
icinde yasadigi toplumun beklentilerinden, deger yargilarindan, istek ve ihtiyaclarindan

etkilenir (Akt. Akerson v.d., 2006; NSTA, 2000).

Tiir tanimryla ilgili farkliliklar bu boyuta giizel bir 6rnek teskil etmektedir. Tiir
icin biyolojik, morfolojik ve nominalistik tanimlar yapilmaktadir. Biyolojik tiir tanimima
gore aralarinda gen aligverisi yapabilen, eseyli lireme yetenegine sahip bireylerden
olusan dogal populasyon gruplar1 seklinde tanimlanirken, morfolojik tiir taniminda
belirli bir tip formuna benzer olan canlilar ayn1 tiirden kabul edilmektedir. Nominalistik
tiir tanim1 1se bireyi dikkate almakta ve tiir kavramimin dogada olmayip insan zihninde
oldugunu iddia etmektedir (Akt. Koksal, 2010; Ozata v.d., 1999). Bu ornekte ayni
alanda calisiyor olmalarina ragmen bilim insanlarinin ne kadar farkli diisiinebildikleri

goriilmektedir.

2.1.2.3. Gozlem ve Cikarim

Gozlem ve c¢ikarmm iligkilidir ancak ayni sey degildir. Bir nesne, olay veya
gergcegin niteliklerini anlamak amaciyla sistemli olarak incelenmesi gozlem iken bu
incelemeler sonucu elde edilen verilerin nedenleriyle ilgili olarak sonuclara varilmasi,
yorum yapilmasi ¢ikarimdir. Cikarimlar mantikli ve dayandiklar1 gézlemlerle tutarh
olmalidir. Bilim insanlarinin diinyayla ilgili agiklamalar1 kismen diistindiikleri ve
gozledikleri seylerden ortaya ¢ikmaktadir (AAAS, 1993). Ornegin bir smifta bulunan
ogrencilerin basarisiz olduklarmin tespit edilmesi bir gozlem iken basarisiz olma
nedenlerine yonelik yapilan, basarisiz oldular ¢iinkii smif yeterince 151k almiyordu veya
siniftaki Ogrencilerin sosyo-ekonomik diizeyleri diisiiktii gibi yorumlar c¢ikarima
girmektedir. Rutherford’ un metal bir levhaya alfa taneciklerini gonderip isinlarin
levhaya carptiktan sonra biiyiik bir boliimiiniin levhadan gectigini tespit etmesi bir
gozlem iken bu gozlemden hareketle atomda biiyiik bosluklarin bulundugunu séylemesi

bir ¢cikarimdir.

Gozlem ve cikarim farkini anlamak bilim diinyasinda var olan bir¢ok teorik
ifadeyi anlamlandirmakta oncii bir unsurdur. Fizik biliminde bulunan atom, molekiil,

fotonlar, manyetik alanlar, yercekimi kuvveti gibi ifadeler bu teorik ifadelere 6rnek
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olarak verilebilir. Yine tiir kavrami ya da gen, elektron ve element gibi terimler de
bilimsel teoriler igerisine gdmiilmiis teorik ifadelerdir (Khalick ve Akerson, 2004; Hull,

1998).
2.1.2.4. Kamit, Gozlem ve Deneye Dayalhlik

Bilimsel bilgiyi diger bilgi tiirlerinden aywran ve giivenilir kilan en 6nemli
ozelliklerinden biri gozleme ve kanita dayali olmasidir. Sistematik bir gézlem siirecinin
ardindan elde edilen kanitlar mantik yardimiyla yorumlanarak bilimsel bilgi elde edilir

(Lederman v.d., 2002; Akt. Koksal, 2010).

Bilime kars1 bilimsel yaklasimlari ortak 6zellikleri vardir, bilimsel aciklamalar

deneysel kanitlarla desteklenir ve dogada test edilebilirdir (NSTA, 2000).

2.1.2.5. Bilimde Hayal Giicii ve Yaraticihk

Bilimsel bilginin gelismesinde yaraticilik ve hayal giiciiniin rolii vardir (NSTA,
2000). Yaraticiik ve hayal giicii arastirma sorusunun belirlenmesi, arastirmaya
baslanmasi ve yiiriitiilmesi, elde edilen verilerin yorumlanmasina kadar bilimsel siirecin
her asamasinda bulunmaktadir (Lederman v.d., 2001). Genlerin davranislarla iliskisini
inceleyen Benzer’in deneyi i¢in Drosophila’y1 se¢mesi (hizli iireyebilir, mutantlar1 ¢ok
cabuk elde edilebilir), ters akint1 diizeneginden esinlenerek sinek odalarini tasarlamasi
bu boyuta 6rnek olarak verilebilir. Burada 6nemli olan nokta veriler toplandiktan sonra
elde edilen verilerin yaratici bir sekilde yorumlanmasi ve model olusturulmasinda da
yaraticiligin ve hayal giiciintin kullaniliyor olmasidir (Lederman v.d., 2001). Atom alt1
parcaciklardan bahseden Thomson’in Uziimlii Kek Modeli ile bunu izah etmesi bu

duruma Ornek teskil etmektedir.

2.1.2.6. Bilimsel Yontem

Cogunlukla rastlanilan kavram yanilgilarindan biri de bilim adamlar: tarafindan
evrensel olarak kabul goriilen ve bilimsel ¢alismalar esnasinda adim adim takip edilen
tek bir bilimsel yontemin oldugu diisiincesidir (AAAS, 1990; Abd-El-Khalick,
Lederman, Bell &SchWartz, 2001; McComas, 1998). Problem belirleme, gézlem
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yapma, verileri toplama, hipotez kurma, hipoteze dayali tahminler yapma, hipotezi test
etme, genellemeler yapma, teori gelistirme ve kanun olusturma seklinde asamali olarak
tanimlanan ve tek kabul edilen bir bilimsel yontem basamaklari bilimin pratigine
uymaz. Bilimin, hiyerarsik bir siradan olusan ve tek bir yontemle elde edildiginden
bahsetmek yanlis olur ve bu durum, bilimin kompleks yapisiyla uyusmaz (NSTA,
2000).

Birbirinden farkli disiplinlerde calisan bilim insanlarmin, ¢aligmalarinda herkes
tarafindan kabul edilmis evrensel tek bir yontem kullanmasini diisiinmek yanlistir.
Chalmers da (1999) birbirinden farkli bir¢cok bilim dali oldugunu dolayisiyla bunun
sonucu olarak her bilim insanin ¢alistig1 problemin farkli olacagini ve her bir probleme
iligkin ¢oziim yaklagimlarmin da farkli olacagini belirtmistir (Akt. Tasar,

http://bilimindogasi.net). Sadece sistematik gozlemler yapmak ya da olgular arasindaki

iligkiyi belirlemek, herhangi bir konuda simdiye kadar yapilan bilimsel ¢alismalar1 bir

araya getirmek suretiyle de bilimsel bilgiler elde edilebilmektedir (NSTA, 2000).

Arastirma
ve
Buigu

Fikirlerin

Test
Edilmesi

onuclan ORI
< Analizi

ve ve
Yararlan eribildiril

Sekil 2: Basitlestirilmis bilimsel yéntemdeki dogrusal adimlanin tersine, dogrusal olmayan ve

karsilikli etkilesim icinde bulunan bilimsel siireg. (http://bilimindogasi.net)

2.1.2.7. Teori, Kanun ve Hipotez

Teoriler, yasalar ve hipotezler birbiriyle iliskili oldugu kadar birbirinden oldukca
farkli olan bilimsel bilgi tiirleridir. Hipotezler bir duruma iliskin Onerilen ve test
edilmeyi bekleyen gecici fikirlerdir. Teoriler igerisinde gercekler, ¢ikarimlar, bilimsel

ongoriiler ve test edilmis hipotezler bulunduran, doganin ya da fiziksel evrenin belirli



16

yonlerini ag¢iklama giicline sahip, iyi kurgulanmis icsel olarak tutarhi agiklamalar
sistemidir (NRC, 1996; Khalick, 2006). Ornegin Hiicre Teorisi icerisinde hiicreye dair
gercekleri, verilerden olusturulmus cikarimlari, test edilmis hipotezleri barindiran bir
aciklamalar sistemidir. Kuramlar yeni bilimsel arastirmalar i¢in sorular iiretme ve 6n
gortiler gelistirebilme potansiyeline sahiptir. Bilimsel bilginin her tiirii gibi gelisime ve
degisime agik kapsamli Onermelerdir (Taskin, Cobanoglu, Apaydm, Yilmaz, Sahin,
2007). Yasalar ise gozlenebilir olgular arasindaki iligkilere dair tanimlamalardir
(Lederman, 2006). Yasalar dogal diinyaya ait olgularin, belirli kosullar altindaki ¢aligma
diizenliligi hakkinda bilgi vermektedir (Taskin v.d., 2007). Mendel’in benzerlik yasasi
ikisinin de saf olmasi kosulu ile birlesen iki farkli délden olusacak bireylerin %100
melez ve birbirlerinin ayni1 olacagini sdyleyen bir genellemedir. Bagka bir 6rnek olarak
Boyle Yasasi gazlarin basing ve hacmi arasindaki iliskiyi ve belirli kosullar altinda

calisma prensibini agiklamaktadir.

Yasalar gozlenebilir olgular arasindaki iligkileri tanimlarken teoriler gézlenebilir
olgulara dair olusturulan c¢ikarimsal agiklamalardir (Lederman, 2006). Kinetik
molekiiler teori Boyle Kanunu’nun goézleyip tanimladiklarma bir agiklama
getirmektedir. Ayrica bilimsel modeller, bilimde teori ve g¢ikarimm en giizel

ornekleridir.

Goriildiigli iizere yasa ve teori arasinda herhangi hiyerarsik bir iligki
bulunmamaktadir. Daha saglam kanitlar toplandiginda teorilerin bir giin yasalara
dontisecegi bize ders kitaplarindan miras kalan yanlis bir inanistir. Ayrica yasalar ne
kadar evrenselse teoriler de o kadar evrenseldir ve tipki teoriler gibi yasalar da degisime

acik, dinamik bilimsel bilgi tiirleridir.
2.1.3. Bilimin Dogasina iliskin Yanhs Anlayislar

Bilimin dogasinin anlasilmast tiim bireyler i¢in oldukca biiyiik dneme sahip
olmasma ragmen, literatiir incelendiginde Tiirkiye’de ve Tiirkiye disinda yapilan pek
cok calismada G6grencilerin, 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin bu konuda yeterli
bir anlayisa sahip olmadiklar1 belirtilmektedir (Bell, Lederman, Abd-El-Khalick (2000);
Bora, 2005; Giirses, Dogar, Yal¢in (2005); Koseoglu, 2007; Lederman, 1992; Tasar,
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2003). McComas (1996) bilimin dogasina yonelik bu yanlis inamig ve anlayislari

Bilimin On Miti isimli ¢calismasinda su sekilde agiklamistir:

Mit 1: Hipotezler teori, teoriler kanun olur; bu mit baglaminda genel inanis bilimsel
fikirler, hipotez ve teori asamalarindan geger ve kanun olarak olgunlasir seklindedir.
Kanunlarin daha evrensel ve kesin bilgi tiirleri olduguna inanilir. Evrim teorisi giindeme
geldiginde ‘evrime inanmiyorum ¢iinkii bu sadece bir teori!’ seklinde yapilan

aciklamalar bu yanlis anlayisin giizel bir 6rnegini teskil etmektedir.

Mit 2: Bir hipotez mantikli bir tahmindir; eger hipotez diisiiniildiigii gibi mantikli bir
tahminse ‘ne hakkinda mantikli bir tahmin?’ sorusu akla gelmektedir. Bu soru i¢in en
1yl cevap ise yine, baglamin ac¢ik bir goriisii olmaksizin, sdylemenin imkansiz

oldugudur.

Mit 3: Genel ve evrensel olan tek bir bilimsel metot vardw; bilimsel bir calisma
yapilirken bilim insanlar1 tarafindan adim adim izlenen tek bir bilimsel yontemin var
olduguna dair yanls bir inanis vardir. Bilimsel metot olarak sadece Peorsan tarafindan
onerilen bilimsel yontemin {liniversite oncesi fen derslerine ait kitaplarda anlatiliyor
olmas1 farkinda olunmadan bu yanlis inanisin olusmasina neden olmustur. Bu bilimsel
metot farkli kaynaklarda gesitli sekillerde ele alinsa da genel olarak, (a) problemin
tanimlanmasi, (b) verilerin toplanmasi, (c) hipotez olusturma, (d) gézlem yapma (e)

hipotezin test edilmesi ve (f) sonug ¢ikarma agamalarini igermektedir.

Mit 4: Titizlikle toplanan kanitlar kesin bilgiyi elde etmemizi saglar; bilim adamlar1 da
dahil olmak iizere biitiin arastirmacilar tiimevarim diye adlandirilan siire¢ boyunca
deneysel verileri toplar ve yorumlarlar. Bu yeni bir kanun kesfedilinceye veya yeni bir
teori icat edilene kadar kanit parcalarinin toplandigi ve incelendigi bir tekniktir. Ancak
istiin kanitlar olsa bile tiimevarim probleminden dolayr bu teknik kesin bilgilerin

iretilmesinde garanti degildir.

Mit 5; Bilim ve metotlart kesin kanitlar sunar; bilimsel cabanmn genel basarisi
driinlerinin gegerli olmasi gerektigini akla getirmektedir. Ancak bilimsel bilgi ne kadar
gecerli, glivenilir olursa olsun bu onun degigsmeyecegi anlamina gelmez Oyle ki yeni

bilgiler agiga ¢iktiginda bilimsel veriler de yeniden gbzden gecirilmektedir. Kesin
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olmama bilimsel bilgiyi diger bilgi tiirlerinden ayiran 6zelliklerden biridir. Teori veya
kanunlar i¢in toplanan kanitlar bunlar i¢in destek ve gecerlik saglayabilir ama asla bu

teori ve kanunlarin salt dogrular oldugunu gostermezler.

Mit 6, Bilim yaratici olmaktan ¢ok yontemseldir; bilimin basarisinin sebebini
gosterecek garanti edilmis tek bir bilimsel metodun olmadigmni kabul ediyoruz. Bununla
birlikte tiimevarim, yasa ve teoriler icin hammadde saglayan bilimsel verilerin
toplanmas1 ve yorumlanmasi bir¢cok bilimsel ¢abanin temelini olusturmaktadir. Bu
farkindalik beraberinde celiski getirmektedir. Eger tlimevarim sonuca ulagsmada tek
basina garanti bir yontem degilse bilim insanlar1 teori ve kanunlart nasil
gelistireceklerdir. Timevarim elde edilen, incelenen ve analiz edilen bireysel
gergeklerin  kullanilmasimi saglar. Bircok fen Ogretimi uygulamalarinda bilimdeki
yaratict unsurlar kullanilmamaktadir. Laboratuar c¢aligmalarinin biiyilk bir kismi
dogrulama seklinde yapilan deneylerdir. Ogretmen yapilacak etkinlikte ne olacagimn

anlatir, basamak basamak uygulama gercgeklestirilir ve beklenen sonuca ulasilir.

Mit 7; Bilim ve yéntemleri tiim sorulara cevap verebilir; bilim filozoflar1 Karl
Popper’m yanlislanabilirlik ilkesini bilimin islevsel tanimimi saglamasinda kullanisl
bulmaktadirlar. Ornegin yercekimi kanunu yercekimine gore farkli hareket eden

nesnelerin bulunmasiyla (eger bir giin bulunursa) yanlislanabilir.

Mit 8; Bilim insanlari nesneldir, bilim insanlar1 baska diger insanlardan daha nesnel
degildirler. Bilim insanlar1 verileri analiz ederken ve sonuclara ulasirken dikkatli
davranirlar. Ama yine de bu gercek onlar1 tamamen nesnel yapmaz. Nitekim bilim

felsefesi ve psikolojisi bu gergegi savunmaktadir.

Mit 9; Bilimsel bilgiye giden yol deneylerden gecer; okul yagsamlar1 boyunca dgrencilere
bilimin deneylerle iliskili oldugu sezdirilir. Deneyler bilimsel veriler elde etmede
kullanilan oldukca kullanighh c¢alismalardir ancak deneysel yontem bilim yapmada

kullanilan tek yontem degildir.

Mit 10; Biitiin bilimsel ¢alismalar siireci giivenilir tutmak igin gozden gecirilir,
geleneksel bilimsel yontemin son adiminda genellikle arastirmaci buldugu sonuglara

dair, bagka arastirmacilar kendi ¢calismalarini gelistirebilsinler diye agiklamada bulunur.
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Laboratuar raporlarint tamamlarken Ogrencilerden digerlerinin de etkinligi
tekrarlayabilmeleri i¢in metotlarin agamalarini acik bir sekilde ifade etmeleri istenir. Bu
istekten Ogrencilerin ¢ikaracagi olasi sonug; profesyonel bilim insanlar1 da siklikla
birbirlerini kontrol etmek i¢in birbirlerinin deneylerini gézden gecirdigidir. Maalesef,
boyle bir kontrol ve denge sistemi kullanislh olmasmna ragmen, digerleri tarafindan
kontrol edilen bir bilim adamindan gelen bulgular yok denecek kadar azdir. Gergekte bu
tiir gozden gecirmeler i¢in bir ¢ok bilim insani tamamen ¢ok mesgul ve arastirma fonlari

¢ok smirhdir.

Ulkemizde yapilan bir arastirma sonuglarina goére de fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimin tanimi, bilimsel modellerin dogasi, hipotez, teori ve yasa arasindaki
iliski, bilimsel yontem, bilimin temel varsayimlari, bilimsel bilginin belirsizligi, bilimsel
bilginin epistemolojik durumu ve disiplinler arasi iligkilerle ilgili olarak geleneksel bir

anlayisa sahip olduklari tespit edilmistir (Erdogan, 2004)
2.1.4. Bilimin Dogas1 Ogretimine Yonelik Yaklasimlar

Bilimin dogasini bilinmesinin 6nemi ve bu konuda yanlis inaniglarin bulunuyor
olmas1 bilimin dogasmin 0Ozellikle 6gretmen egitimi diizeyinde nasil daha 1yi
ogretilebilecegi sorusunu akla getirmistir. Bu konuda yapilan caligmalar bilimin
dogasmin oOgretimi i¢in ii¢ temel yaklasimi ele almaktadir (Abd-El-Khalick ve

Lederman, 2000; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002).
2.1.4.1. Tarihsel Yaklasim

Ogrenciler bu yaklasimda ilgili tarihsel dénemin sosyal ve kiiltiirel ortam goz
ardi1 edilmeksizin, tarihsel Orneklere odakli olarak, bilimsel teorilerin gelisimini
anlayabilecekleri etkinliklere katilmaktadirlar (Solomon, Duveen, Scot, Mccarth 1992).
Bilimin dogasma iliskin kavramlarin gelistirilmesi i¢in bu yaklasim bilimi sosyal bir
gelenek olarak nitelendirip, eski toplumlar reddettigi bilimsel fikirlerin bilime olan
etkisi, sosyal ve tarihsel baglamda bilimsel disilincelerin iiretilmesi {izerinde

durmaktadir (McComas ve Oslon, 2000).

Bilim tarihinin 6gretilmesi hususunda iki yol dnerilmistir. Birincisine gore once

fen kavramlar1 6gretilmekte bilim tarihi bu kavramlarla baglantili olarak ama sonradan
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anlatilmaktadir. Ikincisine gore ise fen kavramlariyla birlestirilmek sureti ile dgrenciler
tarthsel deneyleri yeniden yapar, tarihsel tartigmalara katilir, ilgili makaleleri okuyup
cikarimlar yaparlar. Bilimin dogasina iliskin kavramlarm anlasilmasinda ikinci

yaklagimin daha iy1 oldugu belirtilmektedir (Matthews, 1994; Clough, 2006).
2.1.4.2. Dolayh Yaklasim

Bu yaklasima gore 6grenciler bilimsel siire¢ becerileri odakli arastirma, proje,
deney yapma gibi etkinliklere katilirlar. Bilimin dogasma iliskin anlayislart bu
etkinlikler sayesinde kendiliginden gelisir (McComas, 1993; Moss vd., 1998). Yani bu
yaklagimda 6grenciler bilim yapar ve bilimin dogasi kavramlarini bir yan iiriin olarak

icsellestirirler.
2.1.4.3. Dogrudan Yansitic1 Yaklasim

Bu yaklagima gore bilimin dogasiyla ilgili dogru kavramlar agik bir sekilde,
dogrudan 6grencilere aktarilmalidir. Dogru anlayislarin bir yan {iriin seklinde gelismesi
beklenilen bir durum olamaz (Abd-El Khalick, 2001; Abd-El-Khalick ve Lederman,
2000). Ayrica bu yaklagimda 6grencilerin dogrudan katildiklar1 etkinlikler kapsaminda

yansitmada bulunmalar1 kavramlar1 daha 1yi anlamalarini saglamaktadir.

Ogrenciler, 6gretmen adaylar1 ve dgretmenlere ydnelik olarak bu ii¢ yaklasimla
ayr1 ayr1 temellendirilen bilimin dogast 6gretimleri incelendiginde bilimin dogasinin
kavratilmasinda kullanilan dolayli yaklagimm, 6grencilerin bilimin dogas ile ilgili
goriiglerini istenilen diizeyde gelistirmedigi arastrmalarda belirtilmistir  (Abd-El-
Khalick, 2002; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Lederman, 1992; Moss vd., 1998).
1960 ve 1970’li yillarda gelistirilen Fizik Dersi Ogretim Programi (PSSC) ve Biyoloji
Bilimleri Ogretim Programi (BSCS) gibi programlarda bu yaklasim kullanilmistir.
Crumb ve Trent (1965) 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislarini gelistirmede sorgulama
(arastirma) merkezli hazirlanan Fizik Ogretim Programi’nin (PSSC) geleneksel bir
programdan daha etkili olmadigin1 gostermistir. Ayn1 sekilde Jungwirth (1970) BSCS
ile 6gretim yapilmis 6grencilerle geleneksel Biyoloji programi kullanilarak o6gretim

yapilmis 68renciler arasinda anlamli bir farklilik bulunmadigini séylemektedir.
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Daha giincel ¢alismalar incelendiginde de farkli bir sonuca rastlanmamaktadir.
Ornegin akademik dénem boyunca &grencilerin bilimin dogasina yonelik goriislerini
inceleyen Moss (2001) ogrencilerin kendi tasarladigi modelde yer alan prensiplerin
yalnizca yarist ile tam olarak uyusan kavramlara sahip olduklarini gostermistir. Ve
ogrencilerin sahip olduklar1 bu kavramlarda donem sonunda da bir degisiklik
olmadigmi goézlemleyen Moss proje tabanli 6§renme ve yaparak yasayarak 0grenme
temelli aktivitelerin Ogrencilerin goriislerine herhangi bir etkisinin olmadigini da
belirtmektedir. Ayrica 6. smf Ogrencilerinin bilimin dogasma iliskin goriislerine
etkisinde sorgulama odakli 6gretim agisindan agik yansitict ve dolayli dgretimin
karsilastirildigi bir ¢alismaya gore de acik yansitict 68retimin dolayli 6gretime gore
daha etkili sonuglar verdigi kanitlanmistir (Khishfe ve Khalick, 2002). Bu baglamda
bilimin dogasina ait biitiin kavramlara programlarda acik bir sekilde yer verilmeli ve bu

kavramlar 6gretmenler tarafindan egitici yontemlerle islenmelidir (Meichtry, 1992).

Degisik iilkelerde yapilan cesitli deneysel ¢calismalarla, 6grenci ve 6gretmenlerin
bilimin dogasina yonelik kavramlarinin gelistirilmesinde tarihsel yaklasim yOnteminin
etkisi arastirilmistir (Koseoglu, Tiimay, Budak (2008); Abd-El-Khalick ve Lederman
2000; Dass 2005; Solomon vd., 1992). Bunlardan bazilar1 bilimin dogasma iliskin
yeterli anlayislarin gelismesinde tarihsel stratejinin etkili oldugunu sdylerken, bazilari
istenilen diizeyde etkili olmadigini kanitlamistir. Ornegin Khalick ve Lederman (2000)
bilim tarihi ve felsefesi igerisinde hazirlanan 6zel kurslarin, 6grencilerin bilimin dogas1
ve bilimsel sorgulamaya iliskin anlayislarinda ¢ok az etkili oldugunu belirtmistir. Yine
bu konuda yapilan baska bir caligmaya gore de bu yaklasim temelli yapilan etkinliklerle,
ogrencilerin bilimin kesin olmayan dogasina iliskin boyuta yonelik anlayiglarinda bir
gelisme olmusken, 6grencilerin bilim adami imajlar1 ve bilim adamlarinin ni¢in farklh
teorileri kabul ettikleri ile ilgili goriisleri degismemistir. Ayrica gbézlenen bir baska
durum ise, 6grencilerin ge¢misteki teorileri gelistirildikleri tarihsel, sosyal ve kiiltiirel

baglam i¢inde degerlendirememeleridir (Solomon v.d., 1992; Akt. Késeoglu vd., 2008).

Diger taraftan Lin ve Chen (2002) kimya 6gretmen adaylariyla bilim tarihi
icerikli kimya Ogretimi yapilmasmm bilimin dogasma iliskin goriislere etkisini
arastrmistir.  Yart deneysel desenin kullanildigi ¢alismanin deney grubunu tarih

iizerinden kimya Ogretimi yapabilecek 6gretmen adaylar1 olusturmustur. Bu adaylarin
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goriigleri ayn1 bolimde bulunan diger 6gretmen adaylarindan olusan kontrol grubuyla
karsilastirilmistir. Sonug olarak deney grubunun bilimin dogasina iliskin goriislerinin
kontrol grubuna gore daha 1yi diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ayrica frekans analizleri
ve goriisme verileri deney grubundaki Ogrencilerin yaraticiligin dogasima, bilimsel
gozlemlerin teori yiiklii (tabanli) dogasina ve teorilerin islevlerine iliskin olarak ilk
durumlarina gore daha gelismis goriisler elde ettiklerini gostermistir. Yine ilk
goriismede deney grubundaki 6grenciler bilimin dogasina dair acgiklamalarini sezgileri
yoluyla yaparken, uygulama sonrasi goriismelerde agiklamalarmi bilim insanlarinin
kanit ve hipotezlerini 6rnek vererek yapmiglardir. Yani bilim tarihi icerigiyle 6gretmeyi

ogrenmek bilimin dogasma iligskin goriisleri gelistirmistir.

Goriildiigii lizere bilimin dogasma iliskin yeterli anlayislarin kazandirilmasinda
tarihsel yaklasimimn etkililigi konusunda ¢eliskiler bulunmaktir. Dolayli ya da tarihsel
ogretimde 1ilgili unsurlarin acik bir sekilde islenmiyor olmasi bu yaklasimlardan yeterli
sonu¢ alimamamasina neden olan en temel durumdur. Nitekim arastirmacilar agik

ogretimin olduk¢a 6nemli oldugunu kabul etmektedirler (Lederman, 2006).

Abd-El-Khalick (2001) Beyrut Amerikan Universitesi smif dgretmeni adaylarina
yonelik diizenlenmis fizik dersi igerisinde bilimin dogasi 6gretimi i¢in dogrudan
yansitict yaklasimi kullanmistir. Bilimsel bilginin: gegici, deneysel, teori yiiklii,
cikarimsal, hayal giiciine dayali ve yaratict dogastyla ilgili olarak katilimc1 goriislerinin
anlamh diizeyde gelistigini tespit etmistir. Ek olarak teori ve yasa arasindaki iligki ile
gbzlem ve ¢ikarim arasindaki farklilikla ilgili olarak da katilime1 goriislerinin gelistigini
gozlemlemistir. Arastirmaci dogrudan yansitic1 yaklagimin 6gretim i¢in oldukca basarili

oldugunu akdetmektedir.

Yasanan paradigma degisimlerini yansitan bilimin dogasi anlayislarin1 ve bu
anlayislarin ogretimiyle ilgili yaklagimlar1 ortaya koyan bir derleme ¢alismasinda,
bilimin dogasma iligkin anlayislarin kazandirilmasinda en iyi 6gretim stratejilerinin
dogrudan-yansitici bilimsel arglimiintasyon ve dogrudan-yansitict sorgulayici arastirma

stratejileri olabilecegi 6nerilmistir (Késeoglu vd., 2008).

Bilimin dogasin1 ilkogretim 6grencilerine 6gretmeye yonelik yapilan bir doktora

tezi calismasinda dogrudan-yansitict metot kullanilmig ve bilimin dogasina iliskin
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anlayislardaki etkililigi arastirilmistir. Calismanin sonunda baslangigta zayif diizeyde
olan bilimin dogasmna iligskin anlayislarin uygulama sonrasinda yeterli diizeye ulastigi
goriilmiistiir. Ayrica 6gretim etkinliklerinin fene karsi tutumlarda da olumlu yonde bir

degisiklik meydana getirdigi bulunmustur (Kiigtik 2006).

Orneklem biraz daha ozellestirilerek iistiin basarili dgrencilere dogrudan-
yansitict yaklasim kullanilarak uygulanan etkinliklerin, 6grencilerin bilimin dogasina
dair anlayislara, bilimsel okuryazarlik diizeylerine ve hiicre {nitesine iliskin bilgi
diizeylerine etkisinin incelendigi bir doktora calismasi yapilmistir. Arastirma sonucu
gostermistir ki katilimcilar yaraticiligin ve hayal giicliniin roliine iligkin yeterli diizeyde
anlayisa sahipken, ‘bilimde tek yontem’, ‘yasa ve teori arasinda hiyerarsisizlik® ve
‘gdzlem ve ¢ikarsamalar arasindaki fark’ ile ilgili olarak yanls anlayiglara sahiplerdir.
Dogrudan-yansitict yonteme dayali etkinlikler sonucunda 6grenciler yeterli diizeyde
anlayisa sahip olmuslardir. Ayrica bu yaklasim Ogrencilerin bilimsel okuryazarlik

diizeylerinin artisinda ve hiicre linitesini 6grenmelerinde etkili olmustur (Kdksal, 2010).

Goriildigi tizere ilgili goriislerin bir yan {iriin olarak kazandirilmasindan ziyade
dogrudan anlatilmasmna yonelik olan dogrudan-yansitici yaklagimin diger iki

yaklasimdan daha etkili oldugu arastirmalarla da kanitlanmaktadir.

Biitin bu caligmalar 1s183inda  bilimin  dogasmma iliskin anlayislarin
kazandirilmasinda kullanilan etkinliklerin yeterliligi hakkinda bilgiler elde edilmistir.
Ancak bilimin dogasina iliskin kazandirilan yeterli anlayiglarin hatirda tutulma orani
acaba nasildir? Bu baglamda ilkégretim O6gretmen adaylarmin gelistirilmis bilimin
dogasi anlayislarinin hatirda tutulmasmin arastirildigi bir makale ¢alismasi yapilmistir.
Calisma 19 6gretmen adayiyla ylriitiilmiistiir. Bu adaylar dogrudan-yansitic1 6gretimle
bir donem boyunca bilimsel yontemler dersini almis ve dersin sonunda bilimin dogasina
iligkin goriislerinde ilerleme olmustur. Ancak bu anlayislarin hatirda tutulma oram
diistiktiir. Makalede 6gretmen adaylarin bilimin dogasma iligkin anlayislar: ilkogretim
smiflarinda uygulama olarak cocuklara 6gretmeleri ve kendi anlayislarmi bdylelikle

giiclendirebilecekleri oneri olarak sunulmustur (Akerson, Morrison, Mcduftie, 2005).

Dogrudan-yansitic1 yaklasim agisindan bakildiginda her ne kadar uygulamalar

etkili olsa bile bazi arastirmalar tek bir dersin bilimin dogasmnin 6gretiminde yeterli
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olmayacagmi savunmaktadir (Akerson vd., 2005). Bu yetersizligin 6nemli bir boyutu,
dogrudan-yansitici etkinliklerin dogrudan 6gretim sonunda ayni unsur iizerine yansitma
yapmayla sinirli olmasi ile ilgili olabilir. Ciinkii yapilan deneysel c¢alismalarda,
yansitma etkinligi dogrudan uygulama {izerine yapilmaktadir. Bu calismada, yansitma
etkinliginin bilimin dogasmni anlamada en onemli {ist diizey becerilerin kullanildig1 bir
siire¢c oldugu, bu siirecte dogrudan O6gretimi takiben farkli konular iizerine yansitma
(yansitmanin transferi) yapmanin 6nemli bir 6gretici potansiyele sahip oldugu ve yeni
kazanilan anlayismn transferini kolaylastiracagi, daha kalict 6grenme saglayacagi

diistiniilmektedir.

Fen ve teknoloji programinda belirtilen genel amaglara ulasabilmek i¢in biitlin
egitim kademelerinde bilimin ve bilimsel bilginin dogasinin dgretimi olduk¢a 6nemli
goriilmektedir. Ozellikle &gretmen adaylarinmn bilimin dogasma iliskin gelismis
anlayislara sahip 68retmenler olarak goreve baslamalar1 bilimin 68retiminin etkililigini
de arttrracaktir. Bu calisma ile yapilandirilacak olan 6gretim siireci, fen ve teknoloji
ogretmenlerinin bilimi ve boyutlarmi 6grenmelerinde etkili bir model dnerebilir. Ayni
zamanda bilim Ogretiminde etkili bir Ogretici olma yaninda, birer vatandas olan
ogretmen adaylarmin bilimsel okur-yazarlik diizeylerini arttiracak bir yol saglayabilir.
Bu sayede bilgiye dayali karar verebilen, bilimsel olan ve bilimsel olmayani ayirt
edebilen, bilimin iriinlerine daha az yabancilasma problemi yasayan, bilimi bir kiiltiir
olarak benimseyen ve bu dogrultuda o6gretim ortamimi sekillendiren ve desenleyen

ogretmenleri yetistirebilmenin deneysel olarak sinanmig bir yolu saglanabilir.
2.2. Tigili Arastirmalar

Ulusal ve uluslararas: literatiiriin taranmast sonucu elde edilen, konuyla ilgili
yapilan arastirmalar; bilimin dogasiyla ilgili anlayislarin belirlenmesine yonelik yapilan
arastrmalar ve dogrudan - yansitic1 yontem odakli bilimin dogas1 6gretimiyle ilgili

yapilan arastirmalar olmak iizere iki kisimda incelenecektir.
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2.2.1. Bilimin Dogasiyla Ilgili Anlayislarin Belirlenmesine Yonelik Yapilan

Arastirmalar

Kits (2011) tarafindan yapilan bir tez calismasi ile orta Ogretim fen
ogretmenlerinin diinya goriisleri ile bilimin dogasi anlayislar1 arasinda herhangi bir
iliski bulunup bulunmadig: incelenmistir. Ozel bir Hiristiyan ortaokulunda calismakta
olan sekiz 6gretmenin katildig1 arastirmada nitel yontemler kullanilmis, 6gretmenlerin
diinya goriisleri ve bilimin dogasi anlayislart icin cesitli aciklamalar gelistirilmistir.
Katilimcilarin bilimin dogast anlayiglarinin belirlenmesi i¢in bilimin dogasi anketi
uygulanmis ve bu anketi takiben yapilan goriismeler kullanilmistir. Yar1 yapilandirilmis
goriismeler ve TOPE (Test of Preferred Explanation) anketi ile de katilimcilarin dogal
diinya ve nedensellik ile ilgili goriisleri ortaya ¢ikarilmistir. Katilimeilarin bilimin
dogasi anlayislarinin bazi yonleriyle yetersizden yeterliye dogru cesitlilik gostermekte
oldugu tespit edilmistir. Ayrica onlarin diinya goriisleri ve bilimin dogasi1 anlayislar1 her
ne kadar inanglarini yansitsa da, gegmiste yapilan ¢alismalardaki katilimcilarm, bilimin
dogasi anlayiglarindan daha az gelismis anlayiglara sahip olmadiklar1 da goriilmiistiir.
Bu katilimcilarin inanglar1 doga ve nedensellik ile ilgili kendi diinya goriisii inanglari
acisindan, bilimsel diisiinme yeteneklerini engellemedigi anlasilmistir. Kisacasi bu
calisma ile dini inanglardan yoksun olmanin, bilimsel olarak gelismis anlayislara sahip

olmak i¢in gerekli olmadigmin deneysel bir kanit1 sunulmustur.

Hypolite (2012) fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarindan mezun
yiiksek lisans 6grencilerinin bilimin dogasi1 goriislerini incelemistir. Arastirmanin alt
amacglart bu Ogrencilerin; bilimin dogas1 goriislerinin ulusal fen egitimi reform
belgeleriyle uyumlu olup olmadiginin, bilimsel arastrma yapmanm bilimin dogasi
gortsleri iizerinde bir etkisinin olup olmadiginin ve wrksal etnik gruplar arasinda bilimin
dogas1 goriisleri agisindan bir farklihk bulunup bulunmadiginin saptanmasidir.
Arastirmada nicel ve nitel yontemlerin birlikte kullanildigr mixed — method arastirma
stratejisine  gidilmistir. Bilimin dogas1 anlayiglarinin saptanmasi i¢in uygulayici
tarafindan bilimin dogas1 anketi gelistirilmistir. Arastirmada yazili ve sozlii belgeler
nitel veriler, Pearson korelasyon yontemi kullanilarak elde edilen R degerleri de nicel
veriler olarak kullanilmistir. Ogrencilerin etnik kokenleri ve bilimsel bir arastirmaya

katilmalariyla, bilimin dogast anlayislar1 arasindaki ilisgki analiz edilmistir.
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Katilimcilardan gelen yazili agiklamalar ve goriismeler, Ogrencilerin bilimsel bir
calismada bulunmalariyla bilimin dogasi anlayislarinin gelismedigini gdstermistir.
Arastirma deneyimi ile bilimin dogas1 goriisleri arasinda Pearson korelasyonu, ortalama
.033’liik bir R-value gostermistir. Bu da katilimcilarin bilimsel arastirma deneyimleri ile
bilimin dogas1 anlayislar1 arasinda herhangi bir iligki bulunmadigini gostermektedir.
Etnik kokenle bilimin dogasi1 anlayislar1 arasinda ise .053’liikk bir korelasyon degeri
saptanmistir. Bu da bu iki degisken arasinda az da olsa bir iliski bulundugunu

gostermistir.

Schwartz ve Lederman (2008) calismakta olan bilim insanlarinin bilimin dogas1
goriisler1 ve bu goriisler ile bilim baglaminda olas1 iliskiyi kesfetmek {izere bir arastirma
yapmislardir. Calismada nitel veri toplama yontemlerinden agik uglu anket (VNOS-Sci,
VOSI-Sci) ve goriisme kullanilmistir. Calismaya deneysel, aciklayici ve kuramsal
bilimsel arastirma yaklasimlar1 ile kimya, yasam bilimleri, fizik ve uzay/diinya
alanlarinda uzman 24 bilim insan1 katilmistir. Grup i¢i ve ¢apraz grup karsilastirmalari
ile bilimin dogas1 gorisleri, bilimsel disiplinler ve bilimsel arastirma ydntemleri
arasindaki 1iliski incelenmistir. Sonuclar bilimin dogasi goriislerinin mutlak bilim
baglamiyla ilgili olmadigin1 sunmaktadir. Ayrica gruplar arasinda fazlasiyla varyasyon
gozlenmistir. Gortiglerdeki farkliliklarin bireysel baglamlara ve bagli bulunan bilimsel

disiplinlerden ziyade deneyimlerine gomiilii oldugu goriilmiistiir.

Bell ve Lederman (2003) konu alaniyla iliskili olarak fen ve teknolojide karar
vermede bilimin dogasmin roliinii arastwrmustir. Farkli {iniversitelerden 21 profesor
calismanin Orneklemini olusturmustur. Katilimci gorislerinin degerlendirilmesi i¢in
katilimcilara iki kere agik uclu anket ve miilakat yapilmistir. Daha sonra katilimcilar
bilimin dogasi ile ilgili anlayiglarinda ki farkliliga gore iki kisma ayrilmistir. Her iki
grubun karar verme profilleri belirlenerek; kararlari, kararlarimi etkileyen faktorler ve
karar verme stratejileri karsilastirilmigtir. Gruplarin bilimin dogas1 goriislerindeki
farkliliklara ragmen, kararlar1 arasinda herhangi bir fark bulunamamistir. Katilimcilarin
kararlarinin; kisisel degerler, ahlak ve sosyal ilgiye dayanmakta oldugu tespit edilmistir.
Katilimcilarin ¢ogu bilimin dogasi ile ilgili yeterli anlayislara sahip olmalarina ragmen
biitlin katilimcilar karar vermede bilimsel kanit1 diisiinmiiglerdir. Sonug olarak bilimin

dogasmin katilimcilarin fen ve teknolojiyle ilgili karar vermelerinde herhangi bir rolii
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bulunmamis, elde edilen bulgular fen egitimi reformunun temel varsayimlar: ile

celiskiye diigsmiistiir.

Shah (2009), fen 6gretmenlerinin bilimin dogasi ile ilgili anlayiglarini kendi
smiflarinda uygulamalar1 i¢in, fen 6gretmenlerinin bilimin dogas ile ilgili inang ve
anlayiglarini aragtirmistir. Arastirmada yasam tarihi yaklasimi (Life History Approach)
kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemini tek bir fen 6gretmeni olusturmus, onun hayat
hikayesi bilimin dogas1 ile ilgili goriislerini incelerken onemli bir rol oynamistir.
Aragtirma verileri; alt1 yasam hikayesi goriismesi, iki 6grenciyle grup goriismeleri, sekiz
sinif gozlemini ve dokiiman analizlerini igermektedir. Calisma sonuglar1 6gretmenin,
bilimin dogas: ile ilgili yeterli anlayislara sahip oldugunu, fakat bazi 6nemli durumlarda

yetersiz goriisler sergiledigini géstermistir.

Akerson vd., (2008) formal 6gretim Oncesi 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi
anlayislar1 ile 6grenen Ozellikleri arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Arastirilan 6grenen
ozellikleri st biligsel farkindalik, 6z yeterlilik, fen O6gretimine yonelik tutumlar,
Perry’nin entelektiiel ve ahlaki gelisim diizeyleri, bilimin dogas1 6gretimine yonelik
ilgileri, ve kiiltirel degerleridir. Arastrma bulgular1 katilimcilarmm bilimin dogasi
goriigleri ile kiiltiirel degerler, 6z yeterlilik, bilim 68retmeye karsi tutum, iist biligsel
farkindalik ve kaygi asamalar1 arasinda iligkiler belirlemistir. Etkiler 6gretmen adaylari
Ogretimi i¢in bilmenin ayr1 bir yolu olarak kiiltiirel degerlerin, bilimle iligkili oldugunu

icermektedir.

Liang v.d. (2009) fen 6gretmen adaylarmin bilimsel bilginin dogasiyla ilgili
goriiglerini uluslar arasi1 ortak bir sorusturma yaklasimiyla belirlemislerdir. Arastirma
bilimin dogasmin alt1 boyutu; gbzlem ve ¢ikarim farki, kesin olmama, bilimsel teori ve
yasa, sosyal ve kiiltiirel etkenler, yaraticilik ve hayal giicii ile bilimsel yontem {izerine
odaklanmistir. Arastirmaya, Amerika’dan 209, Cin’den 212 ve Tiirkiye’den 219 olmak
iizere toplam 640 6gretmen adayr katilmistir. Adaylarin bilimin dogasi anlayiglarmin
Olciilmesinde, Likert tipi maddeler ve ilgili acik ug¢lu sorulardan olusan SUSSI
(Ogrencilerin Bilim ve Bilimsel Sorgulama Anlayislari) 6l¢egi kullanilmustir. Ug iilkede
de 6grenciler bilimin gegici dogasi ile ilgili gelismis goriislere sahipken, bilimsel yasa

ve bilimsel teori arasindaki iliskiyle ilgili olarak zayif anlayislar gostermislerdir. Likert
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Olceginde en yiiksek skoru, alt1 boyuttan besinde gelismis anlayislara sahip olarak, Cin
orneklemi gdstermistir. Amerika 6rnekleminin gézlem ve ¢ikarim farkina iliskin daha
gelismis anlayiglara sahip oldugu gozlenmistir. Tiirk O8retmen adaylarinin ise
bahsedilen alt1 bilimin dogas1 boyutlar1 agisindan daha geleneksel goriislere sahip

olduklari tespit edilmistir.

Bilimin dogas1 goriislerinin belirlenmesine yonelik yapilan yurt i¢i ¢aligmalar

bundan sonraki paragraflarda verildigi gibidir.

Aslan ve Tasar (2013) fen 6gretmenlerinin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini
ve bu goriislerin onlarin sinif i¢i uygulamalarina etkisini aragtirmiglardir. Arastirmaya
74 fen dgretmeni katilmistir. Katilimeilarm bilimin dogasi goriisleri Bilim — Teknoloji —
Toplum (VOSTS) anketiyle bu goriisleri sinif i¢i uygulamalarina nasil yansittiklari ise
durum ¢alismasina katilan bes 6gretmenle yapilan yari yapilandirilmis miilakatlar ve
siif i¢i gozlemleri ile belirlenmistir. Verilerin analizi sonucunda &gretmenlerin
‘bilimsel modeller, hipotez — teori ve kanun, bilimsel kabuller, bilimsel bilginin
epistemolojik yapis1 ve disiplinler arasi kavramlarin paradigmalar ile ilgili olarak zayif
diistincelere sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica dgretmenlerin bu goriislerinin smif
icin uygulamalaria dogrudan bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Calisma sonuglari
katilimeilarin smnif i¢in uygulamalarimi belirleyen en 6nemli etkenleri smav sistemi,

algilanan miifredat, okul idarecileri, 6grenci ve velilerin istek beklentileri gosterilmistir.

Mugaloglu (2006) tarafindan yapilan bir tez caligmasinda fen bilgisi 6gretmen
adaylarmmn bilimin dogas1 goriislerini agiklayan bir model olusturmustur. Ogretmen
adaylarinin sahip olduklar1 bilimsel islem becerileri, fen Ogretmeye yonelik tutum,
akademik basar1 ve adaylarm sosyal, kuramsal, estetik, ekonomik, politik ve dini
degerleri hazirlanan hipotetik model igerisinde bulunmaktadir. Calismaya 281 6gretmen
aday1 katilmistir. Fen 6gretmenligine yonelik tutum ve bilimin dogasina iliskin goriisler,
bilimsel islem becerileri ve degerler Fen Bilgisi Ogretimi Tutum Olgegi-II, Bilimsel
Islem Becerileri Testi ve Allport-Vernon- Lindzey Degerler Testi ile dlciilmiistiir. Fen
ve egitim derslerinin ortalamasi ise adaylarin akademik basarisin1 gostermistir.
Hazirlanan hipotetik model yapisal denklem modeli kuramu ile test edilerek ki kare

analizleri, uyum endeksleri ve istatistiksel olarak anlamli olmayan iliskilerin
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¢ikarilmasiyla gelistirilmistir. Istatistiksel olarak gegerli olan modelde, fen dgretmeye
yonelik tutum ve bilimsel islem becerileri bilimin dogasina iliskin goriisleri agiklayan
iki onemli degisken olarak belirlenmistir. Modele gore fen 6gretmeye yonelik tutumu
etkileyen diger degiskenler; bilimsel islem becerileri, ekonomik degerler, egitim
derslerindeki basar1 ve dini degerlerdir. Ayrica arastirmada dini degerler ile bilimsel
islem becerileri, ekonomik degerler ile dini degerler, dini degerler ile egitim derslerinde
basar1 ve egitim derslerinde ki basari ile bilimsel islem becerileri arasinda istatistiksel

olarak anlaml iliskiler tespit edilmistir.

Celikdemir (2006) ilkogretim 6grencilerinin bilimin dogasmni anlama diizeylerini
arastirmistir. Calismanin 6rneklemi 1026°s1 altinct smif 9231 sekizinci sinif olan 1949
ilkogretim o&grencisinden olusmaktadir. Ogrenci goriisleri Ilkdgretim Diizeyi Igin
Bilimin Dogas1 Anketi ile degerlendirilmistir. Anket Ogrencilerin bilimsel bilginin;
degisebilirligi, 6znelligi, hayal giicii ve yaraticilifa dayaliligi, sosyo kiiltiirel yapisi,
gozlem — cikarim farki, bilimsel teori ve kanunlar ile belirsizligi hakkindaki
diistincelerini 6l¢mektedir. Ayrica bu anketle bilimin tanimi, bilimi diger disiplinlerden
ayrran farklar ve bilimsel yontem ile ilgi diisiinceleri de belirlemektedir. Ayrica 12
ogrenci ile anketi takiben goriismeler yapilmistir. Veri analizleri sonucunda ilkdgretim
ogrencilerinin biiylik bir kisminin bilimin dogasiyla ilgili geleneksel anlayislara sahip
olduklar1 tespit edilmistir. Ogrenciler bilimsel teori ve kanunlar1 farkli bilimsel bilgi
tiirleri olarak gérmemekte, bilimsel bilgiye ulagsmak i¢in kesin ve tanimlanmis bir
bilimsel yontemin varligina inanmaktadirlar. Sekizinci sinif 6grencilerinin degisebilirlik
ve Oznellik konularinda daha gelismis anlayislara sahip olduklar1 goriiliirken, altinci
smif 6grencilerinin ¢ikarim ve gozlem farkma yonelik daha gelismis anlayislara sahip
olduklar1 tespit edilmistir. ayrica kiz Ogrenciler bilimde O6znellik ve yaraticilik

konularinda erkeklere gore daha gelismis anlayiglara sahiptirler.

Dogan (2005) Tiirkiye genelinde fen bransg ogretmenleri (Fizik — Kimya —
Biyoloji) ile 10. smif  Ogrencilerinin bilimin dogasi goriislerini arastirmistir.
Arastirmaya 1994 6grenci ile 362 o6gretmen katilmistir. Katilimer goriisleri Fen’in
Dogas1 Hakkindaki Goriigler (VOSTS) anketi kullanilarak Ol¢tilmiistiir. Ankette yer
alan sorular; bilim, bilim insanmin karakteristik 6zelligi, bilimsel bilginin sosyal yapisi,

bilim ve teknolojinin toplum {izerine etkisi, bilimsel bilginin karakteristik 6zellikleri ile
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ilgilidir. Sonuglar gostermektedir ki katilimeilar bilimin dogasiyla ilgili birgok kavram
yanilgisma sahiptir. Calisma katilimcilarin;  bilimsel goézlemler, siniflandirma
tekniklerinin dogasi, bilimsel bilginin degisebilirligi ve sebep sonug iligkileri gibi
konularda cagdas diisiincelere sahip olduklarini gosterirken, bilimin tanimi, bilimsel
modellerin dogasi, hipotez — teori ve kanun arasindaki iligki, bilimsel yontem, bilimin
temel varsayimlari, bilimsel bilginin epistemolojik yapist ve disiplinler arasindaki
iligkilerle 1ilgili olarak geleneksel goriislere sahip olduklarini sunmaktadir. Ayrica
ogretmenlerin branglarina gore toplum ve bilimin birbiri {izerine etkisi, hipotez — teori
ve kanunlarla ilgili diisiincelerinde anlamli farkliliklar tespit edilmistir.

Ayar (2007) Fen — Teknoloji — Toplum dersinin 6gretmen adaylarinin bilimin
dogas1 gorisleri lizerine etkisini incelemistir. Calismaya katilan FTT dersi alan 112
ogretmen adayma Fen Bilgisi Ogretimi Tutum Olgegi 11, Bilimsel Siire¢ Becerileri
Olgegi (BSBO) ve Degerler Olgegi uygulanmistir. BSBO ve degerler dlcegi katilimer
bilgilerini belirlemek amagl ¢alisma Oncesinde uygulanmustir. Fen Bilgisi Ogretimi
Tutum Olgegi ise calisma basinda ve sonunda &n ve son test olarak uygulanmustir.
Ayrica adaylarin fen ve egitim dersleri not ortalamalari, genel not ortalamalar1 ve FTT
dersi notlar1 adaylarin bilimin dogasi goriislerini yordama amaciyla kullanilmastir.
sonuclar analiz edildiginde FTT dersinin adaylarmn bilimin dogasina iliskin goriislerinde
bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Ayrica bu c¢alismayla bilimsel siireg
becerilerinin, bilimin dogasma iligkin goriislerin a¢iklanmasinda bir yordayict olmadigt

bulunmustur.

Ar1 (2010) Fen bilgisi ve Sinif Ogretmenligi adaylarmin bilimin dogasi, bilim
insaninin karakteristik 6zellikleri, bilimsel bilginin sosyal yapis1 konularinda goriislerini
incelemistir. Adaylarin goriislerinin belirlenebilmesi i¢in ‘Bilimin Dogas1 Hakkinda
Gortisler (VOSTS) anketi kullanilmis ayrica goriismeler yapilmistir. Caligmanin
sonucunda adaylarin; bilimsel kararlar, bilimin 6zelligi, bilimsel modellerin dogasi,
hipotez — teori — kanunlar arasindaki iligki ve bilimsel yontem konularinda yetersiz
gortisler belirtirken, bilim insanmnin kisisel 6zellikleri, bilimsel bilginin gegiciligi ve
arastirmalar i¢cin bilimsel yaklasimlar konularinda daha gelismis goriisler belirttikleri
gozlenmistir. Bilim insaninin sosyal yasantisi, bilimsel siirece ve iiriine cinsiyetin etkisi,
smiflamanin dogasi, hipotez — teori ve kanunlar konularinda fen bilgisi 6gretmen

adaylarimm smif 6gretmenligi adaylarina goére daha gercek¢i bakis acilarma sahip
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olduklar1 goriilmiistiir. Stiflamanin dogasi, bilimsel bilginin geciciligi ve mantiksal akil
yiiriitme konular1 i¢in yapilan khi-kare analizi sonuglarma goére sayisal mezunu
ogretmen adaylar1 lehine anlamli farkliliklar bulunmustur. Ayrica cinsiyet bazli yapilan
khi-kare analiz sonuglarina gore erkek smif 6gretmeni adaylar1 bilimin tanimi, bilimsel
bilgiye ulusun etkisi, bilimsel bilginin gegiciligi, arastirmalar i¢in bilimsel yaklagimlar
konularinda bayanlara gére daha geleneksel goriislere sahiptirler. Fen bilgisi 6gretmen

adaylarinda ise cinsiyete gore anlaml farkliliklar bulunmamastir.

Turgut (2009) fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimsel bilgi ve yontem
algilarin1 bazi kavramsal yapilar etrafinda yorumlamistir. Caligmada veri kaynagi olarak
acik uclu sorulara verilen yazili cevaplar ve rastgele secilen 10 6grenci ile yiiriitiilen
miilakatlar kullanilmistir. Veriler acik kodlama teknigi kullanilarak analiz edilmis ve
belirlenen kategoriler ile kavramsal yapilar etrafinda savlar olusturularak algilar
yorumlanmustir. Analiz sonuglari, 6gretmen adaylarimin bilimsel bilgi algilarinin realist
anlayisla uyumlu oldugunu ve bilgiye gotiirecek belirli basamaklar1 olan tek bir bilimsel

yontemin varligina inandiklarini géstermistir.

2.2.2. Dogrudan - Yansitict Yontem Odakh Bilimin Dogasi Ogretimiyle Ilgili

Yapilan Arastirmalar

Abd-El-Khalick (2005) fen 6gretmenlerinin bilimin dogas1 goriislerine, bilimin
dogas1 dgretme anlayislarina ve bilimin dogas1 6gretimi planlamalarina bilim felsefesi
kursunun etkisini arastrrmustir. Ac¢ik — yansitict Ogretim uygulamalarina alinan
katilimeilar birbirini izleyen iki bilim yontemi kursunda yer almislardir. Katilimcilar 56
fen O6gretmeni ve fen Ogretmen adayindan olugsmaktadir. Ayrica 10 katilimci bilim
felsefesi (POS) kursuna katilmistir. Katilimei diisiincelerini degerlendirmek i¢in bilimin
dogasi anketi C formu (VNOS C) ve bunu izleyen bireysel goriismeler calisma 6ncesi
ve sonrasinda uygulanmistir. Ayrica yansitma formlar1 ile ders planlari, bilim felsefesi
kursunun katilimcilarin bilimin dogasiyla ilgili 6gretimsel planlama ve bilimin dogasi
ogretimine yonelik anlayislar1 {izerine etkisini degerlendirmek amaciyla kullanilmastir.
Kurslara katilan katilimcilarin karsilastirma sonuclarina gore bilim felsefesi (POS)
kursu alan katilimcilar daha gelismis ve tutarli bilimin dogasi anlayislarina sahip
olmuslardir. Bu katilimcilarin ¢ogu bilimin dogasmni 68retmek icin ‘agik’ Ogretim

etkinlikleri planlamiglardir. Ek olarak bilim felsefesi kursu katilimcilarinin bilimin
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dogasmi kabul eden sdylemleri teknik bir kaygidan pratik bir ilgiye ilerlemistir. Onlarin
gelecekteki smiflarinda bilimin dogasini 6gretmeye yonelik goriisleri geleneksel
diisiincelerin Stesine gegmistir. Universite oncesi Ogrencilere, bilimin dogas1
ogretilebilir - dgretilmeli olsun ya da olmasin, katilimcilar yeni kesinlesmis bilimin
dogasi anlayislarinda tutarliligi saglamak icin, kendi 6gretme davranislar1 ve dillerinde

degisiklikler meydana getirme ihtiyaci duymuslardir.

Bell v.d. (2011) ilkogretim Ogretmenlerinin anlayislart iizerine Ogretimsel
yaklagimin goreceli etkileri ile bilimin dogasi 6gretimi baglammi karsilastiran bir
arastirma yapmuslardir. Orneklem dort siniftan olusan bir ilkdgretim bilim yontemleri
kursuna katilan 75 6gretmen adayindan olusmaktadir. Bagimsiz degiskenler bilimin
dogasmi Ogrenmek igin Ogretimsel yaklasimlar (gomiilii (implicit)’ye kars1 acgik
(explicit) 6gretim) ve bilimin dogas1 6gretim baglamidir (kiiresel 1sinma ve kiiresel
iklim degisikligi konular1 odakli hazirlanan etkinliklere karsit bagimsiz bir konu).
Bunlar, bir kontrol grubunun bu degiskenlere kombinasyonu i¢inde her bir bagimsiz
degisken icin ayr1 ayr1 sonuglarin karsilastirilmasma izin vererek 22 matrisi boyunca
rastgele bir bicimde uygulanmistir. Veri toplama uzun ders donemine yayilmistir ve
veriler 6n ve son bilimin dogas1 anketine (VNOS B) verilen yazili cevaplari, yari
yapilandirilmis  goriisme ve ¢esitli smif dokiimanlarmi igermektedir. Ogretim
uygulamalar1 sonras1 katilimcilarin hedeflenen bilimin dogasi anlayislar1 ve kiiresel
isinma/kiiresel ikilim degisikligi ile ilgili diizenlenen profillerinin analizinde nitel
yontemler  kullanilmistir.  Dort  68retim  yaklasimmin  goreli  etkililiinin
degerlendirilmesi  icin  non-parametric  istatistik  kullanilarak  bu  profiller
karsilastirilmistir. Sonug olarak bilimin dogasiyla ilgili acik 6gretim uygulamalarina
tabi tutulan 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 goriislerinde, bilimin dogast dgretimi
tek basina bir konu olarak kiiresel iklim degisikligi/kiiresel 1sinma konu baglami i¢inde
olusturulmus olup olmadigina bakmaksizin, istatistiksel olarak anlamli artiglar olmustur.
Ayrica tek basina bir konu olarak ag¢ik bilimin dogasi dgretimi alan katilimcilar kendi
bilimin dogas1 anlayislarin1 yeni durumlara ve sorunlara usuliince uygulamayi

basarmislardir.

Akerson v.d. (2007) ilkogretim 6gretmenlerine giidiimlii sorgulama ve dogrudan

- vyansitict 6gretiminin Ogretmenlerin  bilimin dogas1 anlayislart {izerine etkisini
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incelemistir. Ogretmenlerin bir mesleki gelisim programi oncesinde ve program
boyunca bilimin dogas1 goriislerindeki degisiklikler, Bilimin Dogas1 Ilkdgretim
Versiyonu 2 (VNOS-D2) ve bununla iliskili goriismeler ile incelenmistir. Ogretmenler
fizik bilgilerini gelistirmek icin giidiimlii sorgulamalara, bilimin dogas1 anlayislarmni
gelistirmek i¢in ise acik — yansitic1 bilimin dogasi aktivitelerine katilmislardir. Agik —
yansitict bilimin dogas1 6gretim uygulamalar1 fizik dersi sorgulama Ogretimiyle
baglantili olarak gerceklesmis ve dersler esnasinda yapilan video kayitlartyla bu
durumun giivenirligi saglanmistir. Analiz sonuglarina goére sorgulama ve bilimin dogasi
ogretiminin birlestirilmesiyle yapilan mesleki gelisim programi, 6gretmenlerin bilimin

dogas1 goriislerini gelistirmistir.

Abd-El-Khalick ve Akerson (2009) ogretmen adaylarmmn bilimin dogasi
gortislerinde ki gelisim lizerine, iistbiligsel stratejiler kullanilarak yapilan 6gretimin
etkilerini aragtrrmislardir. Katilimcilar ilkogretim bilim yontemleri dersinin iki b limii
icinde yer alan 49 (%92’si bayan) 6grencidir. Boliimler rastgele atamayla deney ve
kontrol grubu olarak belirlenmistir. Her iki grupta ki 6grenciler bilimin deneysel, gecici,
teori odakli, ¢ikarimsal ve yaratici dogasmna odaklanan dogrudan — yansitic1 bilimin
dogas1 6gretimi uygulamalarina tabi tutulmuslardir. Ayrica deney grubundaki 6grenciler
bilimin dogas1 Ogretimleri siwrasinda iistbiligsel stratejileri kullanmislardir. Calisma
oncesi ve sonrasinda katilimcilarin bilimin dogasi goriislerinin ve istbiligsel
farkindaliklarinin belirlenmesi i¢in Bilimin Dogas1 Goriisleri Anketi C formu ile
Ustbiligsel Farkindalik Envanteri uygulanmustir. Analiz sonuglar1 gdstermistir ki deney
grubu Ogrencileri hedeflenen bilimin dogasi1 anlayislar1 i¢in daha gelismis goriisler
sergilemislerdir. Ayrica bu 6nemli degisiklikler deney grubu 6grencilerinin iistbilessel
farkindalik diizeylerini de anlaml bir sekilde arttirmistir. Yani bu ¢alismanin sonucuna
gore gelismis bilimin dogas1 anlayiglarina sahip olmayla {istbiligsel farkindaligin

gelismesi arasinda pozitif yonlii anlamli bir iligki bulunmaktadir.

Melville (2011) acik bilimin dogas1 6gretim uygulamalarinin iki degiskeninin,
ogrencilerin daha derin bilimin dogas1 anlayislarina sahip olmalar1 {lizerine etkisini
incelemistir. Calismaya ayni Ogretmen tarafindan Ogretimin yapildigr iki 7. smif
katilmistir. Smiflardan biri levha tektonigi ders icerigi ile agik bilimin dogasi 6gretim

uygulamalarima tabi tutulurken digeri, diger grup ise levha tektonigi iinitesine art1 olarak



34

bilimin dogasmin belirli yonleri iizerine odaklanan faaliyetlerle desteklenmis agik
ogretim uygulamalarinda bulunmusglardir. Uygulamalar iki smnif i¢in ii¢ haftalik bir
siireci kapsamistir. Bu caligmayla ek bilimin dogas1 aktiviteleri 6grencilerin daha derin
anlayislar olusturmasina yardimeir oldu mu, ya da derin bir anlayisin sadece baglam
icerisinde dogrudan — yansitici tartigmalar boyunca mi1 kurulabilir oldugu aciklanmaya
calisilmistir. Sonuglar iki grubunda bilimin dogasi anlayislarinin gelistigini gostermistir.
Iki grubun sonuglar1 karsilastirildiginda ise ek Ogretim faaliyetleri yapilan grubun
odaklanilan 4 bilimin dogas1 anlayislar1 (gbzlem ve ¢ikarim farki, bilimin teori yiikli
dogasi, yaraticilik ve hayal giicli ve degisebilirlik) lizerine istatistiksel olarak anlamli

kazanglar elde ettigi gdozlenmistir.

Dogrudan yansitict yontem odakl bilimin dogas1 6gretimiyle ilgili yapilan ulusal

calismalar bundan sonraki paragraflarda verilecektir.

Kiiciik (2006) bilimin dogas1 etkinliklerinin dogrudan — yansitic1 yaklasim
odakli uygulanmasinin o6grencilerin ve bir fen bilgisi dgretmeninin bilimin dogasi
goriigleri lizerine etkisini yorumlayici bir ¢alismayla incelemistir. Arastirmada bilimin;
deneysel, kesin olmayan, ¢ikarima dayali, hayalci ve yaratict dogasma dayanan 12
ogretim etkinligi tasarlanmis ve ilkogretim 7. smif 6grencilerine kendi bilimin dogasi
gortsleri de incelenen 6gretmen tarafindan 10 hafta siireyle uygulanmistir. Veriler, ilk
ve son 6grenci ve 0gretmen bilimin dogasi anketleri ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar,
ilk ve son tutum anketi, ilk-son bilimsel bilginin dogasi anketi ve yansitic1 yazilarla
toplanmistir. Ayrica etkinlikler boyunca video kayitlar1 alinmistir. Her bir 6§rencinin ve
Ogretmenin c¢alisma Oncesi ve sonrasi bilimin dogas1t profilleri ¢ikarilmis ve
karsilastirilmistir. Dogrudan — yansitic1 bilimin dogas1 etkinliklerinin 6grencilerin fen
derslerine yonelik tutumlar1 ve bilimsel bilgiyle ilgili goriisleri ilizerine etkisini
incelemek amaciyla bagimli t-testi kullanilmistir. Calisma sonucu, etkinlikler 6ncesinde
‘zay1f® diisiincelere sahip olan 6gretmen (bilimsel bir yasa ve teori arasindaki fark
haricinde) ve 6grencilerin etkinlikler sonrasinda ‘yeterli’ diisiincelere sahip olduklarini
gostermistir. Ayrica etkinlikler 6grencilerin fenne karsi tutumlarini da olumlu yonde

etkilemistir.

Koksal (2010) fende iistiin basarili 6grencilerin igerik bilgilerine, bilimin

dogasma iligkin anlayislara ve bilimsel okur-yazarlik diizeylerine dogrudan-baglantili-
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yansitict1 (DBY) bilimin dogas1 6gretiminin etkisini arastirmistir. 71 dokuzuncu sinif fen
lisesi O0grencisi ile yliriitiilen arastirmada yari-deneysel desen kullanilmistir. Deney
grubu Ogrencilerine DBY temelli bilimin dogasi 6gretimi yapilirken kontrol gurubu
ogrencilerine diiz anlatim, soru-cevap ve gosteri teknikleriyle yapilan etkinlikler
uygulanmustir. Veri toplama araglar1 olarak ‘Bilimin Dogasmna iliskin Goriisler Anketi C
Formu’, ‘Bilimin Dogasina Iliskin Okur-yazarlik Testi’, ‘Hiicre icerik Bilgisi Testi’ ve
goriisme teknigi kullanilmistir. Verilerin analizi i¢in katilimcilarin  kategorilere
ayrilmasi, iliskili Olglimler t-testi ve tek-yonlii cok degiskenli varyans analizi
(MANOVA) teknikleri kullanilmistir. Arastirma 6grencilerin uygulamalar oncesinde
bilimin dogas1 boyutlarindan; ‘bilimde tek yontemin olmamasi’, ‘teori ve kanun
arasinda herhangi bir hiyerarsinin bulunmamasi’ ve ‘gézlem-¢ikarim farki’ i¢in ‘zayif’
olarak tespit edilen diisiincelerinin DBY odakli etkinlikler sonrasinda yeterli diizeye
ulastigini gdstermistir. Ayrica yaklasimin bilimsel okur-yazarlik ve hiicre iinitesi igerik
bilgisinin 6grenilmesinde de etkili oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismanin sonucuna
gore DBY yaklasimi bilimin dogasina ilisikin ‘uzman’ anlayislar kazanmada ve hiicre
iinitesine ait icerigi 6grenmede kontrol grubunda uygulanan geleneksel yontemden daha

etkili olmustur. Bilimsel okur-yazarlik agisindan iki grup arasinda fark gozlenmemistir.

Baraz (2012) zihin iistii diistinme becerileri kullaniminin bilimin dogas1 6gretimi
icine entegresinin fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislarini
gelistirme {izerine etkisini incelemistir. Veriler Ustbilissel Farkindalik Envanteri (MAI)
ve Bilimin Dogasmna lliskin Anlayislar C Formu (VNOS C) élgeklerinin &n ve son test
olarak uygulanmasiyla elde edilmistir. 33 6gretmen aday1 deney ve kontrol grubu olarak
ayrilmigtir. Dogrudan yansitici 6gretim her iki gruba da uygulanirken deney grubu
ogrencilerinde zihin {stii diistinme becerileri de kullanilmistir. Analiz sonuglari
dogrudan — yansitict bilimin dogasi Ogretiminin adaylarin goriislerinde gelismeler
sagladigimi gostermistir. Ayrica deney grubu Ogrencilerine uygulanan zihin {isti
diistinme becerilerinin, zihin tistli farkindalig: arttirdig1 goriiliirken, 6grencilerin bilimin
dogas1 goriislerinde daha fazla bir artis meydana geldigi gozlenmistir. Ki-kare analizi
sonucu deney ve kontrol grubu Ogrencileri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir

farklilik gozlenmemistir.
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Cil (2010) yaptig1 tez calismasiyla bilimin dogasi Ogretiminde kavramsal
degisim pedagojisi, dogrudan-yansitict yaklasim ve Milli Egitim Bakanligi kitabinin
etkilerini irdelemistir. Karma yontem odakli ytiriitiilen ¢alismanin verilerini elde etmek
icin Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler Anketi, Istk Unitesi Kavram Testi, Isik Unitesi
Basar1 Testi, yar1 yapilandirilmisg miilakatlar ve yansitic1 yazilar kullanilmistir. Bilimin
dogas1 goriisleri yeterli, degisken ve zayif kategorilerine gore belirlenmistir. Kruskall-
Wallis ve Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilarak kavramsal degisim ve akademik
basar ile ilgili veriler analiz edilmistir. Ayrica alternatif kavramlar ile ilgili verilerin
analizi frekans ve yiizde degerleri kullanilarak belirlenmistir. Calisma sonucunda
kavramsal degisim pedegojisinin bilimin dogasini kalic1 bir sekilde 6gretme de en etkili
yontem oldugu tespit edilmistir. Bu calismayla ilkogretim Ogrencilerinin bilimsel
bilgilerin elde edilmesinde bilim insanlarinin fiziksel anlamda aktif olduklar1 noktalara
agirhik verdigi, bilim insanlar1 tarafindan kullanilan zihinsel siiregleri ithmal ettikleri
anlasilmistir. Yapilan ii¢ uygulamanin da 151k tinitesinde ki kavramsal degisime olumlu
katkilar sagladig1 ancak Milli Egitim Bakanlig1 kitabinin etkilerinin kalict olmadigi
belirlenmistir. Fen derslerinde bilimin dogasi 6gretimine yer vermenin akademik basari

iizerine herhangi bir katkisinin bulunmadigi gézlenmistir.

Bala (2013) bilimin dogas1 6gretiminde dogrudan yansitici yaklagima ilaveten
bicimlendirici degerlendirme uygulamalarmin katkisini1 incelemistir. 44 ilkogretim
ogrencisiyle alt1 hafta boyunca yiiriitiilen etkinliklerde deney ve kontrol grubunun her
ikisine birden dogrudan yansitic1 Ogretim uygulanmis, deney grubuna ek olarak
bi¢imlendirici degerlendirme maksath kisa smavlar uygulanmistir. Veri toplama araci
olarak Bilimin Dogas1 Goriisler Anketi D Formu her iki gruba da etkinlik uygulamalari
oncesi ve sonrasinda uygulanmistir. Ayrica 12 Ogrenciyle yar1 yapilandirilmig
miilakatlar yapilmistir. Arastirma sonucunda bilimin dogasi 6gretiminde kullanilan
dogrudan — yansitict yaklasima ek olarak bigimlendirici degerlendirme uygulamalarinin

pozitif yonlii bir katkisinin oldugu tespit edilmistir.

Altindag (2010) tarafindan dogrudan yansitict 6gretim odakli uygulanan
etkinliklerle 6gretmen adaylarini bilimin dogasi1 goriisleri ve bilimsel bilgiye bakis
acilarma etkini incelenmistir. yorumlayici olan calismada yar1 deneysel desen

izlenmistir. Laboratuar Uygulamalar1 I dersini alan 81 6gretmen adayiyla yiirtitiilen
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calismada bilimin; deneysel, degisebilir, ¢ikarima dayali, hayalci, yaratici, 6znel, sosyal
ve kiiltirel dogasina ve teori ile yasa arasindaki farka dayanan on iki etkinlik
uygulanmistir. Veriler 6n-son bilimin dogasi anketi, yar1 yapilandirilmis miilakatla,
bilimsel bilginin dogas1 anketi ve yansitic1 yazilarla toplanmistir. Her bir 6gretmen
adaymm bilimin dogas1 profilleri ¢alisma oOncesi ve sonrast c¢ikarilmis ve
karsilastirilarak yorumlanmistir. Etkinliklerin katilimeilarin  bilimsel bilgiyle ilgili
goriigleri {izerine etkisi eslestirilmis Orneklem t testi ile tespit edilmistir. calisma
sonucunda adaylarmn bilimin dogast goriislerinin ‘zayif’tan ‘yeterli’ diizeye dogru

gelisme gosterdigi gozlenmistir.

Bu boliimiin incelenmesinden ozetle, yurt i¢inde ve yurt disinda O8retmen
adaylarinin bilimin dogas1 anlayislarinin belirlenmesine yonelik yapilan calismalar
gostermistir ki, adaylarmn bilimin dogasiyla ilgili anlayislarinda eksiklik ya da yanlig
anlayislar bulunmaktadir. Ogretmen adaylarmin bilimsel yasa ve bilimsel teori
arasindaki iliskiye yonelik, 6zellikle Tiirkiye’de bulunan adaylarn buna ek olarak;
gbzlem ve ¢ikarim farki, kesin olmama ve kiiltiirel etkenler, yaraticilik ve hayal giicii ve
bilimsel yontem boyutlariyla ilgili olarak yanlis anlayislara sahip olduklar1 gézlenmistir
(Liang v.d., 2008; Aslan ve Tasar, 2013; Ari, 2010). Bilimin dogasiyla ilgili dogru
kavramlarm 6gretilmesinde en etkili yontem olarak goriilen dogrudan — yansitici
yaklagimdir (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002). Bu yaklasim odakli hazirlanan
etkinliklerle yapilan bilimin dogas1 6gretimine yonelik yapilan calisma sonuclari da
yontemin etkililigini bir kez daha kanitlamaktadir (Melville, 2011; Kiiciik, 2006;
Koksal, 2010). Dogrudan — yansitict yontem odakli yapilan ulusal ve uluslar arasi
calismalar incelendiginde kazandirilan anlayislarin transferinin yapilmasinin, adaylarin
bilimin dogas1 anlayislarmna etkisinin incelendigi herhangi bir ¢alismaya
rastlanilmamistir. Bu durum bir ihtiya¢ olarak goriilmiis ve bu tez calismasiyla ders
icerik baglamina paralel bir sekilde hazirlanan ve agik — yansitic1 yontem odakli islenen
bilimin dogas1 etkinlikleriyle, fen bilim igerikli bir dersten sosyal bilimler igerikli bir

derse transferin yapilmasinin adaylarin bilimin dogas1 anlayislara etkisi incelenmistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, veri toplama araclari, arastirma calisma grubu ve

yapilan islem tanitilacaktir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma i¢in amaca en uygun olarak nitel arastirma desenlerinden ‘durum
calismast (case study) deseni’ kullanilmistir. Durum ¢alismasi; dogal bir ¢evre i¢inde
gerceklestirilen ve calisma konusu olan ortam veya olaylarin biitiinciil yorumunu
hedefleyen bir calisma desenidir (Yildirim ve Simsek, 2008). Durum calismasi nasil ve
ni¢in sorularini temel alarak, arastrmacinin kontrol edemedigi bir olgu veya olayi
derinligine incelemesine olanak vermektedir (Yildirim ve Simsek, 2008). Durum
calismasinda; durumun sinirlanmasi, arastirma olgusunun belirlenmesi, veri setinin
arastirilmasi, bulgularin olusturulmasi, yorum yapilmasi ve sonuclarin yazilmasi
asamalar1 takip edilmektedir (Bassey, 1999). Arastirmada iki tamamlayic1 ders
icerigiyle biitiinlestirilerek desenlenmis bilimin dogas1 Ogretim uygulamalarinin
ogrencilerin bilimin dogasma yoOnelik anlayislarma etkisi incelenmistir. Arastirma
dogasina en uygun desen durum caligmasi desenidir. Bu ¢alismada durum katilimcilarin

diistinceleridir.

3.2. Calisma Grubu

Arastirmada genelleme amaci giidiilmediginden evren ve Orneklem secimine
gidilmemistir. Arastirma problemine uygun olarak amacgh bir yaklagimla Tiirkiye’de
bulunan orta 6l¢ekli bir liniversitenin 3. sinif fen bilgisi 6gretmen adaylar1 katilimci
olarak belirlenmistir. Adaylari ayni donem igerisinde ‘Bilimsel Arastirma Y ontemleri’
ve ‘Fen Bilgisi Laboratuar Uygulamalar1® derslerini aliyor olmalari, daha 6nce bilimin
dogasi icerigiyle alakali ders almamis olmalar1 katilimct olarak belirlenmelerinde etkili

olmustur.

Arastirmanin yapildig1 ders igerikleri caligma degiskeniyle iligkilidir. Bilimsel

arastirma yontemleri dersi bilimin nasil yapildigiyla ilgili bilgiler sunarken laboratuar
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bilimsel siirecin nasil ilerledigiyle ilgilidir. Ogretimin desenlenmesi agisindan bu
derslerin secilmesi biyoloji, kimya gibi fen bilimlerinden, sosyal bilimlere transferin

yapiliyor olmasi agisindan da 6nem arz etmektedir.

Katilimcilarin bilimin dogasma yonelik ge¢mislerini tanimlamak iizere kisisel
bilgi formlar1 hazirlanmistir. Bu formlar 6gretmen adaylarmin taninmasi acgisindan daha
ayrmtili  bilgiler saglamaktadwr. Form 06rnegi Tablo 1’de  sunulmustur.

Tablo 1: Kisisel Bilgi Formu

Cinsiyetiniz

Kizo Erkeko

Daha énce bilimsel bir projeye katildiniz mi?

Eveto Hayiro

Ailenizde veya yakin ¢evrenizde bilimle ugrasan kimse var mi?

Eveto Hayiro

Bilim felsefesiyle ilgili kitaplar okur musunuz? Cevabiniz evetse bu

konuyla ilgili en son okudugunuz kitap adini yaziniz.

Eveto Hayiro Enson okudugunuz kitap:

Daha 6nce bilimsel bir kongre veya seminerde bulundunuz mu?

Eveto Hayiro

Bilimin dogasi kavramini agiklayiniz.
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VNOS B 6n — son anket uygulamalarina 16’s1 kiz 9’u erkek olmak tizere 25
ogrenci goniillii olarak katilmistir. Kisisel bilgi formu verilerine gore bu Ogrenci

profilleri Tablo 2’de verildigi gibidir.

Tablo 2: Ogrencilerin Kisisel Bilgi Formu Verileri

Evet Hayir
Daha 6nce bilimsel bir projeye katildiniz mi1? 9 16
Yakin cevrenizde veya ailenizde bilimle ugrasan kimse var 7 18
mi1?
Bilim felsefesiyle ilgili kitaplar okur musunuz? 1 24
Daha 6nce bilimsel bir kongre veya seminerde bulundunuz 13 12
mu?

Katilimct  grubun bilimin dogas1 kavrami i¢in yaptiklar1 aciklamalar
incelendiginde, grubun %52’si bu kavrami ‘ge¢cmisten giiniimiize bilimin gelisimi ve
bilimsel siire¢’, %12’si ‘bilimin 6zli’ seklinde izah etmis ve %36’s1 herhangi bir

aciklamada bulunmamastir.
3.3. Verilerin Toplanmasi

Nitel caliymalarda elde edilen verilerin gegerlik ve giivenirligi ile ulasilan
sonuglarin dogrulugu hassas bir konudur. Bu ylizden veri toplama silirecinde
arastirmacilarin birden fazla veri toplama yontemi kullanarak elde edilecek verileri teyit
etmeleri ve gegerliklerini ¢ok boyutlu olarak kanitlamaya calismalar1 gerekmektedir.
Ayni arastirmada birden fazla veri toplama aracimin kullanildigi bu yonteme ‘Veri
Cesitlemesi (Data Triangulation)’ denilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2008). Gegerlik
ve giivenirligin artmasma katki saglamasi acisindan bu arastirmada da veri
cesitlemesine gidilmistir. Arastirmada kullanilan veri toplama araglari; VNOS B
(Bilimin Dogasina Iliskin Anlayislar B Formu), Yar1 Yapilandirilmis Goriisme, Gozlem

Formu, Yansitma Formlar1 ve Arastirmaci Giinliigii Notlaridir.
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3.3.1. VNOS B (Bilimin Dogasina iliskin Anlayislar B Formu)

Ogretmen adaylarmin  bilimin dogas1  goriislerini  belirlemek amaciyla
arastrmada Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz (1998) tarafindan gelistirilen,
acik uglu 7 sorudan olusan Bilimin Dogasma Iliskin Anlayislar B Formu (The Views of
Nature of Science Questionnaire Version B) kullanilmistir. Form Ingilizce

versiyonundan Tiirkce’ ye ¢evrilerek uygulanmustir.

Bu form katilimeilarin bilimin gecici, deneysel, ¢ikarimsal, yaratict ve 6znel
dogasi ile yasa ve teori arasindaki iligkiyle ilgili olarak goriislerini degerlendirmek

amaciyla kullanilmaktadir (Khalick vd., 2001).

Form ogretimden Once On test 0gretimden sonra son test olarak Ogretmen

adaylarina uygulanmstir.

Bilimin Dogas1 anket sonuglari, her bir katilimer i¢in uygulayici ve bir uzman
tarafindan ayr1 ayr1 dl¢iilmiistiir. Daha sonra uzman ve uygulayic1 dlciim degerleri
karsilastirilmis ve VNOS B anketi 6n uygulama sonuclarma gore %73, 79’luk bir
eslesme saglanirken, son uygulama sonuglarma gore %79,3’lik bir eslesme saglandigi
gozlenmistir. Her bir katilimc1 i¢in 6n ve son uygulama eslesme degerleri Tablo 3’te

verildigi gibidir.



Tablo 3. On ve Son Uygulama Eslesme Degerleri

Katihme On Eslesme Degeri (%) | Son Eslesme Degeri (%)
P1 100 71
P2 100 57
P3 42 71
P4 57 71
P5 71 71
P6 57 85
P7 42 71
P8 85 100
P9 85 100
P10 100 57
P11 85 85
P12 42 57
P13 100 57

P14 71 43
P15 57 28
P16 42 57
P17 85 71
P18 57 71
P19 42 43
P20 42 71
P21 71 57
P22 100 43
P23 100 85
P24 71 43
P25 71 71
Ortalama 77 77

42
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3.3.2. Yan Yapilandirilmis Goriisme

Gorlisme bir bireyin i¢ diinyasina girmek ve onun bakis agisini anlamak
amaciyla yapilan, soru sorma ve yanitlama tarzina dayali, karsilikli ve etkilesimli bir
iletisim siireci olarak tanimlanmaktadir (Stewart ve Cash, 1985; Patton, 1987; Akt.
Yildirim ve Simsek, 2008).

Bu calismada yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilmistir. Bu teknikte
arastirmact onceden sormayi planladigir sorulardan olusan bir form hazirlar. Ancak
goriisgmenin  akigina gore degisik sorularla kisinin yanitlarini  agmasini  ve
ayrmtilandirmasmi saglar (Ekiz, 2003). Katilimc1 goriislerini daha derinlemesine
anlayabilmek amaciyla VNOS B 6lceginde yer alan sorulara ek sorular olusturularak
goriisme sorular1 belirlenmistir. Goriisme esnasinda meydana gelebilecek hatalari en aza
indirebilmek amaciyla 2 katilimciyla pilot uygulama yapilmis ve sorularin
anlasilabilirlik diizeyleri yiikseltilmistir. Ayrica ihtiya¢ duyulan baska bazi sorular
eklenmis ve bazi sorularin da siras1 degistirilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismenin
dogasina uygun olarak goriisme esnasinda katilimciya yanitlarini agmasini ve
ayrmtilandirmasini saglayacak sorular goriigme akisina uygun bir sekilde yoneltilmistir.

Bu sorular agagida verildigi gibidir.

1. Bilim insanlar1 teori gelistirirler. Bu teorilerin degisip degismedigine dair ne
sOyleyebilirsiniz? (Hiicre teorisi)

2. Sizce neden bilimsel teorileri 6grenmek ve 6gretmek i¢in cabalamaktayiz?

3. Teori ve kanunu karsilastirabilir misiniz? Bir 6rnek veriniz. Sizce teori ve

kanun tabiatta gizli olarak bulunmakta mi, yoksa bilim insaninin diinyay1

anlamak i¢in olusturduklar1 kurgusal bilgiler mi?

Teori ve kanunlar bulus mudur? Icat midir?

Bilim ve sanat ne kadar benzerdir, bunlar ne kadar farklidir?

Sizce bilim ve sanat kiiltiirden etkilenir mi?

Bilim adami1 sanat¢1, sanat¢i bilim adami olabilir mi?

Sizce ger¢ege ulasmak icin bilim ne kullanir, sanat ne kullanir?

A ST R T L

Bilim insanlar1 bilimsel bir ¢alismay1 nasil yapar?

10. Bilimsel ¢aligmalarda hangi asamalarda yaraticiliklarini kullanirlar?
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3.3.3. Gozlem Formu

Dogrudan yansitic1 yaklasimla diizenlenen derslerin etkililik derecesi hakkinda
bilgi almak i¢in goézlem formu kullanmilmistir. Kontrol Listesi (Check List) olarak
hazirlanan bu form go6zlemci tarafindan derslerin giris — siire¢ — sonug¢ olarak
incelenmesini saglamistir. Form 6rnegi Ek 3’te verildigi gibidir. Dort farkli bilimin
dogast etkinligi boyunca yapilan gdzlem sonuglarina iliskin veriler Tablo 4’te
sunuldugu gibidir. Tabloya gore dersin etkililik derecesi 68rencilerin bilimin dogasina

iligkin soru yoneltmeleri haricinde yeterli goriilmiistiir.

Tablo 4. G6zlem Formu Verileri

Maddeler Uygulama 1 | Uygulama 2 | Uygulama 3 | Uygulama 4 | Ort.
Bilimin dogasina ait boyutlar ders planinda | 3 3 3 3 3
agik bir sekilde yer almaktadir
Bilimin dogasina ait boyutlar derste, 3 3 3 3 3

uygulamaci tarafindan ayri1 birer baslik
olarak iglenmistir

Bilimin dogasina ait boyutlarla ilgili 3 3 3 3 3
ogrenci gelisimi ayr1 bir uygulama ile

degerlendirilmistir

Bilimin dogasina ait boyutlar ilgili ders 3 3 3 3 3

igerik bilgisine uygun olarak islenmistir

Ogrenciler, bilimin dogasina iliskin 3 3 3 3 3
olusturulmus etkinlikleri dersin icerik
bilgisine yonelik etkinliklerden ayr1 olarak
yapmislardir

Uygulamaci, bilimin dogasina iligkin 3 3 3 3 3
boyutlar1 derste iglerken, 6grencileri bu
boyutlar iizerine ders islendiginden agik bir
sekilde haberdar etmistir

Ogrenciler, bilimin dogasina iliskin 1 2 1 1 1,25
etkinlikler sirasinda, bilimin dogasina
iligkin boyutlarla ilgili sorular
yoneltmislerdir

Ogrenciler, bilimin dogasina iliskin 3 3 3 3 3
etkinlikler sirasinda, bilimin dogasina
iligkin boyutlarla ilgili sorular
yoneltmislerdir

Ogrenciler bilimin dogasma iliskin 3 3 3 3 3
boyutlarla ilgili ‘kendini degerlendirme’
etkinligi yapmiglardir

Ogretmen ders icerisinde sozel olarak 3 3 3 3 3
bilimin boyutlarna iliskin agiklamalar
yapmistir

3 -2:Evet 2 - 1: Yetersiz Diizeyde 1 - 0: Hayir
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3.3.4. Arastirmaci Giinliigii Notlan

Bu arastirmada etkinlikleri hazirlayan ve uygulayan arastirmaci arastirma stireci
icerisinde diizenli olarak arastirma giinliigii tutmustur. Bu giinliikler arastirma siirecinin
her adimmi betimlemektedir. Glinliikler etkinlikler boyunca arastirmaci gézlemlerini,
yorumlarini, etkinlikler esnasinda 6grencilere sorulan sorular ve 6grencilerden alinan
cevaplar1 icermektedir. Ayrica giinliikler bilimsel arastirma yontemleri ve laboratuar
ders icerikleriyle 1ilgili bilgiler vermekte derslerin etkinliklerle baglantilarini
anlatmaktadir.  Giinliikler tutulurken cesitli verileri sunmasina ve ders ile etkinlik

siireclerinin oldugu gibi betimlenebilmesine dikkat edilmistir.
3.3.5 Yansitma Formlan

Yansitma formlar1 dogrudan yansitici 6gretimde odaklanilan bilimin dogasi
boyutuyla ilgili olarak 6grenci gelisimini yansitan formlardir. Formlarda 6grenci
gelisimini yansitacak sekilde ii¢ soru yer almaktadir. Ornegin ilk hafta odaklanilan
boyut kanit ve gozleme dayaliliktir bununla ilgili yansitma formu 6rnegi Tablo 4’ te

verildigi gibidir.

Tablo 5. Yansitma Formu (Bilimde Kanit ve G6zlem Etkinligi)

KENDINI DEGERLENDIRME FORMU

Bilimde kanit ve gozlemle ilgili daha 6nce distindiklerim

Bilimde kanit ve gozlemle ilgili su an diistindiklerim

Bilimde kanit ve gozlemle ilgili su an ki disindiklerim ile onceki disindiklerimin

karsilastirmasi

[k haftalarda formlar etkinlik yapildiktan hemen sonra dagitilmaktaydi. Ancak
ogrencilerin alt boyutla ilgili 6nceki diistincelerini, 6gretimden etkilendiklerinden, agik
bir sekilde ifade edemedikleri anlasildi. Daha sonraki haftalarda formlar 6gretimden

once dagitildi ve 6grencilerden 6nceki diisiincelerim kismina su an ne diistindiiklerini
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yazmalar1 istendi. Uygulamadan sonra siire¢ 6nce oldugu gibi devam etti ve boylelikle

ogrenci gelisimleri daha giivenilir bir sekilde tespit edilebildi.

Bu formlar Ogrenci gelisim siirecini ag¢iklamasinin yami swra etkinliklerin

degerlendirilmesini de saglayacak onemli veri kaynaklaridir.
3.4. islem

7 haftalik bir 68retim uygulamasi siirecini kapsayan bu arastirmada bilimin
dogasi boyutlarindan kanit ve gozleme dayalilik, bilimde 6znellik, bilimin degisebilir
dogasi, gozlem — cikarim farki, hayal giicii ve yaraticilik, tek yontem miti, teori ve
kanun farki tizerinde durulmustur. Etkinlikler hafta hafta ders igerikleriyle iliskili olacak
sekilde ve her hafta boyutlardan birine odaklanilarak hazirlanmistir. Etkinlikler
hazirlanirken uzman kisilerden ve literatiirden yardim alinmistir. Uygulamalara
baslamadan arastirma probleminin dogas1 geregi herhangi bir plan yapilmamistir ancak
her hafta 6gretim icerigine iliskin ders plani, o haftanin ders igerigine en ¢ok hitap eden

boyut ele alinarak hazirlanmistir.

Her haftanin ilk dersi Fen Bilgisi Laboratuar Uygulamalar1 Dersi’dir. Bilimsel
siirecin nasil ilerledigiyle ilgili olan bu derste 4’er haftalik siireclerle biyoloji — kimya —
fizik derslerine yonelik, Fen ve Teknoloji Dersi igerigine paralel deneyler
yapilmaktadir. Arastrma 7 haftalik bir slireci kapsadigindan ilk 4 hafta biyoloji son 3
hafta kimya deneyleriyle yiiriitiilmiistiir. igerigin ve ilgili alt boyutun 6zelligine gore
dogrudan yansitic1 6gretim uygulamasi derse gecilmeden ya da dersten hemen sonra
yapilmistir. Buradaki etkinliklerin geneli dgrencilerin kendilerini arastirma yapan bir

bilim insan1 gibi diisiinecekleri durumlardan olugmaktadar.

Laboratuar dersinden iki giin sonra Bilimsel Arastrma Yontemleri dersi
yapilmaktadir. Bilimin nasil yapildigiyla ilgilenen sosyal igerikli bu derste nicel

arastirma yontemleri ile ilgili bilgi verilmektedir.

Her iki ders boliimde bulunan 6gretim elemanlar: tarafindan yiiriitiilmektedir.
Dogrudan yansitict 6gretim uygulamalar1 arastirmaci tarafindan yapilmistir. Haftalik

odaklanilan boyutlar Tablo 6’ da gosterildigi gibidir.



47

Tablo 6. D.Y.O. Uygulama Haftalarma Gore Odaklanilan Bilimin Dogasi
Boyutlar1

Haftalar Bilimin Dogas1 Boyutlan

1. Hafta Kanit ve goézleme dayalilik

2. Hafta Gozlem ve ¢ikarim farki

3. Hafta Tek yontem miti

4. Hafta Oznellik

5. Hafta Hayal giicii ve yaraticilik

6. Hafta Degisebilirlik

7. Hafta Yasa ve kuram farki

Birinci Hafta: ik hafta laboratuar dersinde Kan Gruplari Tayini deneyi
yapilmistir. Deneyin ardindan 6gretmen adaylarina bilimsel bilgiye ait ozelliklere
yonelik deneyle alakali sorular sorulmustur. Ardindan ilgili etkinlige gecilmistir.
Etkinlikte benzer bilgi formu (kan gruplar1) felsefi, dini, bilimsel agidan ele alinmistir.
Ogretmen adaylarma bilimsel olanin hangisi oldugu ve onu digerinden ayiran
ozelliklerin ne oldugu gibi sorular yoOneltilmistir. Daha sonra deneyle de
iligkilendirilerek alt boyutla ilgili acgiklama yapilmistir ve Ogrencilerin yansitma
kagitlartyla kendilerini degerlendirmeleriyle 6gretim sonlanmistir. Bilimsel arastirma
yontemleri dersinde laboratuar dersi etkinligi 6zet seklinde tartisilmistir. Etkinlikte
basarinin bagli oldugu ii¢ degiskenden bahsedilmistir (felsefi, dini, bilimsel acidan
yaklagilarak) ve en bilimsel olanin Ogrencilerce aymt edilmesi istenmistir. Ayrica
bilimsel olan1 digerinden aymran oOzellikleri kesfedecekleri sorularla Ogrenciler
yonlendirilmistir. Tartigma etkinliginin ardindan yine alt boyutla ilgili aciklama

arastirmaci tarafindan yapilmistir.
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Ikinci Hafta: Laboratuar dersinde ilk hafta gdzleme dayali Patatesin Cimlenmesi
deneyi yapilmistir. Gézlem ve ¢ikarim farkini 1yi yansitan deneye gore patatesler 151kl
ve 1s1ks1z ortamda bir hafta bekletilmistir. 2. haftaki dersin baginda 6grenciler 1s1kl1 ve
1s1ks1z ortamlardaki patatesleri incelemislerdir. Incelemelerin hemen ardindan gozlem
cikarim etkinligine gecilmistir. Katilimcilar etkinlik kagitlarma 1sikli ve 1s1ksiz
ortamdaki patateslere iliskin gozlemlerini ve patatesler arasindaki farkin nedenine dair
cikarimlarin1 yazmislardir. Daha sonra cevaplar alinmis ve tartisma teknigiyle gozlem
cikarim farki vurgulanmistir. Son olarak arastirmaci alt boyutla ilgili agiklamay1 yapmis
ve yansitma formlar1 Ogrenciler tarafindan doldurulmustur. Bilimsel arastirma
yontemleri dersinde laboratuar dersi etkinligi 6zetinin ardindan yine bu derse iliskin
hazirlanan etkinlige gecilmistir. Bu hafta 06grencilere iliskisel bir ¢alismadan
bahsedilmistir. Calisma ‘120 fen bilgisi 6gretmen adayiyla yapilan bir ¢aligmada
ogretmenlerin bilgisayara karsi tutumlar1 ile laboratuar kullanma sikliklar1 arasinda
pozitif yonde anlamli bir iliski oldugu belirlenmistir’ seklindedir. Katilimcilara bu
durumun neden olabilecegi sorulmustur. Cevaplar alindiktan sonra Ornege yonelik
gozlemin ve ¢ikarimin ne olabilecegi sorulmus ve arastirmaci gozlem ¢ikarim farkini
acik bir sekilde anlatmistir. Yansitma formlarinin doldurulmasiyla etkinlik son

bulmustur.

Uciincii Hafta: Laboratuarda amilaz aktivitesine sicakligin etkisi deneyi
yapilmistir. Etkinlikte deney bilimsel bilgi iiretilecek bir arastirma siireci gibi
disiiniilerek tipik bilimsel yontemin basamaklar1 verilmis ve bu arastirmada bu
basamaklardan hangisinin kullanildig1 ya da hangi swrayla kullanildigi gibi sorular
ogrencilere yoneltilmistir. Bu sekilde tek yontem mitine iligkin yanlis anlayis
ogrencilere anlatilmaya calisilmistir. Daha sonra arastirmaci tek yontem mitine iliskin
yanlis anlayisla ilgili agiklamada bulunmustur. Bilimsel arastirma yontemleri dersinde
de betimsel ve deneysel metot kullanilarak yapilmis iki aragtirmadan bahsedilmistir.
Arastirmalara iligkin sorularla 6grencilere calismanin dogasma gore cok cesitli
yontemler kullanilarak bilimsel caligmalar yapilabilecegi islenmis ve ilgili alt boyut

arastirmaci tarafindan acik bir sekilde anlatilmistir.

4, 5, 6 ve 7. haftalarda da yukarida anlatildig1 gibi etkinlikler ders icerikleri ve

alt boyutla iligkili olarak desenlenmis, Tablo 6’ da verilen basamaklar takip edilerek
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uygulamalar yapilmistir. Ders islenisi ‘Bulgular’ bolimiinde daha detayli olarak

anlatilmistir. Ayrica uygulamalarin son dort haftas1 gézlemci tarafindan kontrol listesi

kullanilarak g6zlenmistir. Bu sekilde derslerin nasil bir siiregle islendigi belirlenmeye

calisiimastir.

Tablo 7. Bilimsel Arastirma Ydntemleri ve Laboratuar Dersi D.Y.O. Uygulama

Basamaklar1

Fen Bilgisi Laboratuar Uygulamalan

Bilimsel Arastirma Yontemleri

Ders igeriginin islenmesi (deney yapilmasi)

Ders igeriginin islenmesi

Etkinlige gecilmeden alt boyuta iliskin ilgi

ve merak uyandirici sorularin sorulmasi

Laboratuar dersi etkinliginin 6zet olarak

tartisilmasi

Etkinlik kagitlarmin dagitilmas: ve 1lgili

sorularin yazili olarak cevaplanmasi

Etkinlik kagitlariin dagitilmasi ve ilgili

sorularin yazili olarak cevaplanmasi

Cevaplarin  smif¢a tartisilmast  ve alt

boyutun islenmesi

Cevaplarin smifca tartisilmas1 ve alt

boyuta iliskin transferin yapilmasi

Arastirmac1 tarafindan alt boyuta iliskin

aciklama yapilmasi

Alt boyuta iliskin agiklama yapilmasi

Ogrencilerin 6z degerlendirme yapmasi

Ogrencilerin 6z degerlendirme yapmasi
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4. BULGULAR ve YORUM

Bu bolimde oOgretmen adaylarmin bilimin dogasit anlayislarindaki degisim
uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi verileri birlikte ele almarak sunulacaktir. Ayrica

bilimin dogas1 6gretimine yonelik hazirlanan etkinliklere iliskin bulgular ele alinacaktir.
4.1. Bilimin Dogas1 Anlayislarina iliskin Bulgular

Bilimin dogas1 boyutlarma iliskin bulgular katilimcilarm VNOS B 06lgegine
vermis olduklar1 cevaplarin kategorik degerlendirilmesiyle olusturulmustur. Bilimin
dogasma ait yedi boyut; Bilimde tek yontem yanilgisi (1), Teori ve kanun arasinda
hiyerarsinin varlhigna iliskin yanilgi (2), Gozlem ve cikarim farki (3), Yanlilik (4),
Bilimde yaraticilik ve hayal giicii (5), Degisebilirlik (6), Kanit ve gozleme dayalilik (7),
uzman (U), karisik (K), acemi (A) ve degerlendirilemiyor (D) kategorileri i¢in frekans
degerleri ile tespit edilmistir. Degerler Tablo 9°da verildigi gibidir. Her bir katilimci i¢in

Olcegin tiimiine ait degerler ise Tablo 8’de gosterilmektedir.
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Tablo 8’¢ gore 1. katilimciin (P1) 1. boyut agisindan (bilimde tek yontem
yanilgis1) ilk ve son diisiinceleri ‘degerlendirilemiyor’ kategorisindedir. Bunun nedeni
katilimcinm 6n ve son anketlerde tek yontem yanilgisiyla ilgili diistincelerini aciklayan
bir ciimlenin bulunmamasidir. Yine ayni katilimci 2. boyut (teori ve kanun arasindaki
hiyerarsi) i¢in ilk uygulamada ‘acemi’ kategorisinde ele almmustir ¢linkii katilimel
anketin 3. sorusu olan; ‘Bilimsel bir teori ile kanun arasinda fark var midir? Cevabinizi
tammlayan bir ornek verin’ sorusuna, ‘Teoride azda olsa bir hata oranmi vardir yani
degistirilebilir. Fakat kanun olmus bir bilimsel calismada degisme orani yoktur,
dogrulugu kesinlesmistir’ (P1) seklinde cevap vermistir. Burada ‘kanun olmus bir
bilimsel calisma’ ifadesi teori ve kanun arasinda bir hiyerarsi vardir (McComas, 1996)
mitini dogrulayan niteliktedir. P1’in ayni1 soruya son ankette verdigi cevap; ‘Darwin
evrim teorisi bazi eksiklikleri oldugu icin kabul edilmemistir. Teoride kanunda degismez
diye bir sey yok’ seklindedir. Katilimc1 degisebilirlik boyutuyla ilgili olarak apacik bir
sekilde ‘uzman’ olarak nitelendirebilecegimiz bir diisiinceye sahipken teori ve kanun

arasindaki hiyerarsiye yonelik degerlendirme yapilabilecek bir cevap vermemistir.

Katilimcilar verdikleri cevaplar agisindan (ayni test icinde, bir boyut i¢in) bazen
‘uzman’ bazen ‘acemi’ olabilmektedirler. Bu durumda katilimec1 ‘karigik’ olarak
nitelendirilmistir. Ornegin P9 6n uygulamada degisebilirlik boyutu acisindan ‘karisik’
olarak nitelendirilmistir. Anketin 1. sorusu; ‘Bilim adamlari bir teori gelistirdikten
sonra (atom teorisi, kinetik molekiiler teori, hiicre teorisi gibi) sizce bu teori degisebilir
mi? Bilimsel teorilerin degismedigine inaniyorsaniz nedenini orneklerle savunarak
aciklayin. Eger teorilerin degistigine inaniyorsaniz (a) nedenini agiklayiniz. (b) Sizce
neden bilimsel teorileri o6gretmek ve ogrenmek igin ¢abalamaktayiz. Cevabinizi

orneklerle savununuz’dur.

Bu soruyu P9 o6n uygulamada ‘Bilim adamlarimin gelistirdikleri teoriler
degistirilebilir. Teorilerin degismemesi i¢in biitiin bilim c¢evresince kabul gormesi,
ispatlanmast yani kanun haline gelmesi gerekir’ seklinde cevaplandirmistir. Bilimsel
bilginin her tiirii; hipotez, teori, kanun degisebilirdir (McComas, 1998). Ogrenci
teorilerin degisken olup kanunlarin degisemeyecegini disiindiigiinden dolay1

degisebilirlik agisindan 6n uygulamada ‘karisik’ kategorisinde bulunmaktadir.
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Yapilan analiz sonucunda katilimcilarin bilimin dogas1 anlayislarma iligkin
bulgular, Bilimin Dogas1 Boyutlar1 Gelisim Diizeyi Bulgular1 (her bir boyut i¢in Tablo 9
ve her bir katilimer igin Tablo 8) ve Bilimin Dogasi Ogretimine Yonelik Hazirlanan

Etkinliklere Iliskin Bulgular olmak iizere iki kisimda ele alinmistir.

4.1.1. Bilimin Dogas1 Boyutlar Gelisim Diizeyi Bulgulan

Her bir boyut agisindan katilimeilarin toplamina ait 6n-son uygulama ve fark

degerleri Tablo 9’de gosterildigi gibidir.

Tablo 9. Bilimin Dogas1 Boyutlar1 Gelisim Diizeyi Degerleri

On Uygulama Son Uyguluma Fark

A V) D K A V) D K A U D
1. BOYUT 1 | 28 |_ . 12 123 |_ 1 [+ |1
2. BOYUT 24 _ 1 _ 4 11 7 -20 [ +11 | -6 +2
3. BOYUT 10 2 12 1 9 5 11 _ +3 -2 -1
4. BOYUT 5 13 6 1 4 15 2 -1 +2 -4 +3
5. BOYUT _ 20 2 3 _ 25 _ +5 -2 -3
6. BOYUT 1 |5 |_ 19 |_ |28 |_ 1 | +19 | |18
7. BOYUT 3 2 19 1 1 2 22 -2 _ 3 -1

Tablo 9 incelendiginde boyutlar agisindan ‘uzman’ diislincede sirasiyla; Bilimde
tek yontem yanilgis1 (1) +2, Teori ve kanun arasinda hiyerarsinin varligina iligkin
yanilgi (2) +11, Gozlem ve ¢ikarim farki (3) +3, Yanlilik (4) +2, Bilimde Yaraticilik ve
hayal giicii (5) +5, Degisebilirlik (6) +19 oranlarinda bir artis gozlenirken, Kanit ve

gozleme dayalilik boyutuyla ilgili olarak herhangi bir degisim gézlenmemistir.



54

Her bir katilimeci i¢in 6n — son uygulama ve fark degerleri Tablo 10’da

gosterildigi gibidir.

Tablo 10. Her Bir Katilime: i¢in Kategorik Degisim Degerleri

On Uygulama Son Uygulama Fark

A u D K A U D K A u D K
P1 3 - 2 2 - 3 4 - -3 +3 2 -2
P2 2 - 4 1 - 5 2 - -2 +5 1 -1
P3 1 4 2 - 1 3 3 - - +1 1 -
P4 2 2 3 - 1 4 2 - -1 +2 -1 -
P5 1 2 2 2 1 3 2 1 - +1 - -1
P6 2 1 3 1 1 3 3 - -1 +2 - -1
P7 3 2 2 - - 4 3 - -3 +2 +1 -
P8 1 1 4 1 - 5 2 - -1 +4 -2 -1
P9 2 2 2 1 - 5 2 - -2 +3 - -1
P10 |3 2 2 - - 5 2 - -3 +3 - -
P11 1 2 3 1 1 3 3 - - +1 - -1
P12 2 2 2 1 1 2 2 2 -1 - - +1
P13 1 2 3 1 2 3 2 - +1 +1 -1 -1
P14 2 3 1 1 1 4 1 1 -1 +1 - -
P15 1 2 3 1 1 4 1 1 - +2 -2 -
P16 2 - 3 2 - 3 3 1 -2 +3 - -1
P17 2 2 2 1 1 3 3 - -1 +1 +1 -1
P18 1 2 3 1 1 3 3 - - +1 - -1
P19 2 2 3 - 2 2 3 - - - - -
P20 |1 4 2 - 1 3 3 - - -1 +1 -
P21 1 2 2 2 1 2 3 1 - - +1 -1
P22 2 1 3 1 1 2 4 - -1 +1 +1 -1
P23 2 2 2 1 - 4 3 - -2 +2 +1 -1
P24 2 - 3 2 2 2 3 - - +2 - -2
P25 2 1 3 1 - 4 3 - -2 +3 - -1
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Tablo 9 ve Tablo 10 incelendiginde 6n uygulamada tiim boyutlar i¢in %24’liikk
bir ‘uzman’ goriis bulunmakta iken son uygulamada bu oranin %48’¢ ¢iktig1
gozlenmektedir. Ayrica 6n uygulamada tiim boyutlar i¢in %25 oraninda ‘acemi’
diisiince bulunmakta iken son uygulamada bu oran %10’a azalmistir. Her bir boyuta

iligkin bulgular ayr1 basliklar altinda detaylandirilarak bu boliimde verilmektedir.
A. Bilimde Tek Yontem Yanilgisi

Tablo 9 incelendiginde 1. boyut (bilimde tek yontem yanilgisi) acisindan
katilimeilarin 1’1 (%25) ‘acemi’ diisiincelere sahipken, 24 katilimcinin (%96)
diisiinceleri degerlendirilememistir. Son uygulamada 2 katilimci1 (%8) bu boyut
acisindan ‘uzman’ disilincelere sahip olmus, 23 katimci ‘degerlendirilemiyor’
kriterinde kalmistir. Gelisim diizeyi agisindan inceledigimizde ‘Bilimde Tek Yontem
Yanilgis’ boyutunda ‘acemi’ kriterinde %4’liikk bir azalma olurken ‘uzman’ kriterinde
%8’lik bir artma gozlenmis ve ayrica ‘degerlendirilemiyor’ kriterinde de %4’liikk bir
azalma gbzlenmistir.

Katilimc1 P2 anketin 4. sorusu olan; ‘Bilim ve sanat ne kadar benzerdir? Bunlar
ne kadar farkhdir?’ sorusuna ilk uygulamada; ‘Bilimde asamalar vardir onlar
uygulamak zorundayiz. Sanat ozgiirdiir. Sanatta simirlama yoktur’ (P2) seklinde cevap
vermistir. Katilimc1 ancak belirli asamalar1 adim adim takip etmek kaydiyla bilimsel
bilgiye ulagilabilinecegini diisiinmektedir. Bu nedenle katilimc1 bu boyutla ilgili olarak
‘acemi’ disiincelere sahiptir. Son uygulamada aymi katilimci anket sorularina bu
boyuta iliskin algisin1 acgik¢a gosterecek bir cevap vermemistir. Bundan dolayi
‘degerlendirilemiyor’ kriterindedir ancak, katilimcinin etkinlik Oncesi ve sonrasi
uygulanan yansitma formu incelendiginde, formda bulunan ‘bilimde kullanilan tek bir
bilimsel yontemin varligina iliskin etkinlik sonrasi diisiincelerim’ kismma verdigi cevap;
‘bilimsel arastirma islem basamaklarint kullanmak zorunda degiliz. Sadece gozlem ile
yvapilan bilimsel arastirmalarda var’ (P2) seklindedir.

VNOS B anket formu katilimcilarin ‘bilimde tek yontem yanilgisi’ boyutuna
yonelik anlayislarinin tespit edilebilecegi dogrudan bir soru bulundurmamaktadir.
Bundan dolayr katilimcilarm bu boyutla ilgili ik ve son diisiinceleri
‘degerlendirilemiyor’ kriterinde daha yiiksek bir frekans gostermis olabilir. Ancak
ogrencilerin 6n miilakat sorularma verdikleri cevaplarda bu boyuta yonelik ‘zayif’

diistincelere sahip olduklar1 tespit edilmistir. Yar1 yapilandirilmis miilakatta uygulayici
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tarafindan sorulan; ‘deneysel verilerden teoriye gegis sence nasil olur?’ sorusuna
katilimcinin cevabr ‘Once gozlem, zaten belirli bir problem var, sonra onunla ilgili
veriler toplaniyor kontrollii deneyler yapiliyor bilimsel bir yontem var ona gore teori
gelistiriliyor asama asama onu uyguluyoruz ve gelisiyor’ (P4) seklindedir. Ayn1 sekilde
baska bir katilimciya yoneltilen; ‘bilim ve sanat sence ne kadar benzerdir, ne kadar
farklhidir?’  sorusunu; ‘sanatta kisi ozgiirdiir ama bilimde ise bazi kaliplar iizerinde
gitmek zorunda kalir’ (P20) seklinde cevaplandirmistir. Son miilakatlarda katilimcilar
bu boyutla ilgili olarak diisiincelerindeki gelisimi agiklayacak bir cevap vermemislerdir.
Ancak yansitma formlar1 incelendiginde 6grencilerin uygulama sonrasi diisiincelerinde
%380 oraninda bir gelisim gozlenmektedir.

‘Su an diisiindiiklerim bir¢ok arastirma yonteminin varligimin séz konusu
oldugu’(P19),

‘Bilimde var olan probleme gore yontem belirlenebilecegini ogrendim’ (P25)
(bilimsel arastirma yontemleri dersi yansitma formu)

Tek yontem miti laboratuar etkinliginde 6grenci diisiincelerinin %60°1 ‘bilimsel
bir problemin ¢oziimii ig¢in her seferinde aymi yolu kullanmak gereklidir’ seklindedir.
%10’luk bir kisim ise sosyal bilimler alaninda yapilan arastirmalarda bu siranin
korunmayabilecegi ancak fen alamindaki ¢alismalarda korunmasi  gerektigi
diisiincesindedir. Ogrencilerin tamamlayic1 ders olan bilimsel arastirma ydntemleri
dersine ait yansitma formlar1 incelendiginde, %100 oraninda ilk diislincelerinin
arastirma probleminin dogasina goére hangi bilim alant olursa olsun kullanilacak
yontemin degisiklik gosterebilecegi seklinde tespit edilmistir. Demek oluyor ki bu boyut
icin laboratuar etkinligi 6grenci algisim1 degistirmede etkili olmustur. Son miilakat
verileri ise yine bu boyut icin degisen Ogrenci algilarinin kalicihik gosterdigini

desteklemektedir.
B. Teori ve Kanun Arasinda Hiyerarsinin Varhigina Iliskin Yanulg

Tablo 9’e gore Teori ve Kanun Arasinda Hiyerarsinin Varhgina Iliskin Yanilg:
boyutuyla ilgili olarak 6n wuygulamada Ogrencilerin %96’s1 ‘acemi’ kriterinde
diisiincelere sahipken 1 katilimcmin (%4) disiincesi degerlendirilememistir. Son
uygulamada ise bu boyutla ilgili olarak 11 katilimci (%44) ‘uzman’, 4 katilime1 (%16)
‘acemi’ ve 2 katilimer (%8)  ‘karisik’ diisiincelere sahip olmuslardir. 7 katilimcinin

(%28) ise diisiincesi degerlendirilememistir. Ogrencilerin bu boyutla ilgili gelisim
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diizeyleri incelendiginde; ‘uzman’ ve ‘karisik’ kriterlerinde sirasiyla %44’liikk ve %8’lik
bir artis olurken, ‘acemi’ ve ‘degerlendirilemiyor’ kriterlerinde %80’lik ve %24’liik bir
azalma oldugu seklindedir.

VNOS B anketinin 3. sorusu ‘Bilimsel bir teori ve kanun arasinda fark var
midr? Cevabimizi  tammlayan bir ornek veriniz’ Ogrencilerin bu boyutla ilgili
diisiincelerinin tespit edilmesini saglamaktadir. Ik uygulamada Ogrencilerin %84’ii
teorilerin degisip kanunlarin degismeyecegini diisiinmektedir. Bununla ilgili 68renci
cevaplari;

‘Bilimsel bir teori ile kanun arasinda fark vardir. Bilimsel teori dogrulugu
ispatlanmamustir ve degistirilebilir fakat kanun bilimsel teorinin bir takim deneylerle ve
gozlemlerle dogrulugu kanitlanmis seklidir ve degistirilemez’ (P25)

‘Evet vardir biri degisebilir digeri degismez’ (P16)

‘Teoride azda olsa bir hata orani vardir yani degistirilebilir. Fakat kanun olmus
bir ¢alismada degigme orani yoktur. Dogrulugu kesinlesmisti’ (P1) seklindedir.

Katilimcilarim %44’liikk bir kismu kanun ve teori arasinda bir hiyerarsinin
varligina inanmaktadirlar.

‘Bilimsel bir teori degistirilebilir fakat bu teori kanunlasirsa degisemez. Ornegin
atom teorisi, heniiz atom i¢indeki par¢aciklar tam olarak tamimlanmadigi igin teori
olarak kalmistir. Yercekimi kanunu kesin oldugu icin kanunlasmistir’ (P17)

‘Teori ve kanun arasinda fark vardir. Atom teorisi diye bir hipotez kurulur. Eger
hipotez dogru ise yasa ya da kanun adini alir’ (P10)

VNOS B anketi son uygulama verileri incelendiginde o6grencilerin %44’
teorileri ¢ikarima dayali agiklamalar sistemi, yasalar1 ise gozlenebilir olaylar arasi
iligkiler biitiinii seklinde agiklamistir.

‘Fark vardir (bilimsel bir teori ve kanun arasinda). Teori ¢tkarimlar sonucunda
olusturulur. Kanun ise gozlemler sonucunda meydana geliyordu’ (P7)

‘Teori ve kanun arasinda fark vardwr. Kanunda iki degisken olup arasindaki
iliskiye dair yapilan ¢alismalar’ (P5S)

On miilakatlarda 6grenciler bu boyutla ilgili olarak anketteki cevaplara paralel
bir sekilde teori ve kanun arasinda fark oldugunu, kanunun teoriden daha iist diizey ve
degismez bilimsel bilgi tiiri oldugunu diisiinmektedirler.

‘Kanun teorinin daha bir tist kismi oldugu icin aralarinda fark vardwr’ (P20)

‘Vardir teori ¢uiriitiilebilir kanun ciiriitiilemez’ (P2)
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Uygulayici tarafindan sorulan ‘Bilim adamlar: bir teori gelistirdikten sonra atom
teorisi gibi kinetik molekiiler teori gibi sence bu teoriler degisebilir mi?’ sorusuna
P17°nin cevabi; ‘Eskiden beri ogrendigimiz hani teoriyle kanunu ayirt etmemiz igin
teori degisebilir ama kanun degismez diye biliyoruz’ seklinde olmustur.

Son miilakat verilerine gore ise katilimcilarin teori ve kanunla ilgili diisiinceleri
gelismiglik gostermektedir. Uygulayici tarafindan sorulan; ‘Bilim adamlar: bir teori
gelistirdikten sonra modern atom teorsi gibi kinetik molekiiler teori gibi sence bu
teoriler degisebilir mi?’ sorusuna P9; ‘Teoriler degisebilir ¢iinkii bilim adamlarinin
olaylara bakis a¢isi degisebilir. Bilimsel bilgide teorilerde kanunlarda hepsi degisebilir
seklinde cevap vermistir. Teori ve kanun arasinda bir farklilik olup olmadig: sorusuna
P2’nin cevabi; ‘evet fark vardwr teori olan bir durumdan ¢ikarimlarda bulunmaktir,
¢tkarimlarda bulunularak sonuca gidilir ama kanunda iki degisken arasindaki iliski
belirlenir’ seklindedir.

Teori ve kanun arasinda hiyerarsinin varligina iliskin yanilgi boyutuyla ilgili
olarak yapilan laboratuar dersi uygulamasi Oncesi O08renci diislincelerini gosteren
yansitma formlar1 incelendiginde %92 katilimci hipotezi bir problem i¢in sunulan gegici
¢Ozlim Onerisi, teoriyi test edilmis ve dogrulugu kanitlanmis hipotez, kanunu ise
teorilerin herkes tarafindan kabul edilmis hali olarak diistinmektedir. %68 katilimci bu
diisiinceye ek olarak her ii¢ bilgi tiiriiniin de degisebileceginden bahsetmistir. Bilimin
dogast boyutlarindan ‘degisebilirlik’ boyutuyla ilgili olan etkinlik ‘teori ve kanun
arasindaki hiyerarsinin varligma iliskin yanilg’ boyutu etkinliginden daha once
yapilmistir. Ogrencilerin bu boyuta atifta bulunan cevaplar vermeleri ‘degisebilirlik’
boyutuyla ilgili yapilan etkinligin etkililigini gostermektedir.

Teori — Kanun — Hipotez etkinligi uygulama sonrasi 6grenci diislincelerini igeren
yansitma formlar1 incelendiginde ise 6grencilerin biiylik bir ¢ogunlugu teori ve kanun
tanimlarmni literatiire uygun bir sekilde agiklamiglardir.

‘Teori: Dogadaki bir olaya yonelik gozlemler sonucu yapilan ¢ikarimsal
aciklamalar.

Kanun: Iki degisken arasindaki iliskiden bahsediyor bunlar birbirine bagl’
(P16)

‘Teori, dogadaki bir olayin agiklanmasi. Cikarimlarda bulunularak a¢iklamalar
yapulir (molekiillerin agiklanmasi). Kanun, iki degisken arasindaki iliski (sicaklik ve

hacim arasindaki iligki gibi sicaklik artarsa hacim artar). Teori ve kanun birbirinden
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farkly bilgi tiirleridir. Celiskili bir olayin varligi teorinin degismesine sebep degildir’
(P3)

Katilimcilarin %28’inin VNOS B anketi son uygulamada ilgili boyuta yonelik
diisiinceleri degerlendirilememistir. Ancak bu katilimcilara ait yansitma formlar1
incelendiginde %71°nin gelismis diisiincelere sahip oldugu goriilmektedir. Ornegin
P18’in yansitma formunda bulunan hipotez, teori ve kanunla ilgili su an diigiindiiklerim
kismma verdigi cevap; ‘hipotez gegici ¢oziim yollaridir. Teori ise dogadaki bir olayin
agtklamasidir. Kanun ise iki degiskeni kiyaslamada rol alir. Mesela sicaklik ile hacim

arasindaki iliskiyi agiklamada kanun gegerlidir’ seklindedir.
C. Gozlem ve Cikarim Farki

Tablo 9°e gore bu boyutla ilgili olarak 6n uygulamada 10 6grenci (%36) ‘acemi’,
2 ogrenci( %8) ‘uzman’, 1 6grenci (%4) ‘karisik’ kriterlerinde diisiincelere sahiptir. Bu
boyutla 1ilgili olarak 12 0Ogrencinin (%48) disiinceleri ise ©On uygulamada
degerlendirilememistir. Son uygulama verilerine gore ise Gozlem ve Cikarim Farki
boyutunda 9 o6grenci (%36) ‘acemi’ kriterinde kalmis, 5 (%20) 6grenci ‘uzman’
diisiincelere sahip olmus, 11 6grencinin (%40) ise diisiinceleri degerlendirilememistir.
Bu boyutta son uygulamada ‘karisik’ kriterinde 6grenci bulunmamaktadir. Ogrencilerin
boyutla ilgili gelisim diizeyleri incelendiginde ‘acemi’ kriterinde %4’liik bir azalma,
‘uzman’ diisiincede %12’°lik bir artis ve ‘degerlendirilemiyor’ ile ‘karisik’ kriterlerinde
de %4’liik bir azalma oldugu gozlenmektedir.

VNOS B anketi 6n uygulama sorularma verilen 6grenci cevaplarina gore
ogrenciler, bilimsel bir sonuca ulagmak i¢in teknolojik gelismelere paralel gozlemler
yapilmasmim yeterli oldugunu diisiinmektedirler. Bu 6grenciler bazi durumlarda
gozlemlerin yeterli kalmadigini1 bu gozlemlere ve elde edilen verilere dayali ¢ikarimlar
yapildigini diisinmemektedirler.

‘Guintimiizde kullanilan atom modeline gore kesin olarak atomun yapisindan
emindirler. Bilimde gercek veriler ve sonu¢lar vardir’ (P1)

‘Bilim adamlar: yaptiklar: incelemeler cergevesinde giiniin teknolojisine baglt
kalarak ¢alismalarindan emindirler’ (P7)

‘Atomun sekli hala belli degildir. Atomu en kiiciik par¢acik olarak bilirdik fakat
son yillarda kuark adi verilen daha kiigiik yapilara rastlaniimistir (gozlem)’ (P12)
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‘Gozlemlerime dayanip bitkiler yesil 1sikta fotosentez yapabilirler desem bu bir
teoridir’ (P25)

Bu boyutla ilgili olarak son anket verilerine gore Ogrencilerin Gozlem ve
Cikarim Farki’na iliskin algilarinda pozitif yonde bir degisim tespit edilmistir. Oyle ki
‘uzman’ diisiincede %12’lik bir artis goriilmektedir. Ogrenciler anket sorularina
verdikleri cevaplarda boyuta dogrudan atifta bulunmuslardir.

‘Teori ¢ikarimlarla elde edilen soyut bilgilerdir’ (P14)

VNOS B anketi 6n uygulamada 11 6grencinin bu boyutla ilgili diisiincelerinin
degerlendirilebilecegi cevaplara rastlanmadigi icin Ogrenciler ‘degerlendirilemiyor’
kriterinde kalmistir. Ancak oOgrencilerle yapilan ©On miilakatlar incelendiginde
ogrencilerin uygulama Oncesinde boyutla ilgili olarak ‘acemi’ kriterinde diisiincelere
sahip olduklar1 gériilmiistiir. Ornegin Tablo 5’e gore VNOS B anketi 6n uygulamada P2
ve P8’in bu boyutla ilgili diisiinceleri ‘degerlendirilemiyor’ kriterindedir. Ayni
ogrencilerle yapilan 6n miilakatlara gore ise 6grenciler ‘acemi’ olarak degerlendirilecek
cevaplar vermislerdir. On miilakatta uygulayici tarafindan sorulan ‘sence teoriler bulus
mudur yoksa icat mi?’ sorusunu P2 ‘Teoriler bulustur. Bilim adami evrende var olan
seyleri agiklar’ seklinde cevaplandirmistir. Bir baska katilimciya uygulayiciin sordugu
‘Sence Dalton modelini olustururken ne cesit ozel deliller kullanmuistir?’ sorusuna
katilimc1 ‘Zaten Dalton Atom Modelinde elektronlarin daginik bir sekilde oldugunu
gortiyor ama bunu hani iiziimlii kek modelini buna benzetiyor, elektronlarin tiziimleri
kek i¢indeki dagilimina benzeterek bu modeli buluyor’ (P8) seklinde cevap vermistir.

Son uygulamada da benzer sekilde goézlem ve cikarim farkina iligkin 11
ogrencinin diisiincesi degerlendirilememistir. Ancak 6grencilerle derinlemesine yapilan
miilakat verileri incelendiginde 6n uygulamada degerlendirilemiyor kriterinde kalan
bircok 6grencinin uzman diisiincelere sahip olduklar1 tespit edilmistir. Uygulayicinin
sordugu; ‘Rutherford deneyinde bire bir atomu gézlemlemis midir sence?’ sorusunu
katilimcer; ‘Elektron gézle goriiliir bir sey degil. Rutherford altin tabakaya gonderdigi
alfa isinlarindaki sagilmalardan atomun yapisinda bu par¢aciklardan daha agwr bir sey
olabilecegi yorumunu yaparak atomun sekline ulagmistir’ (P19) seklinde
cevaplandirmistir. Son anket uygulamasinda ‘degerlendirilemiyor’ kriterinde bulunan
P9 son miilakatta teori tanimindan bahsederken ¢ikarima dogrudan atifta bulunmustur.
‘Teori ve kanun arasinda fark vardir teori bilim adamlarimin etrafindaki gordiigii

olaylart mantikly yorumlamasiyla bunlardan ¢ikarim yapilmasiyla olusur’ (P9). Ayni
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sekilde P2 VNOS B anketi ilk verilerine gére bu boyut agisindan ‘degerlendirilemiyor’
kriterindedir. Katilimciyla yapilan son miilakat analiz edildiginde, uygulayici tarafindan
sorulan ‘Bilimin bagimsiz oldugunu diisiinmiiyor musun?’ sorusunu P2 ‘Cok bagimsiz
oldugunu diisiinmiiyorum. Bilimde verilerimiz var bu verilere gore yorum yapiyoruz’

seklinde cevaplandirmistir.
D. Yanhhik

Tablo 9 incelendiginde yanlilik boyutunda 6n uygulamada 5 katilimci (%20)
‘acemi’, 13 katilimer (%352) ‘uzman’, 6 katilimcr (%24) ‘degerlendirilemiyor’, 1
katilime1 (%4) 1se ‘karisik’ kriterinde diisiincelere sahiptir. Son uygulamada bu boyutta
4 6grenci (%16) ‘acemi’, 15 dgrenci (%60) ‘uzman’, ve 4 6grenci (%16) ‘karisik’
diisiincelere sahiptirler. 4 6grencinin (%16) ise diisiinceleri degerlendirilememistir.
Yanlilik boyutuyla ilgili olarak 6grenci gelisim diizeyleri incelendiginde ‘uzman’
diistincede %8’lik, karisik diisiincede %12’lik bir artis olurken ‘acemi’ diisiincede

%4’liikk bir azalma goriilmiistiir.

VNOS B anketinin 6. sorusu; ‘Yakin geg¢miste astronomlar evrenin nihai
akibetine dair tahminlerinde birbirlerinden biiyiik oranda ayrilmislardir. Bazi
astronomlar  evrenin  genisledigine  inanirken  diger  bazilart  daraldigim
diistinmektedirler. Bazilarina gore ise evren sabitligini korumakta yani ne daralmakta
ne genislemektedir. Eger astronomlarin hepsi ayni deneyler ve verileri dikkate almakta
ise bu farkli goriisler nasil miimkiin olabilir?’ 06grencilerin bu boyuta iligkin
anlayiglarin1 dogrudan tespit etmektedir. Bu soruya verilen Ogrenci cevaplari
incelendiginde  Ogrenciler  astronomlarm  ayni1  verileri  kullanmadiklarmni
disiinmektedirler. Bir bilginin bilimsel olabilmesi i¢in herkes tarafindan fikir birliginde

olunmas1 gerekliligini savunmuslardir.

‘Biitiin astronomlar ayni deney ve verileri kullanmamuslardir. Her biri degisik
yonlerini (verilerin) deney ve arastrmalarinda kullanmiglardir. Boylelikle farkl

yonlerini gormiislerdir’ (P1).

‘Aynt deney ve verileri dikkate alsalar bile tahminleri farklidir’ (P10).
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‘Bulunduklart konuma gore degismis olabilir. Biri deniz seviyesinde yapar

digeri dagda boylelikle sonuclar degisebilir’ (P16).

‘Aynt deney sonucu farkli yorumlar varsa bilimsel bir teori olamaz. Tiim bilim

adamlart hemfikir olmalidir’ (P19).

Anketin ayni sorusuna son uygulamada Ogrencilerin verdikleri cevaplar
incelendiginde ise bilim adamlarinin diisiince, hayal gilicii ve yorumlamalardaki
farkliliklarindan dolayr farkli goriisler ileri siirebilecekleri o6grenciler tarafindan
belirtilmistir. Bu boyutla ilgili olarak ‘Uzman’ 6grenci grubunun %66°s1 diisiincelerini

yaraticilik ve hayal giiciine atifta bulunarak ac¢iklamistir.

‘(Bilim adamlarmin farkli goriislerde bulunmalar1) yaraticiliklarinin ve hayal

gliclerinin farkli olmasindandir’ (P7).

‘Deneyler sonucu kesin veriler elde etmeyip hayal giiclerini kullanmus

olabilirler’ (P25).

‘Belli bir yere kadar ayni deneyleri yapmislardwr ki dogrudur da ama bir
noktadan sonra hayal gii¢leri devreye girmistir ve farkhiliklar ortaya ¢ikmaktadir’

(P23).

‘Uzman’ 0grenci grubunun %33°1 ise verileri yorumlamadaki farkliliklardan

dolay1 farkli goriislerin ortaya ¢ikabilecegini diistinmektedir.

‘Gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de ¢esitli veriler sunuluyor. Ge¢miste diinya
yuvarlak, diiz ¢esitli yorumlar yapildi. Oysaki hepsi ayni deneyi yapiyor ama diisiinceler
farklydy (P1).

‘Deney sonuglarim farkli yorumlarindan kaynaklanir’ (P9).

‘Bilim adamlarimin baktiklar: pencereler etkilemektedir. Misal yarim bardak

suyu biri yarist bog diye tamimlar digeri yarisi dolu diye tanimlar’ (P20).

VNOS B anketi 6n uygulamada ‘degerlendirilemiyor’ kriterinde bulunan bir

katilimciyla yapilan ©6n miilakat verileri incelendiginde katilimcinin  “Yanhlhk’
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boyutuyla ilgili olarak ‘acemi’ kriterinde diislincelere sahip oldugu goriilmektedir. Yari
yapilandirilmig miilakatta VNOS B anketi sorular1 temel teskil etmis katilimcilarin
anlamadiklar1 kisimlarda uygulayici ek sorularla konuyu daha da derinlestirmistir.
Ornegin ankette ‘Yanlilik’ boyutunu sinayan 6. soruya o6n miilakatta katilimc1 P22
cevap verememistir. Uygulayict konuyu daha da acarak laboratuar dersinde yapilan
deney lizerinden katilimciya bu boyutu sinayacak sorular yoneltmistir. Uygulayicinin
cevaplari incelendiginde yoneltilen bu sorulara “Yanlilik® boyutuyla ilgili olarak ‘acemi’

kriterinde cevaplar verdigi gozlenmektedir.

‘Kan grubu tayini i¢in bir deney diizenegi hazirladiniz. Kammizi damlatip
tizerine serumlardan damlattiniz. Ve ¢okelme gozlemlediniz. Baska bir arkadasinizda
ayni diizenegi kurup aymi iglemleri tekrarlayip ¢okelmenin oldugunu gozlemledi. Ama
siz kan gruplariyla ilgili farkli goriisler elde ettiginizi diisiintin. Sizce nasil olurda farkl

sonuglar elde edebilirsiniz?’ (Uygulayic1 6n miilakat).

‘Eger serumda bir degisiklik olmadiysa neden farkli yorumlarda bulunalim ki?

Sonugta bilimsel bir sey bulduk neden farklr olsun ki?> (P22 6n miilakat)
E. Bilimde Yaraticilik ve Hayal Giicii

Bilimde Yaraticilik ve Hayal Giicli boyutuyla ilgili olarak Tablo 9’a gére 6n
uygulamada ‘acemi’ kriterinde diisiince bulunmamaktadir. 3 6grenci (%12) ‘karisik’ ve
20 ogrenci (%80) ‘uzman’ kriterlerinde diisiincelere sahipken, 2 6grencinin (%38)
diisiincesi degerlendirilememistir. Son uygulamada ise bu boyutla ilgili olarak
ogrencilerin hepsi ‘uzman’ diisiincelere sahip olmuslardir. Bilimde Hayal Gilicii ve
Yaraticilik boyutunda 6grenci diisiincelerinde ki degisim incelendiginde ‘uzman’
diistincede 9%20’lik bir artis olurken, ‘degerlendirilemiyor’ ve ‘karigik’ kriterlerinde

%8’lik ve %12’lik bir azalma gozlenmektedir.

VNOS B anketinin 4. ve 5. sorular1 katilimcilarin Bilimde Yaraticilik ve Hayal
Giicii boyutuyla ilgili diislincelerini belirlemek amaciyla sorulmustur. Bu sorular; Bilim
ve sanat ne kadar benzerdir? Bunlar ne kadar farklidir? (VNOS B anketi 4. soru) ile
Bilim adamlart  problem ¢ozerken deneyler/arastirmalar  yapar. Sizce bu

deneyler/arastirmalarin planlanmasi ve desenlenmesi asamas: disinda bilim adamlari
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hayal giiclerini ve yaraticiliklarini, bu deneyler ve arastirmalar esnasinda kullanmirlar
mi? Liitfen cevabimizi agiklayiniz ve uygun ornekler veriniz (VNOS B anketi 5.
soru)’dir. Lederman v.d. ( 2001) bilimsel bir arastirmanin her asamasinda yaraticilik ve
hayal giiciiniin kullanildigmni belirtmistir. On uygulamada bu boyutla ilgili olarak
‘karigik’ kriterinde bulunan 3 6grenci anketin 4. sorusunda bilimde ve sanatta hayal
giicliniin kullanildigini bunun, bilimin ve sanatin ortak yanlar1 oldugunu belirtirken 5.
soruda Ogrenciler hayal giicliniin her asamada kullanilmayacagmi belirtmislerdir. Bu
ogrenciler yaraticilikla ilgili herhangi bir agiklamada bulunmamislardir. Ornek olarak
VNOS B anketi 6n uygulamada ‘karisik’ kriterinde bulunan P1’in anketin 4. sorusuna
verdigi cevap; ‘Bilimde az da olsa hayal giicii vardir. Sanatta hayal giicii fazladir bu
ortak ozellikleri olabilir.” seklindedir. Katilimecinin anketin 5. sorusuna verdigi cevap
ise; ‘Bence hayal giiglerini kullanmazlar. Problemle ilgili topladiklari verilere gore

arastirma yapar. Daha sonra bunun sonucunu ortaya koyarlar’’dir.

VNOS B anketi 6n uygulamada ‘degerlendirilemiyor’ ve ‘karisik’ kriterlerinde
bulunan 6grenciler anketin son uygulanmasinda ‘uzman’ diislincelere sahip olmuslardir.

Son uygulamada anketin 5. sorusuna verilen 6grenci cevaplari;

‘Bilimde hayal giicii vardir. Soyut olan bir seyi somut bir érnege benzeterek

oradan ¢oziime ulagsilabilir’ (P2 Vnos B son)

‘Bilim adamlar: problem ¢ozerken deneyler ve arastirmalarimin yaninda hayal

gii¢lerini ve yaraticiliklarint kullanirlar’ (P24 Vnos B son)

‘Evet vardir. Ornegin Einstein ozel gorelelik teorisinde birer ispat niteliginde
deneysel veriler ortaya koydu. Bu onun yaraticiligimin, hayal giictiniin ne kadar fazla

oldugunu gosterir’ (P6 VNOS B son) seklindedir.

Ogrencilerle yapilan 6n miilakatlar incelendiginde de P2 haricinde dgrenciler
Vnos B anketi 6n uygulama sonuglarina paralel bir sekilde bilimsel bir arastirmanin her
asamasinda yaraticilik ve hayal giiciiniin roliinii savunmuslardir. On miilakatta
uygulayici tarafindan sorulan ‘Bir deneyin kurgulanmasi asamast disinda bilim insani
bilimsel bir arastirmada hayal giiciinii ve yaraticiligini kullanir mi sence?’ Sorusunu P2

‘Hayal giiciinii kullanmaz ama olabilecek alternatif iiretir mesela orda (arastirma
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stirecinde) olabilecek tiim alternatifleri diisiiniir’ seklinde cevaplandirmistir. Son anket
uygulamasinda ise P2 yaraticilik ve hayal giiciinden bir ¢calismanin biitlin asamalarinda

yaralanilabilecegini belirtmistir.
F. Degisebilirlik

Tablo 9 incelendiginde degisebilirlik boyutunda 6n uygulamada ‘acemi’
kriterinde 1 6grenci (%4) bulunmaktadir. Ogrencilerin 19°u (%76) bu boyut acisindan
‘karigik’ diisiincelere sahipken 5 katilime1 (%20) ‘uzman’ diisiincelere sahiptir. On
uygulamada bu boyut agisindan ‘degerlendirilemiyor’  kriterinde = &grenci
bulunmamaktadir. Son uygulama verilerine gore ise 24 ogrenci (%96) ‘uzman’
diisiincelere sahip olurken 1 68renci (%4) ‘karisik’ kriterinde kalmistir. Degisebilirlik
boyutuyla ilgili olarak ‘uzman’ diisiincede %72’lik bir artis olurken, ‘acemi’ ve

‘karigik’ kriterlerinde sirasiyla %4 ve %72lik bir azalma gozlenmektedir.

VNOS B anketi 6n uygulamada ‘karisik’ kriterinde bulunan dgrenciler, teorilerin
degisebilecegini ancak kanunlarin  degigsmeyen bilimsel bilgiler oldugunu

disinmektedir. Anketin 6n uygulamasindan bazi 6grenci diisiinceleri;

‘Teoride az da olsa bir hata orvami vardir. Yani degistirilebilir. Fakat kanun
olmus bir bilimsel ¢alismada degisme oranmi yoktur, dogrulugu kesinlesmistir’ (P1

VNOS B 6n uygulama).

‘Thamson Atom Modeli, Rutherford’un atom hakkindaki soyledikleri
ctirtitiilmiistiir. Newton 'un Hareket Kanunu giiniimiizde halen yiiriirliiktedir’ (P2 VNOS

B 6n uygulama).

‘Bilimsel bir teori ve kanun arasinda fark vardir. Teori zamanla gelistirilir.

Kanun dogrulugu kesin olarak kabul edilmistir’ (P24 VNOS B 6n uygulama).

‘Bilimsel bir teori ve kanun arasinda fark vardiwr. Bilimsel teori dogrulugu
ispatlanmamustir ve degistirilebilir. Fakat kanun, bilimsel teorinin bir takim deneylerle
ve gozlemlerle dogrulugu kanitlanmis seklidir ve degistirilemez’ (P25 VNOS B 6n
uygulama) seklindedir.
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VNOS B anketi son uygulama verilerine gore dgrencilerin %72’lik bir kismi
bilimin degisebilir dogasiyla ilgili olarak yeterli diisiincelere sahip olmuslardir. ilk
uygulamada kanunlarin degismeyecegini belirten 6grencilerin biiylik bir kismi anketin
son uygulamasinda kanunlarin da degisebilen bilimsel bilgi tiirleri oldugunu
belirtmislerdir. VNOS B anketi son uygulamadan bazi O68renci cevaplar1 asagida

verilmistir.

‘Teori ve kanun siirekli gelismeye ve degisebilmeye aciktir’ (P21 VNOS B son

uygulama)
‘Teori de kanun da degisebilir’ (P10 VNOS B son uygulama)
‘Teoride ve kanunda degismez diye bir sey yok’ (P1 VNOS B son uygulama)

Ogrencilerle yapilan 6n miilakatlar incelendiginde de ankete benzer sekilde
ogrenciler teorilerin degisebilen kanunlarin ise degisemeyen bilgi tiirleri oldugunu
diistinmektedir. Bu baglamda 6n miilakat verilerine gore G6grencilerin degisebilirlik
boyutuyla ilgili olarak ‘karisik’ kriterinde diisiincelere sahip olduklar1 sdylenebilir. On

miilakattan baz1 6grenci cevaplar1 asagida verilmistir.

‘Bilimsel bir teori ve kanun arasinda fark vardir. Teori ¢iiriitiilebilir kanun

ciiriitiilemez’ (P2 On Miilakat)

‘Mesela Yer Cekimi Kanunu sabittir, yer ¢cekimi vardir ama atom (teorisi) daha

kesin kesfedilmemigstir’ (P20 On Miilakat)

‘Teori ve kanun arasindaki fark; teori kesinlesmis, kanun kesinlesmemis bilgi

tiiriidiir’ (P17 On Miilakat)

Son miilakatlar incelendiginde de yine ankete paralel bulgular saptanmistir.

Ogrenciler teorilerin oldugu gibi kanunlarin da degisebilecegini ifade etmislerdir.
‘Bilimsel teori de kanun da ikisi de degisebilir’ (P19 Son Miilakat)

‘Konuyla ilgili yeni arastirmalar yaptik¢a, farkli bilim adamlar: konuyla ilgili
farkli bakis agisi yakaladik¢a bunlar (teori ve kanun) degisebilir’ (P9 Son Miilakat)
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G. Kanit ve Gozleme Dayalilik

Bilimin dogas1 boyutlarindan kanit ve gozleme dayalilikla ilgili olarak, VNOS B
anketi on uygulamada 6grencilerden 3’i (%12) ‘acemi’, 2’si (%8) ‘uzman’, 1’1 (%4)
‘karigik’ kriterlerinde diisiincelere sahiplerdir. On uygulamada &grencilerin 19 unun
(%76) bu boyutla ilgili olarak diisiincesi degerlendirilememistir. Anketin son uygulama
verileri incelendiginde ise 6grencilerin 2’si (%8) ‘uzman’ kriterinde kalirken ‘acemi’
kriterinde bulunan 6grenci sayisi 1’e (%4) azalmistir. Son anket uygulamasmda 22
ogrencinin ( %88) diislinceleri degerlendirilememistir. Kanit ve goézleme dayalilik
boyutuna yonelik 6grenci diisiincelerindeki gelisim incelendiginde ‘acemi’ kriterinde
%8’lik, ‘karisik’ kriterinde %4’°liik bir azalma olurken ‘degerlendirilemiyor’ kriterinde

%12’lik bir artis gozlenmektedir.

Bu boyutla ilgili olarak 6n uygulamada ‘acemi’ kriterinde ele alinan 6grenciler
bilimsel bilginin, bilimsel agiklamalarin goriingii, deney, veri ve gozlemlere dayali
olduguna yonelik bir a¢iklamada bulunmamislardir. Bu 6grenciler felsefi bir algiyla

bilimsel bilgiyi diisiinceye bagli olan agiklamalar olarak kabul etmiglerdir.

‘(Bilim ve sanat) her ikisi de bir insan iirtiniidiir. Yaraticilik sonucu ortaya
ctkmustir. Bilim daha ¢ok diisiinceye sanat ise goze hitap eder. Bilim olmasi gerekeni

gosterir sanat ise olani gésterir’ (P7 VNOS B On Uygulama)

Bilimsel bilginin kanit, gézlem ve deneylere dayali dogasina yonelik son anket
uygulamasi verilerine gore katilimcilar biiylik bir ¢ogunlugu degerlendirilememistir.
Son uygulamada ‘uzman’ diisiincelere sahip olan 2 6grencinin cevaplari incelendiginde,
ogrencilerden P7 bilimsel bilginin sistematikligine atifta bulunmus ve cagdas bilim
anlayisiyla paralel olarak, bilimin dogada bulunan olgular1 agiklamaktan ziyade bilim
insanin yaraticiligiyla olusturdugu aciklamalar sistemi oldugunu belirtmistir. ‘Bilim
insanlart hayal gii¢clerini ve yaraticiliklarint kullanirlar. Bilim ve sanat her ikisi de bir
insan urintidiir. Bilim sistematik bilgi toplulugudur’ (P7 VNOS B Son Uygulama)
‘Uzman’ diisiinceye sahip diger katilimc1 bilimin, bilim adaminin yaraticiligiyla gozlem
ve deneylere bagl olarak ilerledigini belirtmistir. ‘Bilim adamlar: yaptiklar
calismalarin  biitiin asamalarinda yaraticiliklarini  kullamirlar. Bilim gozlemler ve

deneylerle ilerler’ (P8 VNOS B son uygulama).
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On ve son anket uygulamasinda kamit ve gézleme dayalilik boyutuyla ilgili
olarak dgrencilerin biiyiik bir kismmin diisiincesi degerlendirilememistir. Ogrencilerle
derinlemesine yapilan miilakatlar bu boyuta yonelik Ogrenci diisiincelerinin
degerlendirilmesinde 6nemlidir. On ve son miilakat verileri incelendiginde uygulama
oncesi 6grencilerin bu boyutla ilgili olarak diisiinceleri ‘zayif” olarak degerlendirilebilir.
Ogrenciler 6n miilakatta bilimsel bilginin kanit, gézlem ve deneylere bagl oldugunu
belirtmislerdir. Ancak yaraticilik ve hayal giicliniin siirecte rol oynamayacagini, bilimsel
bilginin dogada var oldugunu ve bilim insaninin bu bilgileri ortaya ¢ikardiklarini ayrica

diistinmektedirler.
‘Sanat hayalin bir iiriiniidiir, bilim var olani kanitlar’ (P2 On Miilakat).

‘Bilimde amag¢ dogruyu ogrenmektir. Bunun icinde bazi kaliplar iizerinde gitmek

zorunludur’ (P20 On Miilakat).

Son miilakat verileri incelediginde boyutla ilgili olarak 6grenciler yaraticilik ve
hayal giiciinii ise kosarak bilimsel bilginin deney ve gozlemlerle elde edilebilecegini

belirtmislerdir.

‘Bilim bilgi birikimlerinden yola ¢ikilarak elde edilir, gozlem ve deneylerden
yvola ¢ikarak ilerler. Bilimsel bir ¢calismada yaraticilik ve hayal giicii vardir’ (P9 Son

Miilakat).

‘Ikisinde de (sanat ve bilim) hayal giicii var ama bilim deney ve gozlemlere
dayalr sistematik bir bilgi biitiinti olusturacaksin ama sanat ¢ok daha ozgiir’ (P2 Son

Miilakat).
4.1.2. Bilimin Dogas1 Ogretimine Yonelik Hazirlanan Etkinliklere Iliskin Bulgular

Bu bolimde dogrudan yansitici yaklasim odakli hazirlanan bilimin dogasi
etkinliklerine yonelik bulgular 6grencilerin, ¢alisma yapraklarma ve yansiticit formlara
verdikleri cevaplar ile arastirmaci giinliigii notlar1 baz alinarak analiz edilmistir.
Laboratuar Uygulamalar1 dersi ile Bilimsel Arastirma Yontemleri dersi icerikleriyle

baglantili olarak hazirlanan ve yedi hafta boyunca uygulanan etkinlikler biitiinciil bir
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sekilde, etkinliklerin temel aldig1 boyut odakli ele alinmastir. Tablo 6 dogrudan yansitici
ogretim etkinliklerinin yedi hafta boyunca odaklandig1 boyutlar1 gostermektedir.

Biitiin etkinlik uygulamalar1 boyunca g¢alisma yapraklar1 ve yansitma formlarina
isim yazmalar1 hususunda Ogrenciler serbest birakilmistir. Etkinliklerde gelisim
diizeyleri hedef almmmadigindan bu durumun degerlendirmede giivenirligi arttiracagi
diistiniilmektedir. ‘A’ harfi ile adlandirilan katilimecilar isim vermeyen ya da 6n — son
VNOS uygulamasinda eslesme saglanamayan ancak etkinliklere aktif olarak

katilanlardir.
A) Birinci Hafta

Ik hafta uygulanan etkinliklerde odaklanilan bilimin dogas1 boyutu Kanit, Gézlem
ve Deneye Dayaliliktir. Her haftanm ilk dersi Laboratuar Uygulamalar1 dersidir. Ilk
hafta bu derste kan gruplar1 tayini deneyi yapilacaktir. Deneye baslamadan once
ogrencilere bilimsel bilgiyi diger bilgi tiirlerinden ayirabilecekleri ii¢ durumdan
bahsedilmistir. Ek 1’ de bu durumlar verilmistir. Daha sonra 6grencilere ‘Bu ii¢ fikri
birbirinden aywran nedir?’ sorusu yoneltilmistir. Bununla 6grencilere bilimsel bilgiyi
diger bilgi tiirlerinden ayiran dzellikler hissettirilmek istenmistir. Ogrencilerden gelen
cevap beklenildigi gibi /. ve /1. durumun yorum ve diisiinceye dayali oldugu ///.’niin ise

bilimsel oldugu yoniindedir.
‘1. ve 2. fikir yorum, 3. fikir bilimseldir’ (A1, Laboratuar Dersi Calisma Formu)

‘Birinin gergeklik pay varken digeri sadece diisiinceye dayalidir’ (A2, Laboratuar

Dersi Calisma Formu)

‘Bilimde kanit ve gozlem bilgiyi kesinlige ulastiran etmenlerdir. Kanit saglanmasi

bilginin herkesge kabul edilmesini kolaylastirir’ (A6, Laboratuar Dersi Calisma Formu)
‘Birbirinden aywran farkli bakis agilaridir’ (A4, Laboratuar Dersi Calisma Formu)
“(Ugiincii fikrin) objektif olmasidir’ (A5, Laboratuar Dersi Calisma Formu)

‘Birinin dogruluk payi varken digerleri sadece diistinceye dayalr’ (A3, Laboratuar

Dersi Calisma Formu)
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Yas grubu ve egitim diizeyleri dikkate alindiginda katilimci grubun ‘kanit,
gozlem ve deneye dayalilik’ boyutuyla ilgili olarak bilimsel bilgiyi diger bilgi
tiirlerinden aywrmalar1 zaten beklenen bir durumdur. Ancak 6grenciler boyutla ilgili
fikirlerini belirtirken Ogrencilerin bagska boyutlara yonelik yanlis anlayiglara sahip

olduklar1 gézlenmistir.

Ogrencilere ilgili boyuta ydnelik sorulan merak uyandirici sorularmn ardindan
kan gruplar1 tayini deneyine gecilmistir. Deney boyunca 6grenciler sistematik bilgi
toplama, gozlem yapma ve gozlemleri yorumlama stireglerini kullanmiglardir. Deneyin
ardindan uygulayici bilimsel bilgide bulunan 6zelliklerle ilgili deneyi ve etkinligi baz

alan agiklamalarda bulunmustur.

‘Dersin basinda anlattigimiz durumlar: degerlendirelim. Ik durum kan gruplar:
insanlarin iyi ya da kétii olmasiyla iliskilidir demis. Eger boyle bir bilgi dogru olsaydi
sorgulamadan kabul etmemiz gerekirdi. Ikinci durum sicaklik kan gruplarinin
olusumunda etkili bir faktordiir diyor. Aslinda pek de mantiksiz goriinmeyen bir bilgi
tiirti. Sorgulanabilir bir bilgi tiirii aymi zamanda ¢iinkii kanit yok. Bu bilgi tiretilirken
muhtemelen zihinsel degerlendirmeler yapilip bir yorumda bulunulmus. Ancak iigtincii
bilgi tiiriine baktigimizda ki az énce deney yaparak da gozlemledik tamamen sistematik
gozlemler yapilarak, kanmitlar toplanarak, teori siizgecinden gegirilip olusturulmus bir
bilgi tiiriidiir. Artik bilimselle bilimsel olmayan arasindaki farkin, bilimsel olaninin
kanmit ve goézleme dayanmast oldugunu biliyoruz.” (Uygulayici giinliigii I. hafta

laboratuar etkinligi)

Yapilan agiklamalarin ardindan 6grencilere yansitma formlar1 dagitilmistir ve
boyutla ilgili olarak ilk ve son diisiincelerine yonelik agiklama yapmalar1 istenmistir.

Ogrenci cevaplar1 asagida verildigi gibidir.

‘Bilimde kanmit ve gozlem ¢ok onemlidir. Kanit ve gozlem bilimin temelini
olusturur. Bilimsel bilginin elde edilmesi asamalarinda gozlem yapmak ve daha sonra
bunlart deneylerle kanitlamak bilimsel bilgiyi meydana getirir’ (Al, Birinci Hafta

Laboratuar Dersi Etkinligi Yansitma Formu)
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‘Kanit, arastirmalar deneyler sonucunda elde edilmistir. Gozlem ise
arastirmalara kaynakiik eder’ (A2, Birinci Hafta Laboratuar Dersi Etkinligi Yansitma

Formu).

‘Bilimde bir¢ok olayin nedenini, sebebini diisiindiigiimiizde bir¢ok olaganiistii
olaylar oldugunu diigiiniirdiim. Bir¢ok olayin kendiliginden oldugunu, kanitlanamaz
oldugunu diigiiniirdiim. (Simdi ise) teknolojinin gelismesi ve yeni bilimsel metotlarin
kullanilmasi ile bir¢ok olayin yeniden ele alinmasi, yeni gelismelerin ortaya ¢tkmasini

saglamistir’ (A10, Birinci Hafta Laboratuar Dersi Etkinligi Yansitma Formu)

‘Daha énce bilimin sadece kanunlar oldugunu diisiiniirken su anda gozlemler ile
de sonuca ulasildigimi diistiniiyorum’ (A21, Birinci Hafta Laboratuar Dersi Etkinligi

Yansitma Formu)

‘Bir olay gozlemlenir. Gozlemlendikten sonra kanitlara bakilir. Kanitta deney
ve sonug¢lar vardir ve bunlara bakilarak yorumlar yapilir’ (A25, Birinci Hafta

Laboratuar Dersi Etkinligi Yansitma Formu)

‘Gozlemde bir veriye ve deney sonucuna bakmadan yorum yapilir. Kanitta ise
veriye ve deney sonucuna bakilarak yorum yapilir’ (A12, Birinci Hafta Laboratuar

Dersi Etkinligi Yansitma Formu)

‘Bilimin olabilmesi i¢in gozlem ve kanit faktorlerinin olmasi ve sadece bunun
dikkate alinmasint diigiiniiyorum’ (A8, Birinci Hafta Laboratuar Dersi Etkinligi

Yansitma Formu)

‘Bilimde duyu, his, inan¢ olmaz. Sadece kanit ve gozlemle olur’ (A13, Birinci

Hafta Laboratuar Dersi Etkinligi Yansitma Formu)

‘Bilimde elde edilecek bilgilerin belirli bir dogruluga ulasmasi igin gozlemler
yeterli olmayp deneylerle kanitlanir’ (All, Birinci Hafta Laboratuar Dersi Etkinligi

Yansitma Formu)
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‘Kanit, arastirmalar ve deneyler sonucunda elde edilmistir. Goézlem ise
arastirmalara kaynaklik eder’ (AS, Birinci Hafta Laboratuar Dersi Etkinligi Yansitma

Formu).

Ogrenci cevaplar: incelendiginde bilimsel bilginin kanit ve gdzlemlere dayali
oldugu yorumu uygulama Oncesinde de Ogrenciler tarafindan yapilmisti. Etkinlik
sonucunda Ogrenciler kanit ve gozlemin arasindaki farka yonelik agiklamalarda
bulunmuslardir. Burada onemli olan nokta gozlem yapma ve kanit elde etme
siireglerinin sadece laboratuar ortaminda kontrollii deneylerle olmayip, anket, miilakat
gibi cesitli teknikler kullanilarak da bilimsel kanitlara ulasilabilecegi fikrinin
ogrencilere kavratilmasidir. Bu amagla Bilimsel Arastirma YoOntemleri dersi konu

icerigine paralel hazirlanan etkinlik uygulanmaistir.

Derse giriste laboratuar dersi etkinligi 6zet gecilerek Ogrencilere hatirlatild.
Sonrasinda Ek 1’ de verilen calisma yapraklar1 6grencilere dagitildi ve basarinin bagh
oldugu etmenlere yonelik yapilan yorumlarla ilgili sorulara cevap vermeleri istendi.

Ogrenci cevaplar1 Laboratuar dersi etkinligiyle paralel bir sekilde bilimsel bilginin

istatistiksel verilerden elde edilen kanitlara dayali olacagi yorumu yapilmastir.

‘Farkli insan gruplarinda istatistiki bilgiler kullanilarak bu olay agiklanabilir’
(A3, Bilimsel Arastirma Yontemleri Dersi Etkinligi Calisma Formu)

‘Bilimsel olam digerinden ayiran belirli bir ¢alisma ve metot kullanilarak elde
edilen kanitlardan olusturulmasidir’ (AS, Bilimsel Arastrma Yontemleri Dersi

Etkinligi Calisma Formu)

‘Bilimsel olami digerinden aywran bunun bazi verilerle gézlenip incelenmesidir’

(A10, Birinci Hafta Bilimsel Arastirma Yontemleri Dersi Etkinligi Calisma Formu)

Sonrasinda 1iliskisel arastrma deseni Ogrencilere anlatilmistir. Uygulayici
tarafindan boyuta yonelik agiklamalarla ders siireci tamamlanmis ve yansitma formlari

ogrencilere dagitilmistir. Formlara verilen 6grenci cevaplari,
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‘Onceden kanit elde edilmesi icin bazi deneyler yapimaldir diye
diistintiyordum. Cegitli yontemlerle de kanit elde edilebilir’ (Al, Birinci Hafta Bilimsel

Arastirma Y ontemleri Dersi Etkinligi Yansitma Formu)

‘Onceden neyden kanit ve gozlem varsa onu bilimsel olarak diisiiniiyordum. Su
anda bilimsel bilgi i¢in gozleminde oneminin ¢ok biiyiik oldugunu diigiintiyorum’ (A4,

Birinci Hafta Bilimsel Arastirma Y ontemleri Dersi Etkinligi Yansitma Formu)

‘Simdiki diistincelerim gereksinmeden ziyade elde edilen bilgiler kanit ve
gozlemle incelenmekte ve neyin ne oldugu merak edilip farkli yontemlerle
arastirtimaktadir’ (A12, Birinci Hafta Bilimsel Arastirma Yontemleri Dersi Etkinligi

Yansitma Formu)

‘Bilimde kanit ve gozlem sadece laboratuar ortamiyla degil, hayatin her
alamnda yapilabilir’ (A17, Birinci Hafta Bilimsel Arastirma Yontemleri Dersi Etkinligi

Yansitma Formu)
B) Ikinci Hafta

Bu haftanin etkinlikleri gozlem ve ¢ikarim farki boyutuna yonelik hazirlanmistir.
Laboratuar Uygulamalar1 Dersi’nde aydinlik ve karanlik ortama birakilan patateslerdeki
degisim bir haftalik siireyle goézlenip gozlem sonuglarma yonelik yorum yapilmastir.
Gozlem ve ¢ikarim farkmna yonelik hazirlanan etkinlik Ek 1°de verildigi gibidir.
Patateslerde 15131n etkisine bagl gdzlenen degisimler ve bu degisimlere yonelik yapilan
yorumlar gézlem ve ¢ikarim farki ile iliskilendirilmis ve 6grencilerden bu farka yonelik
yorum yapmalar1 istenmistir. Calisma kagitlar1 incelendiginde o6grencilerin etkinlik

sorularna verdikleri cevaplar;

‘Gozlem, deney oncesi ve sonrasi degisikliklerin belirlenmesidir. Cikarim,
degisikliklerin kaydedilip aradaki farkin belirlenmesidir’ (A19, Ikinci Hafta Laboratuar
Etkinligi Calisma Formu).

‘Gozlem, incelemektir. Inceleyecegimiz materyal iizerinde uzun siiren takip
islemidir. Cikarim, sonuctur. Gozlem sonucunda elde ettigimiz verilerdir’ (A21, Ikinci

Hafta Laboratuar Etkinligi Calisma Formu).
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‘Gozlem, patatesleri gozlemledik. Incelemelerdir. Gézlem sonucu olusan
degisimlerle gozlem olmadan onceki sonucun karsilastiriimast sonucu ikisi arasinda

olusan farkur’ (P21, Ikinci Hafta Laboratuar Etkinligi Calisma Formu).

‘Gozlem, deneyi yaptiktan once veya sonra materyaller arasindaki farki
inceleme islemidir. Cikarim, gézlemlerden elde edilen sonuclardir’ (A20, Ikinci Hafta

Laboratuar Etkinligi Calisma Formu).

‘Gozlem, deney oncesi ve sonrasi degisikliklerin belirlenmesidir. Cikarim,
degisikliklerin kaydedilip aradaki farkin belirlenmesidir’ (A13, Ikinci Hafta Laboratuar
Etkinligi Calisma Formu).

‘Gozlem, eldeki sonug verilerinin yorumlanmasidir. Cikarim, deney sonrasinda
deney ve kontrol grubunun karsilastirilarak bir sonug elde edilmesidir' (A18, Ikinci

Hafta Laboratuar Etkinligi Calisma Formu).

‘Gozlem, herhangi bir sorun veya konu igin soruna ¢oziim ve konu hakkinda
bilgi almak icin arastirma yapmak(tir). Gozlemler sonucunda karar kilinan sonug(tur)’

(A31, ikinci Hafta Laboratuar Etkinligi Calisma Formu).

‘Gozlem, yaptigimiz bir deneyde ele aldigimiz 6rnegin belli stireler sonunda
meydana gelen degismedir. Cikarimda yapilan deney sonucu ogrenilen yani gozlem

sonucu elde edilen bilgiler’ (A2, Ikinci Hafta Laboratuar Etkinligi Calisma Formu).

‘Gozlem, yaptigimiz bir deneyde belli bir siire sonunda olusan degigimlerdir.
Deneyimizde gézlemlerimiz sonucunda elde ettigimiz verilerdir’ (A2, Ikinci Hafta

Laboratuar Etkinligi Calisma Formu).

‘Gozlem, aydinlik ve karanlik ortamdaki farki (filiz sayiart arasindaki fark)
bulmadir. Cikarim, aydinlik ve karanlik ortamda filizlerin sayisini bularak i1518in

etkisini belirlemedir’ (A17, Ikinci Hafta Laboratuar Etkinligi Calisma Formu)

‘Gozlem, patateslerin farklt ortam kosullarina gore degismesidir. Cikarim,
gozlemlerimiz sonucunda elde ettigimiz sonu¢’ (A16, ikinci Hafta Laboratuar Etkinligi

Calisma Formu).
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‘Bes duyu orgam, 6lgii ve aletlere dayanan goézlemdir. Aydinlik ortam ile
karanlik ortamdaki patatesin farklar: (cikarimdir)’ (A15, Ikinci Hafta Laboratuar
Etkinligi Caligma Formu) seklindedir.

Goriildigi tlizere Ogrenci diisiincelerinde gozlem ve c¢ikarim farkina yonelik
yanilgilar mevcuttur. Ders esnasinda yapilan tartigma etkinliinde de bu yanilgilar

gozlenmistir.

Ogrencilerde konuyla ilgili merak uyandirilmasi ve kesfetmenin saglanmasmin

ardindan uygulayici tarafindan boyutla ilgili deney odakli agiklamalar yapilmistir.

‘Bilim gozlemlere ve bu gézlemlerden elde edilen ¢ikarimlara baghdir. Gozlem
insan duyulart ya da ¢esitli araglarin yardimiyla elde edilen tamimlayici durumlardr.
Bu gozlemlerden yapilan yorumlar ise ¢ikarimdiwr. Isikli ve isiksiz ortamdaki
patateslerle ilgili olarak gozciik sayisindaki degisimleri incelediniz bu bir gozlemdir. Bu
gozlemlerin nedeni hakkinda yaptiginiz yorumlar ise ¢ikarimlarmmizdir. Burada
vurgulanmasi gereken onemli bir nokta bilim insanlarimin gozlemleri sonucunda elde
ettikleri verilere yonelik yaptiklar: yorumlar, inandiklart teorilerden, almis olduklar
egitimden,  sosyo-kiiltiirel  ¢evrelerinden,  beklentilerinden,  hayal  giicii ve
yvaraticiliklarindan  etkilenebiliv. Bu nedenle bilimsel ¢alismalar sirasinda tam
anlamiyla nesnel olunabildigi séylenemez.” (Uygulayict giinliigii II. hafta laboratuar

etkinligi)

Aciklamanin ardindan yansitma formlar1 dagitilmis ve katilimecilarin boyutla
ilgili olarak kendilerini degerlendirmeleri saglanmistir. Yansitma formlarindan bazi

cevaplar agsagida verildigi gibidir.

(Gozlemin) bu kadar kapsamli ve bilime dayali oldugunu bilmiyordum. Ayrica
subjektif oldugunu bilmiyordum. Gézlemin veri, ¢tkarimin ise yorum oldugunu daha net

ogrendim.” (A27. Ikinci Hafta Lab. Etkinligi Yansitma Formu).

‘(Uygulama) oncesinde gézlemin ve ¢ikarimin objektif oldugunu diistiniiyordum
simdi gozlemin objektif, ¢ikarimin subjektif oldugunu biliyorum’ (A23, Ikinci Hafta Lab.

Etkinligi Yansitma Formu)
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‘Onceki diisiincelerim; gozlem, deney éncesinde ki gordiiklerim, cikarim, deney
sonrasinda gordiiklerimdi. Simdi ise gozlemin deney oncesi ve sonrasi incelemeler
oldugunu, ¢ikarimin ise gozlemlerin yorumlanmasi oldugunu diigiiniiyorum. Simdi daha
bilimsel ve dogru bir sekilde diisiiniiyorum’ (A19, ikinci Hafta Lab. Etkinligi Yansitma

Formu)

‘Daha énce ¢ikarimi gézlem sonucu elde edilen bilgiler olarak diistintiyordum.
Suan ¢ikarimin deney sonucu elde edilen verilerin yorumlanmast olarak diistintiyorum’

(P23, ikinci Hafta Lab. Etkinligi Yansitma Formu)

‘Gozlem olmazsa olmazimizdir. Cikarim bunu takip eden yorum ve sonug

siirecimizdir’ (ikinci Hafta Lab. Etkinligi Yansitma Formu)

‘Gozlem duyu organlariyla belirledigimiz sonuglardwr. Cikarim ise gozlem
sonucuyla yaptigimiz yorumlardir. Gozlemle ilgili fikirlerim degismedi fakat ¢ikarimin
objektif oldugunu diisiiniirken subjektif oldugunu ogrendim’ (A10, Ikinci Hafta Lab.

Etkinligi Yansitma Formu)

‘Daha once gozlemi sadece deneyde gordiiklerim olarak diisiiniirken simdi duyu
organlari ve araglarla yaptigim incelemeler olarak diisiiniiyorum.” (A29, Ikinci Hafta

Lab. Etkinligi Yansitma Formu).

‘Daha dnce gozlemi sadece deney sirasinda gordiiklerim sanirken simdi ise baya
kapsamly incelemeler sonucu elde edilen bilimsel yol oldugunu diigiiniiyorum. Cikarim
ise (gozleme bagly) elde ettigimiz verilerdir’ (A6, Ikinci Hafta Lab. Etkinligi Yansitma

Formu)

‘Daha 6nce gozlemi sadece deneyde gordiiklerim olarak diisiintirken simdi duyu
organlari ve araglarla yaptigim incelemeler olarak diisiiniiyorum’ (A7, Ikinci Hafta Lab.

Etkinligi Yansitma Formu)

‘Diistincelerimde ¢ikarimla ilgili degisiklik oldu. Cikarim goézlem sonucundaki
veri degil, verilerin yorumlanmasidir’ (AS, Ikinci Hafta Lab. Etkinligi Yansitma

Formu)
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‘Suan ¢ikarim ve goézlemin belli bir deney sonucunda ortaya ¢iktigini ve
ctkarimin  verilerin  kisi tarafindan subjektif olarak yorumlanmast oldugunu

diistiniiyorum’ (A2, ikinci Hafta Lab. Etkinligi Yansitma Formu)

‘(Gozlem ve c¢ikarimin) bu kadar kapsamli ve bilime dayali oldugunu
diistinmiiyordum. Simdi ise gozlem yaparken de ¢ikarim yaparken de ¢evre, egitim vs
gibi seylerin onemli oldugunu okundugu gibi basit bir sey olmadigin diistiniiyorum’

(A27, ikinci Hafta Lab. Etkinligi Yansitma Formu)

Laboratuar Uygulamalar1 Dersi’nde 6grenciler Gozlem ve Cikarim Farki
boyutuna yonelik yeterli anlayislar1 kazandiklar1 goriilmektedir. Ancak boyuta yonelik
onemli olan nokta bazi 6grencilerin gozlem denildiginde akillarina yalnizca 5 duyu
organtyla elde edilen verilerin gelmesidir. Cesitli araclar kullanilarak ya da istatistiksel
veri analizleriyle sonuclara ulasmanin da gozlem olabilecegi ayirt edilememistir.
Boyutun Bilimsel Arastirma Ydntemleri Dersi’ne transferi ile 6grenci diisiincelerinde

olumlu yonde degismeler olmustur.

Ders igerigine paralel hazirlanan etkinlikte iliskisel yontem kullanilarak yapilan
bir arastirmanin sonucu verilmis ve 6gretmen adaylarindan sonucun nedenine iliskin
¢ikarim yapmalar1 istenmistir. Calisma yapragi Ek 1° de verilmistir. Ogrenci cevaplari
tartisildiktan sonra Gozlem — Cikarim Farki’ni verilen duruma gore yorumlamalar:

ogrencilerden istenmistir. Baz1 68renci cevaplar1 asagida verildigi gibidir.

‘Fen ogretmen adaylarimin bilgisayarlara karsi tutumlart ile laboratuar
kullanmaya karsi1 gosterdikleri tutumlar bir gozlemdir. Bu gozlem sonucunda ortaya
cikan iliskinin yorumlanmasi da bir ¢ikarimdir’ (P10, Ikinci Hafta BAY Dersi Calisma

Formu)

‘Bilgisayara karst olan tutumla laboratuar kullanma sikliklar: arasindaki iliski
gozlem iken, bu olayin bilgisayar ve laboratuarda ogrencilerin aktif olmasina

baglanmas: bir ¢ikarimdir denebilir’ (P1, Ikinci Hafta BAY Dersi Calisma Formu)

Ogrenci cevaplar1 alindiktan sonra uygulayici tarafindan konuyla ilgili
aciklamalar yapilmis ve ardindan yansitma formlar1 dagitilmistir. Ogrencilerin bu

formlara verdikleri cevaplar;
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‘Onceden gozlem ve cikarimin sadece bilim arastirmalarimin zirvesinde olan
kisilerin yaptigint diistiniiyordum. Fakat iiniversite ortaminda bizimde yaptigimiz
deneylerle — beraber  gozlem  yapabildigimiz  ve  raporlarda  ¢ikarimlarda
bulunabildigimizi gérdiim. Onceki diisiinceler ¢ok soyut kaliyordu, zor goriiniiyor
gibiydi fakat su an tam tersi somut ve uygulama yapabiliyoruz’ (P19, BAY Dersi

Etkinligi Yansitma Formu).

‘Gozlemle ilgili diistindiiklerime biraz daha genis agidan bakiyorum su an.
Cikarimla ilgili olarak ise; ¢ikarim, ¢ikarilan sonu¢ degil de neden olan fikirdir.
Gozlem sonucunda bir olayin neyden kaynaklandigr hakkinda vardigimiz fikirdir’ (A19,
BAY Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘Gozlem, yapilan ¢alismada ulasilan kesin sonugtur. Yorum igermez. Herkesin
esit gorebildigi durum ya da veridir. Cikarim ise kesinlik icermez, fakat gozlemlerden

yvola ¢ikilarak ulasilir’ (P5, BAY Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘Bu ders sonrasinda diistincelerim daha da somutlasti’ (P2, BAY Dersi Etkinligi

Yansitma Formu).

‘Onceki diisiincemde gézlem, var olan bir olayi incelemek, gormektir. Simdi ise
buna ek olarak ayni zamanda olan bir durumun tespit edilmesidir. Onceki diisiincem;
ctkarim, gozlemler sonucu elde edilen bilgidir. Simdi ise elde edilen bir durumun

yorumu oldugunu diistintiyorum.” (A21, BAY Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘Onceden ¢ikarimin sonug¢ oldugunu diigiiniiyordum simdi ise sonu¢ degil

yorumdur.” (A22, BAY Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘Bu dersten once gozlemin deneylerle simirlandigini diistintiyordum. QOysaki
gozlem illa deneyi gérmek degil, herhangi bir olayin olmasi ve bir olayin sonucu
oldugunu anladim. Cikarimda diistincelerim aymi kaldi’(P14, BAY Dersi Etkinligi

Yansitma Formu).

‘(Onceki diigiincelerim) Gozlem: Bir konu arastirma hakkinda yapilan inceleme.

Cikarim: Bu gozlem sonucunda ¢ikan sonug. (Sonraki diisiincelerim) Gozlem: Bir
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duruma yonelik deney ve arastirma sonuglari. Cikarim: Bir durumun sebep — sonug

iliskisini ortaya koyabilme.” (A24, BAY Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘(Onceki  diigiincelerim) Gozlem: Yaptigimiz  incelemedir. Cikarim:
Incelemelerin sonucudur. (Sonraki diigiincelerim) Gézlem: Incelenen, arastirilan bir
olay ve bu olayin sonucudur. Cikarim: Bu olaymm neden béyle olduguyla ilgili

yorumlarimizdir’ (P6, BAY Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘Daha once ¢ikarimda bizim yorumlarimizin olacagini bilmiyordum. Gozlemle
ilgili ise sadece duyu organlariyla algiladigimizi zannediyordum. Simdi ise gozlemin
cesitli arag gereglerle ve duyu organlariyla elde edilen veriler, ¢ikarimin ise elde edilen
verilerin yorumlanarak sonuca ulasilmasi oldugunu ogrendim’ (A26, BAY Dersi

Etkinligi Yansitma Formu).

‘Bu dersle ¢ikarimin bireysel ve yoruma dayali olup, gézlem sonucunda elde
edildigini 6grendim. Gozlem ise sadece bir deneyi gozlemek degil ayni zamanda her
tirlii ara¢ geregle elde ettigimiz verilerdir’ (A27, BAY Dersi Etkinligi Yansitma

Formu).

“(Onceki diisiincelerim) gozlemin bir arastirma siireci olmasi yani arastirmanin
bir basamaginda gozlemin yer almasi(dwr). (Simdiki diisiincelerim) goézlem, yapilan
incelemeler sonucunda elde edilen verilerdir. Cikarimla ilgili diisiincelerim onceki

dersle ayni’ (P7, BAY Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘Bilimde daha once gozlem ve ¢ikarimi ayirt edemiyordum. Gozlem ve ¢ikarimi
sadece fen alaminda sinirlandirmistim. Halbuki her alanda kendine gore gozlem ve

¢tkarimda bulunulabiliyormug’ (P24, BAY Dersi Etkinligi Yansitma Formu).
C) Uciincii Hafta

Bu hafta bilimin dogasi boyutlarindan Tek Yontem Yanilgisi’na odaklanilmistir.
Laboratuar Uygulamalar1 Dersi’nde amilaz aktivitesine sicakligin etkisi ve ¢icekleri
boyayalim deneyleri yapildi. Deneylerin ardindan katilimcilara bilimsel bir arastirma
yapabilmek i¢in adim adim takip edilmesi gerekliligine inanilan islem basamaklarmin

bulundugu formlar dagitildi ve Ogrencilere deneyleri yaparken hangi basamaklari
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kullandiklar1 soruldu. Form 6rnegi Ek 1°de verilmistir. Her iki deney yapilirken de
bahsedilen asamalardan bazilar1 kullanilirken bazilar1 kullanilmamistir. Burada amag
ogrencilerin, bilimsel bir arastirma yapilirken tek bir bilimsel metodun kullanilmayacagi
hatta kabul edilen bilimsel metodun asamalarinin da kesin bir sekilde takip edilmesinin
gerekmedigi sonucunu ¢ikarmalarmi saglamaktir. Ogrenci cevaplar1 sdzlii ve yazih
olarak alindiktan sonra Ogrencilere ‘Sizce bilimsel bir problemin ¢oziimii igin her
seferinde ayni yolu kullanmak gerekli midir? Cevabinizi deneyle iliskilendirerek

agtklayiniz.” sorusu yoneltilmistir. Bazi 6grencilerin cevaplar1 asagida verildigi gibidir.

‘Aynt yolu kullanmak ve aynmi basamaklart izlemek evet gerekli ¢iinkii yoksa

yanlis olur’ (P11 3. Hafta Laboratuar Etkinligi Calisma Formu)

‘Aslinda gereklidir. Ciinkii bu izlenen bilimsel yolla daha dogru sonuca

ulasilacaktir’ (A12 3. Hafta Laboratuar Etkinligi Calisma Formu).

‘Dogru cevaplar elde etmek adina evet gereklidir’ (A10 3. Hafta Laboratuar
Etkinligi Calisma Formu).

‘Aynt yolu kullanmak gereklidir. Problemi ortaya koymadan deney ve testlerin

yvapilmasi mantiksiz olur’ (A9 3. Hafta Laboratuar Etkinligi Calisma Formu).

‘Farkli yollari kullanarak farkli sartlarin deneye etkisini inceleyebiliriz.
Hipotezin veya deneyin kabulii i¢cin aymi basamaklart kullanmalyiz’ (A7 3. Hafta

Laboratuar Etkinligi Calisma Formu).

‘Biitiin deneyler i¢in gereklidir. Ciinkii her deneyde sorunu belirleriz. Hipotez
yapulir, deneyler yapilir. Sonuglar elde edilir’ (P8 3. Hafta Laboratuar Etkinligi Calisma

Formu).

‘Gereklidir. Tiim bilim dallarinda bu dokuz yontem (islem) swrasiyla kullanilir’

(P24 3. Hafta Laboratuar Etkinligi Calisma Formu).

‘Her zaman aymisimi kullanmak gereklidir. Bu sayede ayni sekilde tekrarlanan
bir deneyin ayni sonuglart verip vermedigi kontrol edilir (A4 3. Hafta Laboratuar

Etkinligi Calisma Formu).



81

‘Bilimsel problemde problemin c¢oziimii i¢in ayni yolu ve aymi basamaklari
kullanmak gereklidir. Ornegin amilaz deneyinde hipotez kurup ona dayali kontrollii
deneyler yaptik. Cikan sonugla sicakligin degisimiyle ilgili sonug elde etmis olduk. Bu
deney icin her seferinde ayni yoldan gitmeliyiz. Aynmi sonuglar ¢ikmasi i¢in’ (P2 3. Hafta

Laboratuar Etkinligi Calisma Formu).

‘Her seferinde ayni yolu kullanmak gerekmeyebilir. Fen alanlarinda bu
yontemleri izlemek gereklidir. Fakat sosyal bilimlerin arastirmalarinda bu yéntemler

gerekmeyebilir’ (P23 3. Hafta Laboratuar Etkinligi Calisma Formu).

Goriildigi tizere 6grencilerin cogu bilimsel bir arastirma yapabilmek ve bilimsel
bir problemi c¢odzebilmek icin her seferinde aynmi yontemi ve islem basamaklarimi
kullanmak gerekliligini diisiinmektedirler. Bazi 0Ogrenciler ise ayni1 yontemin
kullanilmas1 gerektigini ancak bu yontemin basamaklarmin problemin dogasmma gore

degisebilecegini belirtmislerdir.

‘Bilimsel bir arastirmada problemi belirleme, hipotez kurma, gézlem yapma v.b.
durumlar muhakkak olmali ama her bilimsel problem i¢cin basamak sayi ve sirasi

degisebilir (A13 3. Hafta Laboratuar Etkinligi Calisma Formu).

‘Haywr ¢iinkii bazen problemi once belirleyebiliriz. Bazen de once gozlem

yapariz’ (A6 3. Hafta Laboratuar Etkinligi Calisma Formu).

‘Bilimsel arastirmamn niteligine ve arastirma konusuna gore degisiklik
gostermesine ragmen oncelikle problemin ortaya konulmasi sarttir. Daha sonraki sira
degisebilir. Problemin ortaya konulmast ve hipotez kurulmas: ilk siralarda olmalidir’

(A14 3. Hafta Laboratuar Etkinligi Calisma Formu).

Ogrenciler cevaplarini ¢alisma formlarma yukarida verildigi gibi yazdiktan ve
bu cevaplar tartisildiktan sonra uygulayici tarafindan boyuta yonelik etkinlik odakli
aciklama yapilmistir. ‘Bilimin dogasina yonelik en yaygin kavram yanilgilarindan biri
de biitiin bilimsel ¢alismalarin aym basamaklart kullanmak suretiyle adim adim
ilerlenip yapildigi ve sonuca varildigina yénelik yanlis inamstir. Bilim insanlart
tarafindan yapilan bir¢ok ¢alismada tek bir metodun kullamilmadigi acik bir sekilde

goriilmektedir. Bazi bilimsel ¢alismalar sadece gozlem yapmaya ve olan bir durumu
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tammlamaya yéoneliktir. Ornegin biyolojik siniflandirmalar genel olarak gozlem yapilip
veri toplama tizerinedir. Bazi bilimsel ¢alismalarda ise iki durum arasindaki iliskiye
bakilabilir. Bir konuyla ilgili olarak simdiye kadar yapilan ¢alismalarin derlendigi
cesitli bilimsel arastirmalarda mevcuttur. Sonuc olarak bilimsel calismalarin tiimii icin
tek bir metot kullanilacagint diisiinmek yanhs bir anlayistir. Calisma formlarinda
sizlere bilimsel yontemin ilerleme basamaklari verilmistir. Deneylerinizi yaparken sizler
bu basamaklar: adim adim takip etmenizin gerekli olmadigini gérdiiniiz. Zaten boyle bir
durum bilimin dinamikligiyle de uyusmaz. Bilimsel siire¢ probleminizin yapisina, elde
edeceginiz yeni verilere ve arastirmanizin getirecegi siirpriz durumlara gore
degisebilecek, keskin c¢izgilere dayandirilamaz bir siirecgtir’ (Uygulayict giinliigii II1.
hafta laboratuar etkinligi). Aciklamadan sonra &grencilere sorularmin olup olmadigi
sorulmus ve Ogrencilerden herhangi bir ek soru gelmedigi gozlenmistir. Ve ardindan
yansitma kagitlar1 dagitilmistir. Yansitma formlarina verilen bazi 6grenci cevaplari

asagida verildigi gibidir.

‘Onceden asama asama tiim basamaklarin kullamlacagim tek bir metot
izlendigini diisiintirdiim. Simdi ise bir¢ok metot kullanildigint diisiintiyorum’ ( A12 3.

Hafta Laboratuar Etkinligi Yansitma Formu).

‘(Onceki diisiincelerim) Tek bir yontemle istenilen sonuca varildigini
diistintiyordum. (Sonraki diisiincelerim) Yalnizca bir yontemle degil farkli yollarin
kullanmilmasiyla daha giivenilir sonuglar elde etmek gerektigini diisiintiyorum’ ( A10 3.

Hafta Laboratuar Etkinligi Yansitma Formu).

‘(Onceki diisiincelerim) Tek kalip olarak biliyordum. (Sonraki diisiincelerim)
Simdi ise bilimin dar kaliplara sigmayacagini ogrendim’ ( A9 3. Hafta Laboratuar

Etkinligi Yansitma Formu).

‘(Onceden) bilimsel metotta siirekli ayni yol ve basamaklarin kullanildigim
diistintiyordum. Simdi ise bilimsel metodun tek bir yol ya da basamaktan yapilmadigini

diistintiyorum’ ( A8 3. Hafta Laboratuar Etkinligi Yansitma Formu).

‘Oncekinde adim adim olmast gerektigini, hipotezin olmasi gerektigini

diistintiyordum. Simdi ise hipotez ve basamaklarin gerekli olmadiginm diisiiniiyorum.
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Gozlemle de bilimsel yontem olabilir’ ( P8 3. Hafta Laboratuar Etkinligi Yansitma

Formu).

‘(Onceki diisiincelerim) Bir yontemin varligina iliskin diisiindiiklerim,; bu sayede
gecmiste tekrarlanan bir deneyin ayni sonucu verip vermemesi karsilagtirilir. Ve
gegerliligi kanitlanmadigi siirece kanun olmaz ve degistirilmesi miimkiindiir. (Sonraki
disiincelerim) Tek bir yontem kullanilmaz. Bir¢ok yontemden ya da tek bir yontemden
yararlanilir. Ama hepsinde var olmasi gereken gozlemdir’ ( A4 3. Hafta Laboratuar

Etkinligi Yansitma Formu).

‘(Onceki diisiincelerim) Tek bir bilimsel yontemle dogruya ulasilamaz. Buradaki
her bir basamak bir oncekini destekleyerek kanuna doniisiir. (Sonraki diislincelerim)
Onceki  diisiindiiklerim kismen degisti diyebilirim. Her bir basamagin aynen
uygulanamayacagint arada ¢ikarabilecegim basamakta olabilir’ ( Al5 3. Hafta

Laboratuar Etkinligi Yansitma Formu).

‘(Onceki diisiincelerim) Bu (yontem) kanuna doniismedigi siirece gecerli
degildir. Sadece hipotezle kalir. (Sonraki diisiincelerim) Tek bir yontem kullaniimaz.
Canlilarin simiflandiriimasinda kontrollii deneylerden baska yontemler de kullanilir.
Onceden sadece kontrollii deneylerle olacagini bilsem de simdi boyle olmadigini her bir
basamagin kullanmilmadigini anladmy’ ( P15 3. Hafta Laboratuar Etkinligi Yansitma

Formu).

‘(Onceki diisiincelerim) Bu basamaklar olmadan kanun olmaz. Ciinkii her bir
basamakta yeni bir bilgi katryoruz. (Sonraki diisiincelerim) Yukaridaki diigiincem
yvanligmis. Her basamagin ayri ayrt uygulanmasi gerekmiyormus. Mesela her deneyde
hipotez kullanilmazmig. Bazen gézlemi once yaparken bazen hipotezi once kuruyor’

(A3 3. Hafta Laboratuar Etkinligi Yansitma Formu).

‘Once biitiin basamaklarin olmasi gerektigini diisiiniiyordum. Ancak simdi tek
bir basamakla da problem ¢oziilebiliyormus® ( P7 3. Hafta Laboratuar Etkinligi

Yansitma Formu).

‘(Onceki diisiincelerim) Tek bir bilimsel yontemle dogruya ulasiimaz. Bu

bilimsel yontemler birbirini destekleyerek bizi dogruya ulastirir. (Sonraki diisiincelerim)
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Her basamagin dogruya ulasmak icin ayrt ayrt onemi vardir. Bu basamaklardan bir
tanesi ya da bir ka¢i eksik olabilir. Basamaklar arasinda baglanti bulunmaz. Yani illa
da belli bir siramin olmasi gerekmez’ (A2 3. Hafta Laboratuar Etkinligi Yansitma

Formu).

‘(Onceki diisiincelerim) Her basamagin olmasi gerekmez ki ya o yanhs
dediginizi dogru biliyordum mesela. (Sonraki diisiincelerim) Bir tek o basamaklarin
oldugunu diistintiyordum. Yanligsmis ve birden ¢ok metot varmis’ (All 3. Hafta

Laboratuar Etkinligi Yansitma Formu).

(Onceki diisiincelerim) Tek bir yontem saniyordum. Veriler toplanir, hipotez
kurulur... gibi siramn devaminda olusan yontemin kullanildigint saniyordum. (Sonraki
disiincelerim) Haywr tek bir yontem kullaniimiyormus’ (A6 3. Hafta Laboratuar

Etkinligi Yansitma Formu).

(Onceki diisiincelerim) Tiim basamaklarin teker teker yapilmas: gerektigini
diistintiyordum ve sonuca ulasmak i¢in bunun ¢ok onemli oldugunu diistintiyordum.
(Sonraki diisiincelerim) Su anda probleme gore izlenilen yontem degigebilir. Bu sonuca

ulasimayacagint gostermez’ (Al1 3. Hafta Laboratuar Etkinligi Yansitma Formu).

Laboratuar etkinligi sonunda bilimsel bilginin elde edilme siirecinde tek bir
yontemin kullanilmayacagma yonelik olarak o6grenci anlayislarinda olumlu ydnde
degisme gozlenmistir. Ancak bazi Og8renciler boyuta yonelik agiklamalarinda diger
bilimsel arastirma yOntemlerine vurgu yapmadan yalnizca bilimsel ydntemin
basamaklarinda degisiklik yapilabilecegini belirtmislerdir (A8, Al5, A3 ve A2). Bu
baglamda bilimsel arastirma yontemleri dersiyle paralel yiiriitiilen bilimin dogas1

ogretimi etkinligi 6grenci diislincelerini genisletebilecektir.

Ayni hafta Bilimsel Arastirma Yontemleri Dersi’nde Betimsel ve Deneysel
Arastirma Desenleri anlatilmistir. Boyuta yonelik etkinlige ge¢ilmeden Laboratuar
Uygulamalar1 Dersi Bilimin Dogas1 Etkinligi 6grencilerle tartigilarak tekrar edilmistir.
Ardindan 6grencilere BAY ders icerigine yonelik hazirlanan etkinlik ¢alisma yapraklari
dagitilmistir. Ek 1°de g¢alisma yapragi 0rnegi verilmektedir. Calisma yapraklarinda

ogrencilere betimsel ve deneysel metot kullanilarak yapilmis iki bilimsel ¢alisma 6rnegi
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verilmis ve ‘Sizce bu ¢alismalarin yapilmasi asamasinda hangi yontemler
kullamlmistir?” sorusu yoneltilmistir. Ogrenciler beklenildigi iizere deneysel ve
betimsel metot kullanildigini belirtmislerdir. Daha sonra ‘Goriildiigii tizere bilimsel bir
calisma yapilirken illa gozlem yap, problemi belirle, hipotez kur... basamaklarindan
olusan bir bilimsel metot kullanilmasi gerekmez. Betimsel ¢alismalarda herhangi bir
deney yapilmaksizin bir problemin mevcut, var olan durumu ortaya konulmaktadir.
Laboratuar Uygulamalari Dersi etkinliginde bilimsel yontemin basamaklarimin kesin
bir sekilde uygulanmas: gibi bir gerekliligin olmadigr sonucunu ¢ikarmistik. Bilimsel
Arastirma Yontemleri dersiyle birlikte bu bilgive ek olarak farkli arastirma
yontemlerinin de bulunabilecegini daha detayli 6grenmis olduk.” (Uygulayic1 Glinligi
III. Hafta Bilimsel Arastirma Yontemleri Dersi Etkinligi) agiklamasi uygulayici
tarafindan yapilmig ve yansitma formlar1 dagitilmistir. Formlardaki 6grenci yazilar

asagida verildigi gibidir.

‘Eskiden bilimsel yontem olarak tek bir yontem oldugunu diistiniiyordum. Ayni
basamaklardan gegerek sonuca ulasiimasiydi. Bu dersi isledikten sonra bilimsel
yontemin birden fazla oldugunu anladim’ (P8, 3. Hafta Bilimsel Arastirma Yontemleri

Dersi Yansitma Formu).

‘Daha once tek bir bilimsel yontemin oldugunu ve bu bilimsel yontem
basamaklarimin da izlenmesi gerektigini diistintiyordum. (Simdi ise) bilimde tek bir
bilimsel yontem yoktur. Bir¢ok bilimsel yontem vardw. Hangisinin kullanilacagi
probleme gore belirlenir’ (P7, 3. Hafta Bilimsel Arastirma Y ontemleri Dersi Yansitma

Formu).

‘Bilimde kullamilan tek bir bilimsel yontem oldugunu biliyordum. Su anda
bilimde bir konu hakkinda birden ¢ok bilimsel yontem kullamilabilir (P20, 3. Hafta

Bilimsel Arastirma Yontemleri Dersi Yansitma Formu).

‘Bilim ilerlemelerinde kullanilan yéntemlerin varligindan haberdar degildim.
Tek bir yontemle yapildigimi diisiiniiyordum. (Simdi) bilimde kullanilan yontemlerin
farkly olduklarini ogrendim’ (P19, 3. Hafta Bilimsel Arastirma Yontemleri Dersi

Yansitma Formu).
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D) Dérdiincii Hafta

Bu hafta etkinlikler Oznellik Boyut’u temel alinarak hazirlanmistir. Her iki
etkinlikte de ‘0grenen bilim insaninin tarafsiz olmadigini, belirli bir alt yap1 ve bakis
acisina sahip oldugunu bilir.” kazanimina odaklanilmistir. Laboratuar Uygulamalari
Dersinde katilimcilara insan anatomisi ve sinir hiicresi maketleri inceletildi. Dersin
ardindan icerisinde sinir ve beyin hiicreleri ile kusburnu agaci resimlerinin bulundugu
calisma formlar1 katilimcilara dagitildi (bkz. Ek 1). Formda 6grenciler oncelikle farkl
sinir hiicre tipi resimlerini incelediler. Ardindan kusburnu agaci1 dallar1 ve meyvelerinin
bulundugu hafif karartilmis siyah beyaz bir resim 6g8rencilere gosterildi ve resme dair
yorum yapmalar1 istendi. Yorumlar incelendiginde ogrencilerin %52’sinin resmi,

sinirsel bir yapiya benzettikleri goriilmiistiir.

‘Disaridan uyartilar alimir. Aksonlar yardimiyla diigiimlere iletilir. Sinir
hiicrelerini  his demetleri toplayarak kaslar wuyarilir. Ve noronsal faaliyetler

gercgeklestirilir.’ (P12 4. hafta laboratuar etkinligi calisma yapragi).

‘Sinir hiicreleri birbirleriyle baglanti halindedir’ (P19 4. hafta laboratuar
etkinligi calisma yapragi).

‘Bir néron birden fazla néronla bag yapmistir’ (A16 4. hafta laboratuar etkinligi
calisma yapragi).

‘Bir sinir hiicresi birden fazla sinir hiicresiyle temas halindedir’ (P7 4. hafta

laboratuar etkinligi ¢calisma yapragi).

‘Birbirine baglh norvonlardir. Koyu renkli olanlar ¢ekirdek diye diigiiniiyorum’

(A15 4. hafta laboratuar etkinligi calisma yapragi).
‘Sinir lifi’ (A14 4. hafta laboratuar etkinligi ¢alisma yapragi).
‘Dallanmus sinir hiicresi’ (A12 4. hafta laboratuar etkinligi calisma yapragi).

‘Kompleks sinir agr’ (A10 4. hafta laboratuar etkinligi caligma yapragi).
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‘Yogun sinir hiicresi baglantilarr’ (A6 4. hafta laboratuar etkinligi ¢alisma

yapragi).

Beklenildigi gibi 6grenciler verilen resmi kendi algilar1 dogrultusunda ‘subjektif’
bir sekilde yorumladilar. Cevaplar etkinlik sirasinda sozlii olarak da tartisildiktan sonra

uygulayici tarafindan oznellik boyutuna yonelik agiklamalar yapildi.

‘Yillarca bilimin objektif, yalin, her tiirlii duyu, duygu ve inangtan yoksun
oldugunu diisiinmiis ve buna inanmisizdwr. Bilimde objektiflik her zaman yakalanilmaya
calisilmaktadir.  Ancak bilimin yiizde yiiz objektif bir yapi oldugunu soyleyemeyiz.
Clinkii bilim insanlart arastirmalar yaparken daha onceden sahip olduklar: bilgi,
inanis, gordiikleri egitim ve deneyimlerinden etkilenmektedirler. Tabi ki bilim insam
dogruyu ararken kisisel egilim, istek ve onyargilarimin etkisinde kalmamaya, olgulari
oldugu gibi saptamaya ¢alisacaktir. Ancak bilim de sanat, felsefe, edebiyat gibi bir
insan ugrasidir. Dolayisiyla bilim insant ¢alismalarinda ister istemez bazi deger
yvargilarina, kigisel duygu ve begenilere yer vermekten kaginamaz. Etkinlikte sinir
hiicreleri, sinirsel ag, dendrit ve aksonlar arast baglantilar seklinde yorumladiginiz,
aslinda kusburnu agaci dallart ve meyvelerine ait, hafif karartilmis ve golgelendirilmis
bir resimden ibarettir. Sizler de resmi yorumlarken mevcut konudan etkilendiniz ve sinir
hiicreleri, sinirsel ag, sinir toplulugu gibi yorumlarda bulundunuz. Anladiginiz tizere bir
insan trtinii olan bilim kusku gétiirmeyecek oranda objektiftir denilemez. Yani bilimsel
bilginin olusturulmasinda her bir asamada oznellik her zaman vardwr. En basit
gozlemlerimizde bile tam ve yalin bir nesnellik yakalayamayiz. Insanoglu bir fotograf
makinesi degildir;, algilarimizin ¢ogu bir takim varsayim ve kavramlar c¢atisinda

olusmaktadir’ (Uygulayic1 glinliigii V1. hafta laboratuar etkinligi).

Aciklamanin ardindan yansitma formlar1 dagitilmis ve boyutla ilgili olarak
ogrencilerin kendilerini degerlendirmeleri istenmistir. Formlara verilen cevaplar
incelendiginde 6grencilerin %6011k bir kism1 6nceden bilimsel ¢aligsmalarda objektifligi
savunurken, etkinlik sonrasinda bilim insanlarmin yaptiklar1 ¢alismalarda kisisel arka
planlarindan etkileneceklerini, dolayisiyla bilimsel bilgilerin tam anlamiyla objektif
olamayabilecegini belirtmislerdir. Konuyla 1ilgili baz1 6grenci yorumlar1 asagida

verildigi gibidir.
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‘Daha once bilimde objektiflik oldugunu diistintiyordum. (Simdi) objektif
olmadigimi subjektifliginde bilimde oldugunu diisiiniiyorum’ (A19 4. Hafta Laboratuar

Etkinligi Yansitma Formu).

‘(Daha once diisiindiiklerim) Bilimin subjektif olmadigini, objektif bir sekilde
degerlendirildigini diistiniiyordum. (Simdi) bilim objektif degilmis. Bilim adamlarinin
diistincelerinden, hayallerinden, yasantilarindan etkileniyormus’® (A26 4. Hafta

Laboratuar Etkinligi Yansitma Formu).

‘Daha onceden bilimsel arastirmalarda bilim adamlarimin konuya objektif
vaklastigini diigtiniirdiim. Kendi inan¢larimi, diistincelerini yaptiklari arastirmalarda
kullanmadiklarimi ~ diigtiniirdiim.  Simdi ise tam tersini diigiiniiyorum. Subjektif

vaklasiliyor’ (A29 4. Hafta Laboratuar Etkinligi Yansitma Formu).

‘Daha once bilim adamlarimin bilimsel c¢alismalarda objektif olduklarin
diistintirdiim. Kendi inanglarimi, fikirlerini yaptiklart ¢alismalara yansitmadiklarini
diistintirdiim. Simdi ise bilim adamlarimin tarafsiz olamayacagimi, fikirlerini, aldiklar
egitimleri yaptiklari ¢alismalara kattiklarina inantyorum’ (P8 4. Hafta Laboratuar

Etkinligi Yansitma Formu).

“(Onceki diisiincelerim) bilimsel c¢alismalarin sadece iizerinde ¢alistigimiz
konular hakkinda g¢evreden bilgi edinerek yapildigi. (Sonraki diistincelerim) bilimsel
olarak yapilan c¢alismalarin subjektif sekilde etrafimizdaki olay ve olgularla da
sekillenebilecegini goriiyoruz’ (A13 4. Hafta Laboratuar Etkinligi Yansitma Formu).

‘(Onceki diigiincelerim) bilimsel ¢alismalarda bilim adamlarimin inanislarindan,
kisisel  ozelliklerinden,  beklentilerinden  etkilenmeden  ¢alismalarini  yaptigimi
diistintiyordum.  (Simdiki ~ diigiincelerim) bilim insanlarimin  kendi ¢evresinden,
sartlarindan etkilendigini diigiiniiyorum’ (A1l 4. Hafta Laboratuar Etkinligi Yansitma

Formu).

Katilime1 gruptan bazi 6grencilerin boyutla ilgili olarak diisiincelerinde tam bir
gelismiglik gozlenmemekle birlikte bazi 6grencilerde ise yanlis anlasilmalar oldugu
tespit edilmistir. Bilimsel Arastrma Yontemleri Dersi Etkinligiyle boyuta yonelik

yeterli anlayislarin kazandirilip, kaliciligm arttirilacag: diistiniilmektedir.
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Boyuta yonelik olarak Bilimsel Arastirma YoOntemleri Dersi Bilimin Dogasi
Etkinligi, ‘karsilastrma deseni’ temel almarak hazirlanmistir. Calisma yapragi 6rnegi
Ek1’de verildigi gibidir. Karlastrma desenlerinin islendigi dersin ardindan Bilimin
Dogas1 Etkinligine gecilmistir. Etkinlik basinda Laboratuar Dersi Etkinliginde
yapilanlar hatirlatma amagh 6grencilere sorulmustur. Bazi1 6grenci cevaplart ‘Kusburnu
agacini sinir hiicresi resmi olarak yorumladik c¢iinkii laboratuar dersinde sinir
hiicrelerini incelemistik. Tipki bizim gibi bilim insanlart da ¢aliymalarini yorumlarken
gegcmis yasantilarindan etkilenirler’ (P13 4. Hafta Bilimsel Arastirma Yontemleri Dersi
Uygulayic1 Gilinlugli), ‘Laboratuarda sinir hiicrelerini inceledik daha sonra resmi
yorumladik. Bilim insanlari da yorumlama yaparken subjektiftirler’ (P22 4. Hafta
Bilimsel Arastrma Yontemleri Dersi Uygulayict Giinliigii) seklinde olmustur.
Hatirlatmanmn ardindan katilimcilara basariy1 etkileyen etmenlerle ilgili olarak farkl
alanlardan uzman insanlarm goriislerinin yer aldigi calisma yapraklari verilmistir.
Formdaki ilk soru ‘Sizce basar1 neye baglidir?’ 6grencilere yoneltilmis ve karsilastirma
deseni baz almarak cevap vermeleri istenmistir. Ogrenciler soruya kendi diisiinceleri

dogrultusunda cevap vermislerdir.

‘Basari, bir ise olan istekle alakalidir. Ornegin bir sézel kompozisyon yarismasi
diizenlenmis olsun. Sozel yetenegi ve ilgisi az olan birey, sozel ilgisi fazla olan bireye
gore daha basarisizdir. Ya da bilgisayar dersine istekli olup, fizik dersine isteksiz olan
birey bilgisayar dersinde daha basarihdir’ (P18, 4. Hafta Bilimsel Arastirma

Yontemleri Dersi Etkinligi Calisma Formu).

‘Bence kiiltiirlii bir insan gerek meslek gerek normal hayatta kiiltiirsiiz bir
insana gore daha basarihdir’ (A26, 4. Hafta Bilimsel Arastirma Yontemleri Dersi
Etkinligi Caligma Formu).

Daha sonra 6grencilere g¢alisma yapraginda verilen basariya iliskin uzman

diisiincelerindeki degisimin nedeni sorulmustur.

‘Her uzman kendi dalindan olaya yaklastigi icin farkli goriisler ortaya ¢ikmigtir.
Onem sirast da buna gore deSiskenlik kazanmistir’ (A25, 4. Hafta Bilimsel Arastirma
Yontemleri Dersi Uygulayict Glinligi).
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‘Ciinkii alaminda uzmanlasmus bir birey alaninin en iyi oldugunu savunur. Buna
bagh olarak da kendi alani ile ilgili goriis bildirir’ (A24, 4. Hafta Bilimsel Arastirma
Y ontemleri Dersi Etkinligi Uygulayic1 Glinliigii).

‘Bu uzmanlarin her birinin uzmani oldugu alana gore yorum yaptigi ¢cok agiktir.
Yani objektiflik degil de subjektiflik bulundugu goriilmektedir’ (A23, 4. Hafta Bilimsel
Arastirma Yontemleri Dersi Etkinligi Uygulayici Giinliigii).

‘Farkly alanlarda uzmanlagmis kisilerin farkli bakis acgilarina baglyorum.
Basart ve basarisizlik bir resim olsa ona bakan farkli insanlar farkli duygular
hissederlerdi’ (P23, 4. Hafta Bilimsel Arastirma Yontemleri Dersi Etkinligi Uygulayici
Giinligii).

Cevaplar alindiktan sonra uygulayici tarafindan; ‘Arkadaslarinizin da soyledigi
gibi bilim insanlarimin basariya iliskin yorumlari kendi alanlariyla paralellik
gostermektedir. Ve bu da artik bizim igin beklenen bir durumdur ¢iinkii artik bilimin
tarafsiz olmadigimi, bilim insanlarimin algilarina gére yorumlarda bulundugunu
biliyoruz’ (Uygulayict 4. Hafta Bilimsel Arastrma YoOntemleri Dersi Etkinligi
Uygulayic1 Giinligli) agiklamasi yapilmis ve yansitma formlar1 dagitilmistir. Bazi

ogrencilerin degerlendirmeleri asagida verildigi gibidir.

‘(Daha once) bilim insanlarimin fikirleri, inanglari, uzmanlik alanlari... vs.
kisisel olgularin bilimsel ¢alismalarda 6nemli oldugunu, hatta bazi icatlarin bu sayede
ctktigimi diistiniiyordum. (Simdi) bilimde oznel olmak gerektigini, farkli alanlardan
bakabilmek gerektigini diisiiniiyorum’ (Al, 4. Hafta BAY Dersi Etkinligi).

‘Daha once bilimin gelismesinde oznelligin etkisinin ¢ok az oldugunu
diistintiyordum. (Simdi) bilimin ilerlemesinde oznelligin etkisinin fazla oldugunu
diisiiniiyorum. Onceye gore oznelligin daha énemli oldugunu diisiiniiyorum’ (A27, 4.

Hafta BAY Dersi Etkinligi).

‘Bilimde oznellik, tek dogrunun insanlari ileriye gotiiremeyeceginin kabul
edildigi zamammizda olduk¢a énemlidir. Oznellik, bilimde kisisel farkiliklar: ortaya
ctkardigt icin ¢ok farkli sonuglar ortaya ¢ikabilir. Bilimde oznellik sayesinde farkl
buluslar ortaya ¢ikar’ (A25, 4. Hafta BAY Dersi Etkinligi).
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‘Daha once bilimde o6znelligin  olmadigimi  diistiniiyordum. Ciinkii  biitiin
yorumlarin tek bir kaynak etrafinda yogunlastigini saniyyordum. Su an oznelligin
oldugunu diistiniiyorum. Herkesin bir konu hakkinda farkli farkli yorumlarinin

oldugunu diigiiniiyoru.” (A3, 4. Hafta BAY Dersi Etkinligi).

‘Arastirmalar sonucu yapilan kisisel yorumlarla veriler toplanir. Bilim insani
kendi uzmanlik alanina gore yorumlar. Su an ki diisiincelerim daha tutarlidir’ (P19, 4.

Hafta BAY Dersi Etkinligi).

‘Onceleri her zaman ortada olan bir bilgiye ilave yaparak yeni buluslara etken
oldugunu diigiintirdiim. Su an bilim adaminin kendi hayaller, diisiinceleri yeni buluslara

etken olabilir diye diistiniiyorum’ (A8 4. Hafta BAY Dersi Etkinligi).

‘(Onceki  diigiincelerim) Bilim herkes icin aymdir, objektiftir. (Su an
diistindiiklerim) bilimde subjektiflik olmalidwr. Bilimin dogasi bunu gerektirir. Farkl
diistince, farkli pencereden bakmak dogruya yaklastirir’ (A15 4. Hafta BAY Dersi
Etkinligi).

E) Besinci Hafta

Bu hafta Bilimin Dogas1 boyutlarindan Yaraticilik ve Hayal Giicii boyutuna
odaklanilmistir. Her iki ders igerigine yonelik hazirlanan Bilimin Dogas1 Etkinligi i¢in
temel alinan kazanimlar; ‘Ogrenen, bilimde hayal giicii ve yaraticilik kullanimin ve
onemini bilir. ile ‘Ogrenen, yaraticilik ve hayal giiciiniin bilimsel siirecin her

basamaginda kullanilabilecegini bilir’’dir.

Besinci hafta kimya deneylerine gecilen Laboratuar Uygulamalar1 Dersi planina
gore bilesik olusturma deneyi ile kiitle korunumu kanunu islenecektir. Dolayisiyla
Bilimin Dogas1 Etkinligi bu iki konu baz alinarak hazirlanmistir. Ancak bilesik
olusturma deneyi yapilirken kiitle korunumu kanunu derste islenmemistir. Korunum

kanunu Bilimin Dogas1 Etkinligi 6ncesi uygulayici tarafindan agiklanmaistir.

Demir (II) siilfiir bilesigi olusturulmak suretiyle deney yapilmustir. ‘Ogrenciler
herhangi bir tartim iglemi olmadan demir tozlariyla kiikiirdii rastgele oranlarda

karistirip izl kiillendiricide 1sitmak suretiyle tepkimeye soktular. Tepkimeden dnce
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kiikiirt ve demir tozu karisimina miknatis yaklastirip demir tozlarimin miknatis
tarafindan ¢ekildigini goézlemlediler. Tepkimeden sonra olusan maddenin miknatis
tarafindan ¢ok az miktarda ¢ekildigini bunun tepkimeye girmeyen demir bilesikleri
oldugunu acikladilar’ (Glnliik 5. Hafta Laboratuar Etkinligi). Deneyin ardindan hayal
giicii ve yaraticilik alt boyutuyla ilgili Bilimin Dogas1 etkinligine gecilmistir. Etkinlikle
ilgili caligma formlar1 dagitilmadan 6nce konuya yonelik ilgi cekmek ve ‘hayal giicii’ ve
‘yaraticilik’ kavramlarina agiklik getirmek amaciyla 6grencilere ‘hayal giicii nedir’
sorusu uygulayici tarafindan yoneltilmistir. Cevaplar; ‘Yaratict kimselerin farkli bir
seyler diisiiniip bunlart yansitmasi olabilir’ (P4 5. Hafta Laboratuar Etkinligi
Uygulayic1 Giinliigli), ‘Mesela ressamlart ele alalim resim yaparak daha once hig
goriilmemis sekillerde betimlemelerde bulunabiliyorlar’ (P1 5. Hafta Laboratuar
Etkinligi Uygulayic1 Giinliigii) seklinde olmustur. Cevaplar alindiktan sonra ‘Evet
arkadaglarimizin séyledikleri gibi hayal giicii i¢in genel olarak fikirler ve zihinsel
gortintiiler olusturabilme yetenegi diyebiliriz. Yaraticilik igin ise herkesin baktig1 bir
seye bakip herkesten farkli yorumlar iiretebilme yetenegi diyebiliriz’ agiklamasi
uygulayict tarafindan yapilmis ve ardindan ‘Bilimde hayal giicii ve yaraticilik var
midir?’ sorusu Ogrencilere yoneltilmistir. Ogrencilerden murilt1 seklinde onaylama
cevaplar1 alimmis ancak kimse goniillii olarak cevap vermek istememistir. Ogrencilerin
biiylik bir kismmin bilimde yaraticilik ve hayal giiciiniin varligini kabul ettikleri
goriilmiis ancak teyit etmek amaciyla ‘Kag¢ kisi bilimde hayal giicii ve yaraticiligin
olmayacagint diistiniiyor?’ sorusu uygulayici tarafindan Ogrencilere yoneltilmistir.
Olumsuz bir yanit gelmedigi gézlenmistir. Burada 6nemli olan nokta bilimde yaraticilik
ve hayal giictiniin bilimsel bir ¢alismanin her asamasinda bulunabilecegini katilimcilarin
bilmesini saglamaktir. Bu konuda 6grencilerin diislincelerini tespit etmek amaciyla,
‘sizce bilim insanlart bilimsel bir ¢alisma yaparken calismanmin hangi asamalarinda
hayal giicii ve yaraticiliklarint kullanirlar?’ sorusu uygulayici tarafindan Ogrencilere
yoneltilmistir. Gelen 6grenci cevaplari; ‘Bence bilimsel bir ¢alismanin tasarlanmasi
asamasinda kullamrlar’ (P17), ‘Bence bilimsel bir ¢alismanin biitiin asamalarinda
kullanmirlar’ (P8), ‘bence verileri yorumlarken kullanamazlar nasil kullansinlar veriler
zaten bellidir’ (P14) seklinde olmustur. Uygulayic1 tarafindan sorulan ‘Kag¢ kisi
yaraticilik ve hayal giiciiniin bilimsel bir ¢alismanmn her agamasinda kullanilabilecegini
diistintiyor?”’ sorusuna siniftan yalnizca iki 6grenci parmak kaldirarak diisiindiiglinii

belirtmistir. Goriildiigi iizere 6grencilerin biiylik bir cogunlugu bilimsel bir caligmada
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yaraticilik ve hayal giiciiniin bulundugunu belirtirken, c¢ok kii¢iik bir kismi bu
kavramlarm  bilimsel bir ¢alismanin  biitlin  asamalarinda  bulunabilecegini

diisinmemektedirler.

Ogrencilerin konuya ilgileri ¢ekilip, boyutla ilgili én bilgileri belirlendikten
sonra ¢aligma yapraklar1 dagitilmistir. Form 6rnegi Ek 1°de verildigi gibidir. Etkinlikte
ki sorular Laboratuar Dersi icerigine paraleldir. Sorular sirasiyla bilimsel bir ¢alismada;
veri elde edebilmek amaciyla kullanilacak bir teknik gelistirme, elde edilen verileri
model olusturarak yorumlayabilme, mevcut malzemeleri kullanarak problem durumuna
yonelik veri saglayabilme, elde edilen sonucglarm etkili bir sekilde duyurulmasi
asamalar1 i¢in, her seferinde hayal giici ve yaraticiliklarim1 kullanarak cevap
verebilecekleri bir sekilde hazirlanmistir. Etkinligin ilk sorusu ‘Kimyasal tepkimelerde
kiitlenin korundugunu ispat etmek istiyorsunuz. Elinizde demir ve kiikiirt elementleri var
ve tepkimeye girebilmeleri igin 1sitma iglemi gerekiyor ancak laboratuarda hizli
kiillendiriciye sahip degilsiniz. Isitma islemini nasil gergeklestirirsiniz?’ seklindedir. Bu
soruda amag¢ Ogrencilere bilimsel bir calismada veri elde edebilmek amaciyla
kullanilacak bir teknik, arag gelistirebilmek i¢in hayal giicli ve yaraticiligin dnemini
hissettirmektir. Soruya verilen ¢esitli cevaplar alindiktan sonra uygulayici tarafindan
‘Evet bilim insanlart da bilimsel bir ¢calisma yaparken ellerindeki kosullara gore ¢esitli
arag geregler tasarlayabilir, normalde laboratuar ortaminda bulunmayan malzemeleri
kullanabilirler’ agiklamas1 yapilmistir. Ikinci soru elde edilen verilerin model
olusturarak yorumlanmasinda hayal giicii ve yaraticiligin roliiniin kesfedilmesine
yoneliktir. ‘Demir (I1) siilfiir bilesigi olusumuna yonelik olarak 7 gram Fe ile 4 gr S
elementini tepkimeye soktunuz ve 11 gram bilesik olustugunu gozlemlediniz. Tepkimeyi
atomik boyutlarda bir model olusturarak gésteriniz.” Ogrenci tasvirleri incelendikten
sonra uygulayici ‘Bilimsel bir ¢alisma ve onu izah etmek i¢in olusturulmus bir model bu
yvaraticilik degildir de nedir? Tipki Bohr'un atomik spektrum c¢izgilerinden yoriingelere
ve enerji ¢izgilerine gitmesi gibi, atom kavrami gergegin kopyasi olmaktan ¢ok islevsel
teorik modelleridir’ aciklamasmi yapmistir. 3. ve 4. sorular mevcut malzemeleri
kullanarak probleme dair veri saglayabilmenin hayal giicii ve yaraticilikla dogrudan
iliskili oldugunu gostermeye yoneliktir. Yine sorulara verilen 6grenci cevaplari
tartisildiktan sonra ‘boyle bir durumda gegmis bilgilerinizden yararlandiniz ama uygun

elementleri se¢menizde ve elementleri katli oranlarda alip deneyi tekrarlamanizda
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hayal giiciiniiziin payr onemli yer tutmaktadir’ agiklamasi yapilmistir. Son soruda da
yine elde edilen verilerin ve sonuglarin etkili bir sekilde duyurulmasi asamasi i¢in bile
yaraticilik ve hayal giiciiniin dnemine vurgu yapilmistir. Soruya verilen bazi 6grenci
cevaplary; ‘calismami videoya kaydeder basinla duyururum’® (P24), ‘gorsel teknikleri
kullanarak anlatirnm’ (P18) gibidir. Cevaplar alindiktan sonra uygulayict ‘Sizlerinde
gordiigii vizere bilim insam ¢alismada kullanacagi arag geregten, deneyi tasarlamaya,
deney esnasinda degiskenleri en etkili sekilde kontrol altinda tutmadan, sonuglari
yorumlama ve model olusturmaya kadar bilimsel bir ¢calismanin her asamasinda hayal
giicii ve yaraticiligindan yararlanmaktadir.’ (Glinliik, Yaraticilik ve Hayal Giicii Lab.
Etkinligi) aciklamasini yapmis ve katilimcilarin  boyutla ilgili disilincelerini
degerlendirebilecekleri  yansitma  formlar1  dagitilmistir.  Yansitma  formlar:
incelendiginde katilimcilarin %80’inin etkinlik 6ncesinde, hayal giicii ve yaraticiligin
bilimsel bir calismada var oldugunu ancak bu kavramin o6zellikle yorumlama
asamasinda kullanilmadigini diisiindiikleri, etkinlik sonrasinda ise hayal giicii ve
yaraticiligin bilimsel bir calismanmn her asamasinda kullamildigini ifade ettikleri

goriilmiistiir. Baz1 6grencilerin cevaplar1 asagida verildigi gibidir.

‘(Bilimde) once kismen hayal giicii varken simdi tamamen hayal giicii var

diyorum’ (A29 5. Hafta Laboratuar Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘(Daha once diigiindiiklerim) bilimsel bir arastirma yapmak i¢in oncelikle bir
konuyla ya da sorunla ilgili farkli bir bakis agisina sahip olmamiz gerekir. Eger bilim
adamlart sorunlara farkh bakis agistyla bakmasalardi bir¢ok bilimsel kanun ortaya
cikmazdi. Bilim ilerlemezdi. Orn; yer ¢ekimini belki bircok kisi hissetti ama Newton bu
konuya farkli bir bakis acgisiyla bakmis ve bunu kanun haline getirmistir. (Su an
diistindiiklerim) bilimsel arastirmalarin biitiin asamalarinda hayal giicii ve yaraticiligin
kullanmildigimi anladim. Onceden verileri degerlendirirken hayal giicii ve yaraticihga

gerek yok diye diistiniirdiim’ (P9 5. Hafta Laboratuar Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘Onceden  (bilimsel bir calismanin) her asamasinda hayal —giiciinden
yvararlanilmaz diye diigiiniiyordum. Simdi her asamada yararlanacagini ogrendim’ (P2

5. Hafta Laboratuar Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘(Etkinlik oncesi diistincelerim) bilimde hayal giicii ve yaraticiliktan problemin

belirlenmesi  basamaginda  yararlanilabilir.  Bilimsel — basamaklarin  hepsinde
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kullanmayiz. (Etkinlik sonrasi diistincelerim) Hayal giicii ve yaraticiliktan her

basamakta yararlanilir’ (A3 5. Hafta Laboratuar Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘Bilimsel bir arastirmamin biitiin asamalarinda hayal giicii ve yaraticiligi
anladim. Onceden verileri degerlendirirken hayal giicii ve yaraticiliga gerek yok diye

diistintiyordum’ (P8 5. Hafta Laboratuar Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘Hayal giicii ve yaraticiligin onceden sonug¢ ¢ikarmada kullanilmayacagini
diistintirken su anda her asamada kullamilacagin diisiiniiyorum’ (A8 5. Hafta

Laboratuar Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘(Etkinlik oncesi diisiincelerim) yeniliklerin hayal giiciiyle bulundugunu ve
gelistigini diistinmiiyorum. Bilimde yaraticilik yoktur. Bence sadece var olan seylerden
bir seyler tasarlayip bu var olan seyleri belli bir sekilde diizenleyerek icat etme vardur.
(etkinlik sonrasi diisiincelerim) bilimin her yerinde, her basamaginda yaraticilik ve

hayal giicii vardir’ (A10 5. Hafta Laboratuar Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

Besinci hafta Bilimsel Arastrma Yontemleri Dersinde deneysel desenler
islenecektir. Hayal Giicli ve Yaraticilik alt boyutuna yonelik hazirlanan etkinlikte (bkz.
Ek 1) zayif deneysel desene gore kurgulanmis bir calismadan bahsedilmektedir.
Calismayla alakali sorulan sorular, Laboratuar Dersi Bilimin Dogas1 Etkinliginde
oldugu gibi, bilimsel bir ¢alismada yontem belirlemeden veri toplamaya, ¢alisma
siirecinden yorumlama ve sunmaya kadar her asamada hayal giicii ve yaraticiliktan

yararlanildigini hissettirmeye yoneliktir.

Yukarida da bahsedildigi gibi Bilimsel Arastrma Yontemleri Dersinde deneysel
desenler anlatilmis ve Bilimin Dogas1 Etkinligine geg¢ilmistir. Alt boyutla ilgili caligma
yapraklar1 dagitilmadan 6nce Laboratuar Dersi etkinligi hatirlatma amagh kisaca tekrar
edilmistir. Daha sonra calisma yapraklar1 dagitilmis ve Ogrencilerin sorular1 yazili
olarak cevaplandirmalar1 saglanmistir. Etkinligin ilk iki sorusu etkinlikte verilen durum
iizerinden, zayif deneysel desenlerde i¢ tutarliligin arttirilmasini saglamaya yoneliktir.
Yorum yaparken 6grencilerden kendi hayal giicii ve yaraticiliklarmi kullanarak cevap

vermeleri istenmigtir. Sorulara verilen baz1 6grenci cevaplari;

‘Stiflarin basari diizeyi onceden bilinmedigi icin deney gruplarimin sayisini

arttiririm yani sinif sayisini arttirtrim’ (P22).
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‘Ogrencilerin derse aktif olarak katilimlarimi saglayarak ve &grencinin simf
diizeyine gore daha dikkat ¢ekici model veya materyaller yardimiyla daha etkili bir hale
getirebiliriz. Bunun sonucunda (beklenilen yonde) basari diizeyi arttirllabilir. Birden

¢cok bagari testi de uygulayabiliriz’ (P21).

‘Uygulanan basart testi konuyu olgebilecek diizeyde olmalidir. Sorularin

anlasilirlig1 kontrol edilmeli ve seviyeye uygunluguna bakilmalidir’ (P5).

seklinde olmustur. Cevaplar alindiktan sonra uygulayici ‘Gérdiigiiniiz iizere elinizde
literatiirii desteklemeyen bilimsel bir ¢alisma sonucu mevcut. Bu sonucu beklenilen
yonde elde edebilmek icin ¢alismayr daha etkili bir hale getirmek istiyorsunuz.
Arkadaglarimizin konuyla ilgili yorumlarina baktigimizda her biri kendi hayal giicii
dogrultusunda farkli agilardan yaklasarak tekrar ele almayr savundu. Diistinceleri
yanlis degil. Isin icine yaraticihginizi katarak arastirma yonteminizi gelistirecek yeni
modeller dahi onermeniz miimkiin’ agiklamasini1 yapmis ve ¢alisma sonucunun etkili bir

sekilde yorumlanmasiyla ilgili olan son soruyu égrencilere yoneltmistir. Ogrenciler;

‘Kontrol ve deney gruplart arasinda tablo yontemiyle karsilastirma yapilabilir’

(P13).

‘Sonuglart sunu seklinde ve grafiklerle destekleyerek daha etkili bir sekilde
sunabiliriz’ (P18).

‘Sonuglari afisler yaparak sunabiliriz’ (A7).
‘Bu ¢alismamizi bir konferans yoluyla aktarabiliriz’ (P9).

cevaplarini vermisler ve ‘Calismalarinizi etkili bir sekilde sunabilmek icin de yine kendi
hayal giictiniizii kullanarak cesitli onerilerde bulundunuz. Goérdiigiiniiz tizere bilimsel
bir ¢alismada, hangi alanda ya da ¢alismanin hangi asamasinda olursaniz olun hayal
giicii ve yaraticthigin biiyiik bir rolii vardir. Bilimsel agiklamalar bilim insaninin, tutarl
verilerle desteklenmis 6zgiin yorumlaridir’ agiklamasi uygulayici tarafindan yapilmistir.
Ardindan yansitma formlar1 dagitilmis ve katilimcilarin boyutla ilgili 6z degerlendirme

yapmalar1 saglanmistir. Formlara verilen bazi cevaplar asagida verildigi gibidir.
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‘Diistincelerimde gecen derse gore degisiklik olmadi. Fakat (hayal giicii ve
yaraticilik) bilimde arastirma esnasinda sorunlarin ¢oziimiine yardimct olabilmektedir’

(P3 5. Hafta BAY Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘(Daha once) bilimde hayal giicii ve yaraticiligin sorunlara, verilere ¢oziim yolu
aramada daha az kullamldigimi diistintiyordum. (Su an) hayal giicii ve yaraticiligi
kullanarak beyinde tasarlanan bir olayin bilimsel verilerle desteklenebilecegini

diigtiniiyorum’ (P22 5. Hafta BAY Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘Daha onceleri bilimde hayal giicii ve yaratictligin baglantisint bilmezken su an

ayiwrt edebiliyorum’ (A17 5. Hafta BAY Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘Bir sonucu onceden tahmin etmeye c¢alisilabilir. Yapilan bir deneyde ve
herhangi bir c¢alismada c¢ikabilecek sonuglari kestirmeye c¢alismak bir hayal giicii

olarak  goriilebilir. Olmast zor oldugu diistiniilen bir olayin olabilecegi

diistiniilebilir (A1 5. Hafta BAY Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘Bilimsel bir ¢alisma yaparken hayal giicii ve yaraticiligin pek etkili olmadigini
diistintiyordum. Ya da en basta oldugunu hipotezi kurarken.. (Su an) bilimsel bir

calismada hayal giicii ve yaraticthigin her basamakta oldugunu diigiiniiyorum’ (P8 5.

Hafta BAY Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘Bilimde hayal giicii ve yaraticthgin on planda oldugunu diisiiniiyordum.
Oncelikle problemi belirlerken kullanildigini ve bir konuyu her bilim adaminin kendi
hayal giiciine uygun farkli sekillerde sunabildigini diistiniiyordum. Su an bunlara ek
olarak yaraticilik ve hayal giiciiniin her zaman kullanildigint diistintiyorum’ (Al1S5 5.

Hafta BAY Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘(Onceden) bilimde hayal giicii ve yaraticthiga yer verilmedigini diigiiniiyordum.
(Su an) yer verildigini hatta bilimde biiyiik bir 6nemi oldugunu diistiniiyorum’ (A14 5.
Hafta BAY Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘Onceden bilimde problem belirlenmesi asamasinda hayal giicii ve yaraticiliktan
yararlanildigim diigiiniiyordum. (Su an) bilimde hayal giicii ve yaraticilik her asamada,
problemin belirlenmesinden sonug¢ ve yoruma kadar kullanildigint ogrendim’ (A12 5.

Hafta BAY Dersi Etkinligi Yansitma Formu).
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‘Gegen derste konuyla ilgili fikirlerim degismisti. Bilimsel arastirmanin biitiin
asamalarinda hayal giicii ve yaraticthgin gerekli olduguna inanmistim. Su an da
fikirlerim degismedi. Bilimsel bir arastirmamn biitiin asamalarinda hayal giicii ve
yvaraticitliga gerek duyulduguna hala inaniyyorum’ (P9 5. Hafta BAY Dersi Etkinligi

Yansitma Formu).

‘Hayal giicii ve yaratictligin bilimsel ¢alismalarin sonug ¢ikarilirken bir onemi
olmadigim diistiniirken su anda her asamada ¢ok onemli oldugunu diigiiniiyorum’ (A10

5. Hafta BAY Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘Hayal giicii denilen sey kisiden kisiye degisir ve bu yiizden tiim fikirler dikkate
alinmalidr. Gergek olmak zorunda degildir. Sinirlart ve belli bir kalibt da yoktur. Bu
sayede bilim tek bir parkur halinde at gozliikleri ile ilerlemeyip daha genis bir yelpaze
ile yoluna devam edebilir’ (P18 5. Hafta BAY Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

F) Alanct Hafta

Bu hafta Laboratuar Uygulamalar1 ve Bilimsel Arastrma Yontemleri ders
icerikleri i¢cin, Bilimin Dogas1 boyutlarindan degisebilirlik alt boyutu temel alinarak
etkinlikler hazirlanmistir. Etkinliklerde ‘0grenen bilimsel bilginin her tiiriiniin

degisebilecegini bilir’ kazanimima odaklanilmistir.

Laboratuar Uygulamalar1 dersinde bu hafta NIz olusumu ve daha sonra bu
maddenin N, ve [’ ye doniismesine yonelik olan ses bombasi deneyi yapilmistir.
Tepkime i¢in 3 gram iyot ile 15 mL amonyak c¢ozeltisi alinmis ve karistirilmistir.
Karisimdaki kati madde siiziilerek almip kurumaya birakilmis ve patlama olay1
gozlemlenmistir. Deneyin ardindan uygulayici tarafindan sorulan ‘Sizce bilimsel
calismalar sonucu elde edilen bilgiler ne kadar kesindir?’ sorusuyla Bilimin Dogas1
etkinligine gecilmistir. Bir 6grenci ‘Sistematik verilerden yararlanildig igin bilimsel
bilgi kesindir’ (P13) cevabm vermistir. Daha sonra uygulayici ‘Sizce bilimsel bilgiler
degisebilir mi?’ sorusunu ogrencilere yoneltmis ve bircok dgrencinin degisebilecegini
disiindiigiinii gozlemlemistir. ‘Peki, teori ve kanun olarak diisiindiigiimiizde hangisi
degisebilir?” (Uygulayic1) sorusuna ise Ogrencilerin  bir kismi kanunlarin
degisemedigini teorilerin ise degisebilecegini sdylerken bir kisim 6grenci de teorilerin

ve kanunlarmm degisebilecegini ancak kanunlarin daha zor degisebileceklerini
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belirtmislerdir. Boylece 6grencilerin alt boyut {izerine dikkatleri ¢ekilmistir. Daha sonra
yansitma formlar1 dagitilmis ve agiklamalar yapilmadan once 6grencilerin alt boyutla
ilgili kendilerini degerlendirmeleri istenmistir. Baz1 68renci cevaplar1 asagida verildigi

gibidir.

‘Bilimde dogrulugu kanitlanmamus bilgiler degisebilir. Bilimsel bir teori
dogrulugu ispatlandigi zaman yasa ya da kanun adini alir. Dolayisiyla teori degisebilir
ancak kanun degisemez’ (P10, 6. Hafta Laboratuar Uygulamalar1 Dersi Etkinligi

Yansitma Formu).

‘Bilimsel bilgi tiirleri vardir. Teoriler, hipotezler degisebilir fakat kanunlar

degisemez’ (P23, 6. Hafta Laboratuar Uygulamalar1 Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘Bilim deneylerle olusmus kesin bilgidir. Degistirilemez’ (P24, 6. Hafta

Laboratuar Uygulamalar1 Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘Bilimde zamanin geg¢mesi, teknolojinin gelismesi ve yeni fikirlerin ortaya
¢tkmast ile birlikte degisim kag¢imilmazdwr. Teori degisebilir ama kanun degisemez’

(P18, 6. Hafta Laboratuar Uygulamalar1 Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘Eger bilimsel bilgi kanunlasmissa degisemez. Fakat teori seklinde ise

degisebilir’ (P17, 6. Hafta Laboratuar Uygulamalar1 Dersi Etkinligi Y ansitma Formu).

‘Bilimde olasilik yoktur. Kesin bilgilere dayalidir. Degismez’ (P5, 6. Hafta

Laboratuar Uygulamalar1 Dersi Etkinligi Yansitma Formu).

‘Bilimdeki bilgiler aksi ispatlandiginda degisebilir. Ama teorinin degistigini
kanunun degismedigini diistiniiyorum’ (P25, 6. Hafta Laboratuar Uygulamalar1 Dersi

Etkinligi Yansitma Formu).

‘Kanunlarin  degismeyecegini  diistiniiyvorum’ (P4, 6. Hafta Laboratuar

Uygulamalar1 Dersi Etkinligi Yansitma Formu).
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Goriildiigii lizere agiklama Oncesinde Ogrencilerin bir kismu bilimsel bilgi
tiirlerinden teorilerin degisebilecegini ancak kanunlarin degisemeyecegini diisiiniirken,
bir kisim o6grenci ise bilimsel bilgilerin kesin oldugunu ve degistirilemeyecegini

diistinmektedir.

Ogrencilerin alt boyuta yonelik dikkatleri gekilip etkinlik dncesi diisiinceleri
yukarida belirtildigi gibi alindiktan sonra calisma kagitlarinda bulunan ‘Amonyak
¢ozeltisi ile iyodu karistirip NIz elde ettiniz. Bazi teknikler kullanarak NIz maddesini
azot ve iyot gazlarina doniistiirmeyi basardimiz. Uzun yillar ¢alistimiz ve N, ile I,
maddelerini bir tiirlti daha basit maddelere doniistiiremediniz. Baska bilim insanlarina
bu durumu anlattiginizda onlarda kendi ¢alismalarinda benzer sekilde bazi maddeleri
daha basit yapida baska maddelere doniistiiremediklerini soylediler. Diger bilim
insanlarwyla birlikte bu tarz maddelere genel olarak element deme karari aldiniz ve
ortak bir tanmim olusturmak istiyorsunuz’ durumundan bahsedilmis ve ‘Elementler icin
nasil bir tanmim yaparsiniz?’ sorusu O6grencilere yoneltilmistir. Smifin hemen hepsi
beklenildigi gibi ‘kendinden daha basit maddelere ayrilamayan ya da doniisemeyen
maddelere element denir’ seklinde cevap vermistir. Sonrasinda uygulayici tarafindan
‘Siz bu tanimi yaptiktan yillar sonra radyoaktif elementlerin 1sima yaparak daha basit
baska elementlere doniisebildiklerini kesfettiniz. Tamminizda ne gibi degisiklikler
yaparsiniz’ sorusu Ogrencilere yoneltilmis ve calisma formunda (Bkz. Ek 1) bos
birakilan kisma cevaplarini yazmalar1 istenmistir. Baz1 6grenci cevaplart; ‘Ani cins
atomlardan meydana gelip, radyoaktif elementler harig¢, par¢alanamayan saf madde.’
(A7), ‘Radyoaktif tepkime vermeyen ve fiziksel ya da kimyasal yollarla daha basit
yvapilara ayrisamayan saf madde’ (P14) seklinde olmustur. Cevaplar tartisildiktan sonra
uygulayici tarafindan degisebilirlik alt boyutuna iligkin agiklama yapilmistir.

‘Evet tipki sizin etkinlikte yaptiginiz gibi kimyada yeni bilimsel bulgular ve
ayirma tekniklerinin kesfedilmesi ile element kavrami bugiinkii seklini almistir.
Kendinden daha basit maddelere doniisemeyen saf maddelere element denmesine
karsilik radyoaktifligin kesfiyle birlikte atomun kiiciik parcaciklardan olustugunun

anlasiimasi bu tanimlamanin sakincali oldugunu gostermektedir.

Sadece bilimsel tanimlamalar degil bilimsel bilgi tiirleri olarak teori ve kanunun

her ikisi de degisebilirlik ozelligine sahiptir. Ornegin Faraday iyonlarin elektroliz
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sonucu ortaya ¢tkacaklarim diisiinmesine ragmen Arrhenius elektrik akimi olmadan da
tuz ¢ozeltisinin iyon igerebilecegini belirtmistir. Bu nedenle ¢ozeltilerdeki kimyasal
reaksiyonlarin iyonlar arasindaki reaksiyon olacagini ileri siirmiistiir ki bu teori zayif
elektrolitler icin hala gegerlidir. Daha sonra ise Debye iyonlagmanin kismi degil tam
oldugunu ispatlamistir. Boylelikle teori yeni yorumlar, yeni bulgularla degismis ve
gelismistir. Teoriler degisebildigi gibi kanunlarda degisebilir. Ornegin Boyle kanununa
gore sabit kiitle ve sicaklikta bir gazin hacmi ile basinci ters orantilidir. Ancak ¢ok
diistik sicaklik ve ¢ok yiiksek basingta Boyle yasasindan sapmalar olmakta yani P.V

degeri sabit kalmamaktadir.

Teori ve kanunlar, yeni kanitlarin saglanmasi, eski kanmitlara farkli bir bakis
acisiyla bakilmasi, farkli bir metotla eski ¢alismalarin yeniden ele alinmasi, yeni

teknolojilerin kullanilmasuyla veri toplanmasi gibi yollarla degisebilmektedir.

Ozet olarak bilimsel bir bilginin her tiirii eklemlemeler ya da yanhslamalar ile
degisebilmekte ve gelisebilmektedir.’ (Guinliik, Degisebilirlik Alt Boyutu Laboratuar
Etkinligi).

Aciklamanin ardindan Ogrencilerin alt boyutla ilgili olarak kendilerini
degerlendirmeleri saglanmistir. Yansitma formlarma verilen bazi 6grenci cevaplari

asagida verildigi gibidir.

‘(Bilimsel bilginin) degisebildigini biliyordum. Ama kanunu degismez diye
biliyordum. Kanunun da degistigini ogrendim’ (AS, Degisebilirlik Etkinligi Laboratuar

Dersi Yansitma Formu).

‘(Oncesinde) kanun degismezdi ama simdi ki diigiincem kanunun degisebilecegi

yvontinde’ (A2, Degisebilirlik Etkinligi Laboratuar Dersi Yansitma Formu).

‘Kanunun degismedigini teorinin degistigini diigiintiyordum. Su anda kanununda
degisebilecegini diisiiniiyorum’ (P4, Degisebilirlik Etkinligi Laboratuar Dersi Yansitma

Formu).

‘(Onceden) kanunlarin degismeyecegini diigiiniiyordum. Su an degisebilecegini

diistintiyorum. Buna yeni bilimsel buluslarin, ydéntemlerin ve teknolojinin etkili
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oldugunu diigiiniiyorum’ (P6, Degisebilirlik Etkinligi Laboratuar Dersi Yansitma

Formu).

‘Bilimdeki bilgilerin degisebildigini biliyordum ama kanunun degismedigini
biliyordum. Oyle degilmis degisebilirmis’ (P25, Degisebilirlik Etkinligi Laboratuar

Dersi Yansitma Formu).

‘Bilimde degisebilirlik vardir. Verilerin yorumlanmasiyla, teknolojinin
gelismesiyle daha duyarli ol¢iimler yapilabilir. Bilim adamlarinin fikrinde, bakus
acisinda degisiklik olabilir’ (PS5, Degisebilirlik Etkinligi Laboratuar Dersi Yansitma

Formu).

‘Bilimsel bilgi bilim adamlarimin buldugu bilgilerle degisebilirr (P17,
Degisebilirlik Etkinligi Laboratuar Dersi Yansitma Formu).

‘Bilimsel bilginin her tiirii degisebilir’ (A12, Degisebilirlik Etkinligi Laboratuar

Dersi Yansitma Formu).

‘Bilimin her basamagi degisiklik gosterebilir. Kanunlarda degisebilir’ (P18,
Degisebilirlik Etkinligi Laboratuar Dersi Yansitma Formu).

‘Bilim ve teknoloji ilerledik¢e yeni bilgiler ediniliyor. Her tiirlii kanun, teori... vs
veni bilgiler 1s1ginda degisebilir, gelisebilir’ (P23, Degisebilirlik Etkinligi Laboratuar

Dersi Yansitma Formu).

‘Hi¢bir bilgi kesin degilmis. Zaman igerisinde yeni eklemeler, yeni bilgiler
katilarak kesinlesmig bir bilginin de degisiklige ugradigi goriiliir’ (P10, Degisebilirlik

Etkinligi Laboratuar Dersi Yansitma Formu).

Anlagilacag iizere bu etkinlikle 6grenci diisiincelerinde, bilimsel bilginin her
tiirliniin degisebilecegi yoniinde bir gelisim saglanmistir. Ancak bilimsel bilgide ki
degisimin yalnizca eski bilginin yanlhslanmasiyla degil, eski bilgiler iizerine
eklemlemeler yapilarak da olabileceginin Ogrenciler tarafindan anlasilmasi
gerekmektedir. Bu gereklilik Bilimsel Arastirma Yontemleri Dersi Bilimin Dogasi

Etkinligi ile saglanmistir.
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Bu hafta bilimsel Arastirma Yontemleri dersinde zayif, yar1 ve tam deneysel
desenler odakli Bilimin Dogasi etkinligi tasarlanmistir. Zay1f, yar1 ve Solomon deneysel
desenleri cesitli arastirma oOrnekleriyle verilmistir. Zayif deneysel desende rastgele
olmaksizin deney ve kontrol gruplarinin belirlenmesi ya da yar1 deneysel desende 6n ve
son testin ayni sorulardan olusmasi gibi, desenlerde arastrmalarin i¢ gegerligini
azaltacak durumlar bulunmaktadir. Etkinlikle desenlerde ki i¢ tutarligi arttirict yonde
seyreden gelisimin O0grenciler tarafindan tespit edilmesi ve bu sekilde degisebilirlik
boyutuna vurgu yapilmasi amag¢lanmistir. Etkinlik 6rnegi Ek 1’ de verilmektedir. Her
bir soru i¢in 6grenci cevaplar1 alindiktan ve bu cevaplar tartisildiktan sonra uygulayici

alt boyuta iligskin aciklamada bulunmustur.

‘Zayif deneysel desenlerde ilk asamada deney grubu belirlenmis, uygulama
yapilmis ve son test uygulamast ile arastirmanmn etkililigine bakilmistir. Boyle bir
arastirmanmn sonucu giivenilir ve gecerlidir diyemeyiz c¢iinkii grubun uygulama
oncesinde konuyla ilgili alt yapisint bilmiyoruz. 2. asamada on test uygulamast ile bu
duruma ¢oziim olusturulmustur. Ancak bu sefer de degisimin bagimsiz degiskene
yonelik olup olmadigi mechul bir durum. Buna énlem olarak tigtincii asamada baska bir
degiskenin etkisinin incelenebilecegi kontrol grubu olusturulmustur. Fakat burada da
on test uygulamasi bulunmamaktadir. Yar: deneysel desenle on test — son test yapilmis
ayrica kontrol grubuyla da bagimsiz degiskenin etkisi simirlanmigtir. Her sey yerine
oturdu gibi goriiniiyor ancak on ve son test arasinda ki zamana bagh olgunlagma,
sorularin hatirda tutulmasi1 gibi etkenler gecerligi azaltmaktadir. Bu duruma onlem
olarak ise Solomon deseni gelistirilmistir. Bu desen her ne kadar en giivenilir desen
olarak goriilse de wygulama esnasinda karsilasilabilecek olumsuz bir durum,
ogrencilerin ¢alismaya katilmada istekli olmamalari gibi etkenler giivenirlik ve
gecerligi azaltabilmektedir. En giivenilir, gegerli ve tutarli sonucu alabilecegimiz
arastirma desenleri ¢esitli ¢alismalarla gelistirilecektir. Gordiigiiniiz tizere bilimin
hangi alant olursa olsun, farkli bakis agilari, yeni veriler, eksikliklerin kapatilmasina
yonelik alinan onlemlerle bilimsel bilginin her tiirii igin degisim kaginiimazdir’
(Glnliik, Degisebilirlik Alt Boyutu Bilimsel Arastrma Yontemleri Dersi Bilimin
Dogasi1 Etkinligi).
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Aciklamanin ardindan yansitma formlariyla 6grencilerin boyutla ilgili olarak
kendilerini degerlendirmeleri  saglanmistir. Bazi  O8renci cevaplar1 asagida

verilmektedir.

‘(Onceden) bilimsel bilgileri degismeyen kesin bilgilerdir diye diigiiniiyordum.
Laboratuarda yaptiklarimiz ve bugiin yaptiklarimizla bilimsel bilginin degisebilecegini

biliyorum’ (P14, BAY Dersi Bilimin Dogasi1 Etkinligi Yansitma Formu).

‘Bilimde her sey her an degisebilir’ (P3, BAY Dersi Bilimin Dogas1 Etkinligi

Yansitma Formu).

“(Once ki diigiincelerim) bilimsel bilgi yanhshg: ispatlanana kadar dogrudur.
Yani degisebilir. (Su an ki diisiincelerim) bilimsel bilginin eksik yanm tamamlanarak ve

giderilerek de degisebilir’ (P24, BAY Dersi Bilimin Dogas1 Etkinligi Yansitma Formu).

‘Degisim i¢in bir bilginin c¢iiriitiilmesi ve yanlis bulunmasi gerekir diye
diistintiyordum. (Su an) sadece yanlis bulunmasi gerekmez, bilgi iistiine bilgi de

eklenebilir’ (P23, BAY Dersi Bilimin Dogas1 Etkinligi Yansitma Formu).

‘Bilimsel bilgiler, iizerine zaman zaman eklemlemeler yapilarak degisiklige

ugrar’ (P10, BAY Dersi Bilimin Dogasi1 Etkinligi Yansitma Formu).

‘(Onceden) bilimde bilgilerin yanlis olursa tamamen kaldirildigini
disiiniiyordum. (Su an) bilgilerin de§ismeden gelistirilebilecegini de diisiinliyorum’

(P6, BAY Dersi Bilimin Dogas1 Etkinligi Yansitma Formu).

‘(Onceden)  bilimde  degisebilirlik  yanhslar  iizerinden  olabildigini
diistintiyordum. (Su an) bilimde degisebilirligin dogrular iizerine eklerle de

vapilabilecegini gordiim’ (P25, BAY Dersi Bilimin Dogasi Etkinligi Yansitma Formu).
G) Yedinci Hafta

Son hafta odaklanilan bilimin dogas1 boyutu Hipotez, Teori ve Kanun kavramlari
iizerinedir. ‘Ogrenen hipotez, teori, kanun arasindaki farklar1 anlar’ kazanimma ydnelik

tasarlanan etkinlikler Ek 1’de verilmektedir.
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Bu hafta Laboratuar Dersi’nde c¢ozelti hazirlama deneyi yapilmistir. NHs,
CuS0,4.5H,0 gibi maddelerden belirli miktarlarda alinip, ¢esitli ¢6zelti hesaplamalari
yapilmis ve istenilen miktarlarda karigimlar hazirlanmistir. Deneylerin ardindan
Hipotez, Teori ve Kanun alt boyutuyla ilgili etkinlige gec¢ilmistir. Etkinlikle ilgili
calisma kagitlar1 dagitilmadan once ‘Sizce bilimsel teori nedir?’ sorusu uygulayict
tarafindan 6grencilere yoneltilmistir. Ogrenci cevaplary; ‘Biiyiik bir kismi ispatlanmig
fakat hala arastirmaya acik bilgilerdir’ (P11), ‘Hipotezin kontrollii deneylerle
desteklendikten sonraki asamasidir’ (P20) seklinde olmustur. Daha sonra ‘Hipotez
nedir?’ (U) sorusu O0grencilere yoneltilmis ve ‘Bir bilimsel probleme onerilen gegici
¢oziim yollart olabilir’ (P13), ‘Hipotezler gegici onermelerdir’ (P22) cevaplari
almmastir. ‘Peki, bilimsel kanunlar hakkinda ne diisiiniiyorsunuz, sizce bilimsel kanun
nedir?’ (U) sorusuna ise dgrenciler; ‘Teorinin ispatlanmis bi¢imidir’ (P23), ‘Bu ispatin
baska c¢oziimlerle kabul gormiis ve degistirilemez seklidir’ (P25) seklinde cevaplar
vermiglerdir. P25’in cevab1 ile smif icerisinde ugultular baslamis ve 0Ogrenciler,
degisebilirlik alt boyutuyla ilgili olan bir 6nceki haftanin etkinligine atifta bulunarak
teori ya da kanunun degisebilirligini savunmuslardir. ‘Sizce kanun ve teori arasinda
fark var midir?> (U) sorusu ile etkinlige devam edilmistir. Bir 68renci, ‘Her ikisi de
degisebilir ama kanunun degismesi teoriye goére olduk¢a zordur’ (P13) cevabmi
vermistir. Baska bir 6grenci ayn1 soruyu, ‘Kanun diinyanin her yerinde ayni gegerlilige
sahip bilgilerdir’ (P20) seklinde cevaplandirmustir. ‘Sence teoride ki bilgiler diinyanin
her yerinde gecerli degil midir?’ (U) sorusuna ise ayni 6grenci, ‘Kanun daha gegerlidir’
(P20) cevabini vermistir. Etkinlik oncesi yapilan bu kiigiik tartigma ile 6grencilerin alt
boyut iizerine dikkatleri ¢ekilmis, diisiinmeleri saglanmig ve teori ile kanun
kavramlarma yonelik 6n bilgileri tespit edilmistir. Gortildiigi lizere 68renciler teori ve
kanun kavramlariyla ilgili olarak eksik ve yanlis inanislara sahiplerdir. Etkinlik 6ncesi

yansitma formlarma verdikleri cevaplarda da bu durum goriilmektedir.

‘Hipotez ilk asamadir bilimsel yontemde. Eger hipotez gecerli olursa teori halini
alir. ve bu kisimda yapilan diger deneyler yoluyla da kanun durumuna gelmis olur.
Kanun da zamanla degisebilir (P18, Laboratuar Dersi Bilimin Dogas1 Etkinligi

Yansitma Formu).
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‘Hipotez: Dogrulugu onaylanmirsa teori olur. Teori: Herkes tarafindan kabul
edilmis olan. Kanun: Ispatlanan teori’ (A21, Laboratuar Dersi Bilimin Dogas1 Etkinligi

Yansitma Formu).

‘Hipotez: Bir problemle ilgili gecici ¢oziimdiir. Teori: Deneylerle kanitlanmis
hipotezlerdir. Kanun: Evrensel olarak kabul edilmis teorilerdir. Kanun teroiden iistiin,
teori de hipotezden tistiindiir’ (P8, Laboratuar Dersi Bilimin Dogas1 Etkinligi Yansitma

Formu).

‘Hipotez bilim adamlarimin bir konuyla ilgili diisiindiikleridir. Yani bir sorunla
ilgili iirettikleri ¢oziimdiir. Teori ise bu hipotezlerin deney ve gozlemlerle dogrulugunun
gosterilmesidir. Yani kanittir. Kanun ise biitiin bilim adamlar: tarafindan kabul edilen
evrensel gerceklerdir. Degismesi ise en zor olan kanun, en kolay olan hipotezdir’ (P9,

Laboratuar Dersi Bilimin Dogasi1 Etkinligi Yansitma Formu).

Katilimcr grupta bulunan 6grencilerin hemen hepsi, orneklerde de goriildiigii
lizere, teori ve kanun arasinda ki farklar1 bilmemekte, ikisi arasmda bir listiinlik kabul
etmekte ve degisebilirlik yoniinden her iki bilgi tiiriiniin de degisebilecegini, ancak

kanunlarin teorilere gore daha zor degisebileceklerini savunmaktadirlar.

Tartisma etkinligiyle 6n bilgiler alindiktan sonra ¢alisma yapraklarinda bulunan
sorulara gec¢ilmistir. Calisma yapraklarinda gazlarla ilgili olarak kinetik molekiiler teori
ve Lusac yasasindan hareketle, ¢cozelti konusuyla da iligkilendirilerek olusturulmus iki
durum verilmektedir (Bkz. Ek 1). Durumlardan hangisinin yasa hangisinin teori
oldugundan bahsedilmemistir. Amac¢ Ogrencilerin kendi yaptiklar1 tanimlarla aradaki
fark1 gorebilmelerini saglamaktir. Ik soruya ogrencilerin verdikleri cevaplar

beklenildigi gibi kinetik molekiiler teoriyle iliskili bir sekilde olmustur.

‘Gaz molekiillerinin arasindaki mesafe artar. Sicaklik arttikca hiz da artar.

Molekiillerin ¢arpismasi azalir’ (A18).

‘Yukariya dogru kabarciklar ¢ikar. Sicaklik arttik¢a ¢oziiniirliik artar ve gazlar
homojen olarak yayilir. Gaz molekiilleri esnek ¢carpismalar gostererek esit sekilde bos

olan kisma dagilacaktir’ (P6).
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Ikinci durumda verilen soruya da ayni1 sekilde Gay Lusac yasasini tanimlayacak

cevaplar verilmistir.
‘Sicaklik artarsa yogunluk azalir, hacim artar’ (A17)

‘Balonun 1sitilmasiyla balonda genlesme olur. Balonun i¢inde ki basing arttigi

igin balonun hacmi artar’ (AS).

Cevaplar alindiktan sonra ‘1. ve 2. durumlar i¢cin yaptiginiz agiklamalari kanun
veya teori olarak siniflandirmak zorunda kalsaniz nasil bir yol izlersiniz?’ sorusu
ogrencilere yoneltilmis ve ‘Soyut ya da somut olma durumuna bakarim. Ornegin birinci
durum daha soyut iken ikinci durum daha somut, gozlenebilir bir durum. Bence birinci
durum teori, ikinci durum yasa seklinde siniflandirilabilir’ (P1) cevabi alinmistir. Bagka
bir 6grenci ayn1 soruya ‘Ikinci durumda sebep sonug gibi iki degisken arasinda iliskiden
bahsederken birinci durumda gazlarin hareketi genel olarak a¢iklanilmaya ¢alisilmus.

Teori ve kanun, iliskili durumlarin aciklanmasi agisindan da siniflandirilabilir’ (P15).

Cevaplarin ardindan uygulayici teori ve kanun farkia yonelik agiklamalarda

bulunmustur.

‘Bilimin dogasiyla ilgili olarak yaygin yanls anlayiglardan biri de hipotezlerden
teoriye, teoriden de kanuna giden bir yolun var olduguna iliskin anlayistir. Hipotez tipki
sizlerinde soyledigi gibi bir duruma iliskin onerilen ve test edilmeyi bekleyen gegici
fikirler iken teori dogadaki bir olay icin ortaya atilan, ¢itkarimla olusturulan, igsel
olarak tutarli aciklamalar sistemidir. Teoriler dogrudan test edilip goézlenemez.
Dogrudan test edilebilen bilgi tiirleri hipotezlerdir. Celiskili bir gercegin varligi bir
teorinin terk edilmesini zorunlu kilmaz. Ayrica bilim insanlarimin bir arastirmaya
baslamak icin olusturduklar ilk fikirleri yine teori kokenlidir. Kanun ise hipotez ve
teoriden farkli olarak gozlenebilir olaylar arasindaki iligkinin tamimlamast ya da
agtklamasidir.  Etkinlikle iliskili olarak diistindiigiimiizde kinetik molekiiler teori
gazlarin molekiiler davranisini agiklarken, Lusac yasasi gazlar i¢in hacim ile sicaklik
arasindaki iliskiyi agiklamaktadr. Gordiigiiniiz iizere kanun ve teori bilimsel bilginin
farkl tiirleri olup birbirlerine gére herhangi bir tistiinliikleri olmadig: gibi birbirlerine

dontisme gibi bir durum da soz konusu degildir. Her iki bilgi tiirii de degisime agiktir
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ayrica yine bilimsel bilgi tiirleri olarak her ikisi de evrenseldir’ (Giinlik, Hipotez,

Teori, Kanun Laboratuar Dersi Etkinligi).

Aciklamanin ardindan yansitma formlariyla 6grencilerden boyutla ilgili olarak
kendilerini degerlendirmeleri istenmistir. Formlarda bulunan bazi 6grenci cevaplari

asagida verilmektedir.

‘Hipotez: Gegici ¢oziim yolu. Teori: Dogadaki bir olgunun agiklamasi. Kanun:
Iki degisken arasindaki iliski’ (A4, Laboratuar Dersi Bilimin Dogas1 Etkinligi Yansitma

Formu).

‘Bilimsel bir olaya karst olusturulan gegici ¢oziim onerileri hipotezdir. Toeri, bir
olayla ilgili ¢tkarimlar yapmaktir. Kanun, hipotez ve teoriden farkli olarak iki degisken
arasinda ki iligkiyi incelemedir’ (P22, Laboratuar Dersi Bilimin Dogasi Etkinligi

Yansitma Formu).

‘Hipotez: Gegici ¢oziim yollari. Teori: Cikarimlar yapilarak karsilastiriimasi.
Kanun: Bir olayin iki degiskeni arasindaki iligkiyi inceleme’ (A3, Laboratuar Dersi

Bilimin Dogas1 Etkinligi Yansitma Formu).

‘Hipotez: Bir durum igin onerilen ve test edilmeye bekleyen gegici ¢oziim yolu.
Teori: Dogadaki bir olayin aciklamasidir. Gozlemden ziyade ¢ikarim da bulunur.
Fikirler arasinda tutarhilik vardir. Kanun: Iki degisken arasinda iliskiden bahseder’

(A9, Laboratuar Dersi Bilimin Dogasi1 Etkinligi Yansitma Formu).

‘Hipotez: Test edilmeyi bekleyen gegici fikirlerdir. Teori: Dogadaki bir olayin
agiklamasi, direk gozlemden ziyade birbirine tutarli dengelenmis fikirlerdir. Birbiriyle
iliskilendirilen bilgilerdir. Kanun: Iki degisken arasindaki iliskidir’ (PS5, Laboratuar

Dersi Bilimin Dogas1 Etkinligi Yansitma Formu).

‘Hipotez: Problem icin onerilen gegici fikir. Teori: Dogadaki bir olayin
aciklamast (fikirler birbiri icinde tutarli) Kanun: Iki degisken arasindaki iliskileri

agtklar’ (P6, Laboratuar Dersi Bilimin Dogas1 Etkinligi Yansitma Formu).
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‘Hipotez: Probleme yonelik fikirlerdir. Teori: Dogadaki bir olgunun
actklamalaridr. Kanun: Agiklama seklinde olur, fakat iki degisken arasindadir’ (P15,

Laboratuar Dersi Bilimin Dogasi1 Etkinligi Yansitma Formu).

‘Hipotezle ilgili diistindiiklerim degismedi. Teori ve kanun arasinda ki fark ise
teorinin bir olayr gozlemeden ziyade kestirimlerle agiklamadr. Kanun ise iki degisken
arasindaki iliskiden bahseder’ (P9, Laboratuar Dersi Bilimin Dogas1 Etkinligi Yansitma

Formu).

Bilimsel Arastirma Yontemleri dersi Bilimin Dogas1 Etkinligi, Laboratuar
Dersi’nde yapilanlarin 6zet olarak anlatilmasiyla baslamistir. Sonrasinda 6grencilere
calisma formlar1 dagitilmis ve formlardaki durumlarla ilgili sorular1 cevaplamalari
istenmistir. Form 6rnegi Ek 1°de verilmektedir. Formlarda bulunan 1. ve 2. durumlar
Thordike’in Etki Yasas: ile Motivasyon Teorisi’ne yonelik olusturulmustur. Ogrencilerin
durumlar i¢in verdikleri cevaplar incelendiginde de bu yasa ve teorinin ac¢iklanmasma

yonelik oldugu goriilmektedir.

‘(1. Durum) odev yapan ogrenciler yapmaya devam ederler. Yapmayan
ogrenciler de yapmak i¢in ugragsirlar, bazilart da yapmamaya devam eder. (2. Durum)
calismadigy i¢in, derse karsi ilgisi olmadigi icin, ogrencinin hazir bulunusluk seviyesi

yetersiz oldugu i¢cin’ (P5).

‘(1. Durum) ddevlerini yapan ogrenciler yapmaya devam edip basarisini
stirdiirmeye ¢alisir. (2. Durum) dersi anlamadigi igin, derse karst ilgisi olmadigi icin

(olabilir)’ (P17).

Ogrencilerin 1. ve 2. durum i¢in calisma formlarmma verdikleri cevaplar
tartisildiktan sonra bu iki durum i¢in degiskenleri belirlemeleri istenmistir. Beklenildigi
gibi 1. durumun degiskenleri 6dev yapma — yapmama ve 6dil verme seklinde
iligkilendirilirken, 2. durum i¢in degiskenler ise basar1 i¢in motivasyon kuramlarini ele
alan, giidiilenme, ihtiyaglar, gereksinimler gibi, durumlarla agiklanmistir. Daha sonra bu
iki duruma yonelik olarak kaynaklarda ne c¢esit bilgilerle karsilastiklar1 6grencilere

sorulmustur. Baz1 68renci cevaplari asagida verilmektedir.
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“Odiillerin tesvik ediciliginden bahsediliyordu. Basarisizliga neden olan birden

fazla neden oldugundan bahsediliyordu’ (AS8).
“Odiil ve ceza yontemiyle egitim. Egitimde basarili olma teknikleri’ (A6).

‘1. Durum: Odev yapanlara pekistire¢ verirken édev yapmayanlara da ceza
vererek bu durumu siirdiirme islemi yapilabilir. 2. Durum: bu ogrencilerin hazir
bulunusluk diizeyleri onceden belirlenmeli, egitim 6gretim ortami donammli olmali, ve
ogrenciler ara¢ — geregler ile karsi karsiya getirilmeli, ogrencilerin ozellikleri tam

olarak bilinmeli(dir)’ (AS).

Bu soruda 6grencilerden Thorndike’m Etki Yasasi ile Motivasyon Teorisini
anlatmalar1 beklenmekteydi. Ancak 6grenciler dogru agiklamalarda bulunurken direk
olarak yasa ve teoriden bahsetmemislerdir. Bu konuda agiklama uygulayici tarafindan

yapilmistir.

‘Size verilen ilk durum Thorndike ’in Etki Yasasi’na yonelik olusturulmustur. Bu
yasaya gore organizma davranisin sonucunda tatmin edeci bir durumla karsilasiyorsa
bu davranisi devam ettirecektir. Kanun igin gecen dersimizde gozlenebilir iki degisken
arasindaki iliski oldugunu aciklamistik. Pekistire¢ ve buna bagli olarak devam eden
davramistan bahsedilen Etki Yasastyla bu agiklamay: bir kez daha gormiis olduk. Ayrica
‘degisebilirlik’ alt boyutunda kanunlarin degisebileceginden bahsetmistik. Etki Yasasi
1930°a kadar cezamin organizmada bulunan istenmeyen davranisi” sondiirecegini
soylemekteydi. Ancak bu yildan sonra Thorndike cezanin organizma tizerinde herhangi
bir etkisinin bulunmadigindan bahsederek kendi yasasinda degisiklik yapmustir.2.
Durumda ise igerisinde siire¢ ve gereksinim kuramlarini da barindiran, i¢sel olarak
tutarl agiklamalardan olusan Motivasyon Teorisi’nden bahsedilmek istenmistir. Basart
icin giiphesiz ki her seyden once motivasyon gereklidir. Sizler de etkinlikte, teori
tammuyla iliskili olarak, motivasyon dolayisiyla basart durumlarina yénelik kendi
ctkarimlarinizla ¢esitli a¢iklamalar olusturdunuz. Boylelikle teori ve kuram farkini bir

kez daha anlamis olduk’ (Giinliik, 7. Hafta Hipotez, Teori ve Kanun Etkinligi).

Aciklamanin ardindan yansitma formlariyla 6grencilerin boyutla ilgili olarak

kendilerini degerlendirmeleri istenmistir. Formlar incelendiginde O&grencilerin
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Laboratuar Dersi etkinli§ine paralel cevaplar verdikleri gézlenmistir. Oyle ki yapilan
Bilimin Dogas1 Etkinlikleri 6ncesi 6grenciler; Hipotez, teori ve kanun arasinda bir
hiyerarsi bulunduguna ve bunlarin zaman igerisinde yeni verilerle desteklenip bir
digerine doniisecegine inanmaktadirlar. Etkinliklerin sonrasinda ise dgrenciler bu {ig
bilgi tiirli arasinda bir hiyerarsinin bulunmadigindan bahsetmis ve bunlara ait dogru
tanimlar yapmiglardir. Ayrica bazi 6grenciler degisebilirlik boyutuna atifta bulunarak
yasalarin degisebilirliginden bahsetmislerdir. Baz1 6grenci cevaplar1 asagida verildigi

gibidir.

‘(Etkinlik oncesi diistincelerim) degismeyen gercekler kanun, bir durumun
agtklamasi teori, bir durum igin gegici ¢oziim yolu hipotez(dir). (Etkinlik sonrasi
diistincelerim) gozlenebilir durumlar arasi iliskiden bahsediyorsak kanun, bir durum
hakkinda tutarli ¢cikarimlarla olusturulmus aciklamalar teori, bir duruma iliskin test
edilmemis veriler hipotez(dir). Kanunu ¢ok farkl diisiiniiyormusum. Teori ve hipotezde
de bazi eksikler varmis. Ama simdi daha iyi anladigimi diisiiniiyorum’ (P14, BAY Dersi

Bilimin Dogas1 Etkinligi Yansitma Formu).

‘Hipotez teori ve kanunu bir merdivenin basamaklar: olarak diisiiniiyordum.
Hipotez ve kanunun ¢ok karmagsik olmadigimi, giin icinde bir¢ok defa karsilasildigin
fark ettim’ (P21, BAY Dersi Bilimin Dogasi1 Etkinligi Yansitma Formu).

‘(Etkinlik oncesi diistincelerim) Hipotez bir probleme sunulan gegici problem.
Teori, dogrulanmis hipotez. Kanun, degismez gerc¢eklerdir. Hipotez 2 Teori 2 Kanun
seklinde (olur). (Etkinlik sonrasi diisiincelerim) Teori, birbiriyle i¢sel olarak tutarl
degiskenlerdir. Kanun, degiskenler arasinda ki gézlenebilir iligki. Hipotez, gegici ¢oziim
onerileridir. Hipotez, teori, kanun ti¢ii de birbirinden bagimsizdir. Aralarinda bir
hiyerarsi yoktur. Kanun degisebilirdir’ (PS5, BAY Dersi Bilimin Dogas1 Etkinligi

Yansitma Formu).

‘Hipotezler teorileri, teoriler ise kanunlart olusturuyor diye diisiiniiyordum.
(Simdi ise) hipotez, teori, kanun birbiriyle baglantili olsa bile birbirini takip etmiyorlar’

(A4, BAY Dersi Bilimin Dogas1 Etkinligi Yansitma Formu).
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez ¢alismasi fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislarim tespit
ederek bu anlayislar1 gelistirmek iizere etkinliklerin tasarlanmasi, uygulanmasi ve bu
etkinliklerin transferinin yapilarak, O6gretmen adaylarmin bilimin dogas1 goriisleri
iizerine etkisini degerlendirmek amaciyla yapilmistr. Bu amacgla Laboratuar
Uygulamalar1 ile Bilimsel Arastirma Yontemleri ders icerikleriyle uyumlu bilimin
dogasi etkinlikleri tasarlanmistir. Ayn1 hafta icerisinde once Laboratuar Uygulamalari
dersi iki giin sonra Bilimsel Arastirma Yontemleri dersi islenmis, etkinlikler de bu
derslerle paralel olarak uygulanmistir. Laboratuar Uygulamalar1 dersi bilimin dogasi
etkinlikleriyle kazandirilan anlayislarin transferi Bilimsel Arastrma Ydntemleri dersi
bilimin dogas etkinlikleri ile saglanmistir. Akerson v.d. (2005) tarafindan yapilan bir
arastrma sonucunda, hedeflenen bilimin dogas1 goriislerine yonelik 6gretmen
adaylarinm duyarlhlastirilmas:1 ve bilimsel arastirma yontemleri dersi boyunca agik-
yansitici bir yaklagimla bu goriislerin vurgulanmasi 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi
goriiglerini  olumlu yonde etkileyebilecegi Onerilmektedir. Bu Oneri iizerine

yapilandirilan bu tezde yapilanlar ve bulunanlar asagidaki paragraflarda 6zetlenmistir.

Ogrencilerin ilk ve son bilimin dogas1 anlayislar1 Abd-El-Khalick v.d. (1998)
tarafindan gelistirilen Bilimin Dogasma Iliskin Anlayislar B Formu (Views of Nature of
Science Questionnaire Form B (VNOS B)) anketi ile tespit edilmistir. Ayrica 6grenci
diistincelerinin  derinlemesine analizinin yapilabilmesi i¢in yar1 yapilandirilmig
miilakatlar 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Anket ve miilakatlar analiz edilerek
ogrencilerin uygulama oncesi ve sonrasi bilimin dogas1 anlayislari ile bu anlayislardaki
gelisim belirlenmistir. Ayrica etkinliklerin basarili olup olmadigi, etkinlik 6ncesi ve
sonras1 6grencilere uygulanan yansitma formlarina verilen 6grenci cevaplar incelenerek

tespit edilmistir.

Calismanin bu béliimiinde, Ogretim Uygulamalarmin Ogrencilerin Bilimin Dogas1
Anlayiglar1 Uzerine Etkisi (5.1) ile Bilimin Dogas1 Etkinliklerinin Basaris1 (5.2)
tartisilacaktir.
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5.1. Ogretim Uygulamalarimn Ogrencilerin Bilimin Dogas1 Anlayislar

Uzerine Etkisi

Etkinlikler uygulanmadan dnce elde edilen anket verileri incelendiginde (Tablo
7, Tablo 8 ve Tablo 9) 6gretmen adaylarinin Bilimde Yaraticilik ve Hayal Giicii boyutu
haricinde bilimin dogas1 boyutlar1 i¢in yeterli anlayislara sahip olmadiklari
gozlenmektedir. Ulusal ve uluslar arasi literatiir ile bu sonug tutarlilik gostermektedir
(Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Abd-El-Khalick, 2005; Kenar,2008; Khalick &
Akerson, 2009; Altindag, 2010). Yapilan dogrudan — yansitici1 6gretim uygulamalari
oncesinde tiim boyutlar icin %24’Lik bir ‘uzman’ goriis bulunmakta iken son
uygulamada bu oranin %48’e ¢iktig1 gézlenmektedir. Ayrica 6n uygulamada tiim
boyutlar i¢cin %25 oraninda ‘acemi’ diislince bulunmaktadir. Son uygulamada ise bu
oran %10’a azalmistir. Elde edilen bu sonuglar dogrudan — yansitict Ggretim
uygulamalarmin bilimin dogas1 anlayislarim1 istendik yonde degistirdigi seklinde
yorumlanabilir. Arastirma boyunca odaklanilan yedi boyuta yonelik 6grenci algilarinda

ki degisim bundan sonra ki paragraflarda tartisilacaktir.

Bilimde Tek Yontem Yanilgisi boyutuyla ilgili olarak, VNOS B anketi 6n-son
uygulama degerleri incelendiginde ‘uzman’ kriterinde %8’lik bir artis goriilmektedir.
Ankette katilimcilarm bu boyutla ilgili diisiincelerini sinayacak dogrudan bir soru
bulunmamaktadir. Bu nedenle katilimcilarin tek yontem yanilgisi boyutuna yonelik ilk
ve son diislinceleri ‘degerlendirilemiyor’ kriterinde yiiksek bir frekans gostermis
olabilir. Akerson v.d. (2000) tarafindan, dogrudan — yansitic1 bilimin dogas1 6gretimi
kullanilarak yapilan ve sonuglarinin VNOS B anketi ile degerlendirildigi bir caligmada
da benzer sonuclar elde edilmistir. Boyutla ilgili olarak 6n miilakat verilerine gore ise
ogrencilerin ‘zayif diisiincelere sahip olduklar1 gdzlenmektedir. Oyle ki dgrenciler
bilim yapmak i¢in adim adim takip edilmesi gereken ve elde edilen verilerin ‘kanuna’
dontismesiyle son bulan tek bir yontemin bilimde yer aldigmi savunmusglardir. Son
miilakat verilerinde ise 6grencilerin boyutla ilgili diisiincelerinin analiz edilebilecegi bir
veri bulunmamaktadir. Ancak Ogrencilerin Tek Yontem Yanilgisi etkinligi sonrasi
yansitma formlarina verdikleri cevaplar incelendiginde 6grenci diisiincelerinde %80
oraninda ‘uzman’ goriislerin bulundugu tespit edilmistir. Bu yOniiyle ders icerigine

paralel hazirlanan dogrudan — yansitict bilimin dogas1 etkinliginin, O6gretmen
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adaylarinin  bilimde tek yontem yanilgilarimin giderilmesinde basarili  oldugu

sOylenebilir.

Uygulama 6ncesinde Teori ve Kanun Arasinda Hiyerarsinin Varligmna iligkin
Yanilg1 boyutuyla ilgili olarak katilimci 6grencilerin ¢ok biiyiikk bir kismi ‘acemi’
kriterinde diislincelere sahipleridir. Boyutla ilgili olarak ogrenciler teori ve kanun
arasinda hiyerarsik bir iliski bulundugunu, kanunun teoriden daha st diizey ve
degismez bilimsel bilgi tiirii oldugunu belirtmislerdir. Teori ve kanun arasinda ki farka
iligkin ‘zayif® kriterinde bulunan 6grenci diisiincelerinin belirtildigi ¢alismalarla bu
sonug tutarlilik gostermektedir (McComas, 1996; Ari, 2010). Ogretim uygulamalar:
sonrasinda boyutla ilgili olarak ‘uzman’ 6grenci diisiincelerinde %44°likk bir artis
gozlenmistir. Ogrenciler teorileri ¢ikarima dayali aciklamalar sistemi, yasalari ise
gozlenebilir olaylar arasi iligkiler biitiinii seklinde tanimlamislardir. Lederman v.d.
(2002) tarafindan, VNOS A, B, ve C formlarinin gecerlik ve giivenirliginin tartisildig:
bir arastrmada teori ve kanunla ilgili olarak ‘uzman’ goriisler sunulmaktadir.
Ogrenciler tarafindan yapilan teori ve kanun tammlar1 bu goriislerle tutarhlik
gostermektedir. Ogretim uygulamas1 boyutla ilgili olarak &grenci anlayislarinm

degismesinde biiyiik oranda etkili olmustur.

Gozlem ve Cikarim Farkina yonelik ¢alisma sonuglar1 incelendiginde ‘uzman’
diisiincelerde %12’lik bir artis, ‘acemi’ diislincede ise yalnizca %4’lik bir azalma
goriilmektedir. Anket verilerine gére ‘uzman’ 6grenci diisiincelerinde yiiksek bir artis
olmamistir. Ancak burada dikkat ¢eken Onemli bir nokta 6n anket verilerinde
‘degerlendirilemiyor’ kriterinde yer alan katilimcilarla yapilan On miilakat
uygulamasinda katilimcilar, ‘acemi’ olarak degerlendirilecek cevaplar vermislerdir.
Benzer sekilde son anket uygulamasinda ‘degerlendirilemiyor’ kriterinde bulunan
katilimcilarin da son miilakat uygulamasinda ‘uzman’ diisiincelere sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Bu boyutla ilgili olarak 6grenciler bilmeyi gormekle es anlamli kabul eden
bir anlayisla teorilerin bulus oldugunu, bunlarin evrende var oldugunu ve bilim
insanlarmin  bunlar1 ortaya c¢ikardigini savunmuslardir. Bu sonu¢ literatiirii
desteklemektedir (Akerson ve Khalick, 2004). Uygulama sonrasinda boyuta yonelik
ogrenci diisiincelerinde hedeflenen dogrultuda degisimler saglanmustir. Ogrenciler

ozellikle teori tanimi i¢in ¢ikarima dogrudan atifta bulunan cevaplar vermislerdir.
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Benzer sekilde 6grenciler bilimsel caligmalar sonucunda veriler elde edildigini ve bu
verilerin yorumlanmasiyla ¢esitli ¢ikarimlara gidildigini belirtmislerdir. Biitiin bu
bulgular 151g81inda yapilan 6gretim uygulamasi gézlem ve ¢ikarim fark: boyutuyla ilgili
olarak 6grenci anlayislarini degistirmede basarili olmustur denilebilir.

Yanlhilik boyutuyla ilgili olarak VNOS B anketi verileri incelendiginde dogrudan —
yansitict  Ogretim uygulamasinin  6gretmen adaylarinin  ‘uzman’  diisiinceler
gelistirmesinde etkili oldugu goriilmektedir. Uygulama 6ncesinde boyutla ilgili olarak
%352’lik bir ‘uzman’ grup bulunurken sonrasinda bu oran %60’a yilikselmistir. Ayni
sekilde ‘acemi’ diisiincede de %4’liikk bir azalma goriilmektedir. VNOS B anketinin 6.
sorusu adaylarin boyutla 1ilgili diisiincelerini 6lgmeye yoneliktir. Soruya verilen
cevaplara gore Oon uygulamada ‘acemi’ diisiincedeki 6gretmen adaylar1 bilimsel bir
verinin bilim insanlar1 tarafindan farkli yorumlanabilecegini kabul etmemis, bir bilginin
bilimsel bir dogru olabilmesi i¢in herkes tarafindan kabul gormiis olmasi gerektigini
savunmugslardir. Diger boyutlarda oldugu gibi bu boyutta da 6n anket verilerinde
‘degerlendirilemiyor’ kriterinde bulunan adaylarla yapilan 6n miilakat sonucuna gore
adaylarm, ‘acemi’ diisiincelere sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ogretim uygulamasi
sonras1 elde edilen verilerde ise katilimcilar yaraticilik ve hayal giiciine atifta bulunarak,

bilim insanlarmin verilere yonelik farkli yorumlar yapabileceklerini savunmuslardir.

Katilime1 grubun %80°1 uygulama oncesinde Bilimde Yaraticilik ve Hayal Giicii
boyutuyla ilgili olarak ‘uzman’ kriterinde bulunmaktadir. Uygulama sonrasinda ise
%20’lik bir artis ile bu oran %100’e ¢ikmistir. Boyutla ilgili olarak uygulama 6ncesinde
‘zay1f® goriise sahip 6grenci bulunmamaktadir. Ogretim uygulamas: dncesinde diger iki
kriterde (‘degerlendirilemiyor’ ve ‘karisik’) bulunan 6grenciler bilimde hayal giiciiniin
bulundugunu ancak bilimsel bir calismanin her asamasinda kullanilmadigin
belirtmislerdir. Yapilan son miilakat ve anket verileri incelendiginde ise Ogrenciler
bilimde yaraticilik ve hayal giiciiniin varligmi savunmuslardir. Literatiire paralel olarak
on anket uygulamasinda Ogrenciler bilimde yaraticilik ve hayal giicliniin roliiniin
varligindan bahsetmis ancak her asamada olup olmadigmna dair herhangi bir yorum
yapmamislardir. Burada 6nemli goriilen nokta yaraticilik ve hayal giiciiniin bilimsel bir
calismada problemin belirlenmesinden elde edilen verilerin yorumlanip sunulmasina
kadar her asamada oldugudur ki son anket uygulamasinda da bu noktaya yonelik

cevaplar gozlenmektedir. Bu sonu¢ Seung v.d. (2009) tarafindan dogrudan yansitict
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bilimin dogas1 6gretim uygulamasi kullanilarak yapilan bir ¢alisma sonucuyla benzerlik
gostermektedir.

Degisebilirlik boyutuna yonelik 6n ve son anket verileri incelendiginde,
katilimc1 6grencilerin ‘uzman’ diistincelerinde %78’lik bir artis oldugu goériilmektedir.
Boyutla 1ilgili olarak 06n anket uygulamasinda Ogrenciler, bilimsel teorilerin
degisebilecegini ancak yasa halini aldiktan sonra bu teorilerin degismez ve dokunulmaz
bilgi tiirleri oldugunu savunmuslardir. Ogretim uygulamasi sonrasi veriler
incelendiginde ise 6grencilerin %96’lik bir kismu1 ‘teori’ ya da ‘kanun’, bilimsel bilginin
her tiiriiniin degiseme agik oldugunu belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin bilimin
dogas1 goriislerinin incelendigi ve bilimin dogasi goriislerinin dogrudan — yansitici
bilimin dogas1 O6gretim uygulamalariyla gelistirildigi calismalar incelendiginde de
benzer sonuglar goriilmektedir (Akerson v.d., 2005; Kenar, 2008) Ornegin Khalick
(2005) tarafindan 6gretmen adaylarina dogrudan — yansitic1 6gretim odakli uygulanan
bilim felsefesi deseninin 6gretmen adaylarmin bilimin dogas1 goriisleri lizerine etkisinin
incelendigi bir ¢alisma sonuclarina gore, uygulama oncesinde adaylari %73’i bilimsel
bilginin degismez, kesin dogrular oldugunu belirtmislerdir. Bu adaylar ayn1 zamanda
teorilerin yeni kanitlar ve teknolojideki gelismelere paralel olarak degisebilecegini
ancak kanunlar i¢in bdyle bir durumun s6z konusu olmayacagini agiklamislardir.
Ogretim uygulamas1 sonrasinda ise adaylarin %60°’lik bir kismi bilimi dogay1 anlamak
icin yitriitiilen sosyal bir ¢aba olarak tanimlamis ve biitiin bilimsel bilgi tiirlerinin
degisime acik oldugunu anlatmislardir. Goriildiigli iizere bu sonuglar tez calismasi
boyunca boyutla ilgili olarak elde edilen sonuclar1 desteklemektedir. Biitiin bu bilgiler
1s1¢inda, yapilan Ogretim uygulamasinin Ogretmen adaylarmin bilimin degisebilir

dogasina yonelik goriislerini istenilen yonde degistirmede basarili oldugu séylenebilir.

Ogretim uygulamas1 oncesinde Kanit ve Gézleme Dayalilik boyutuyla ilgili
olarak oOgrenci diisiinceleri incelendiginde %12’lik bir kismin ‘acemi’ kriterinde
bulundugu goriilmektedir. Bu 6grenciler bilimsel bilginin deney, veri ve gdzlemlere
dayal1 dogasmna herhangi bir atifta bulunmadan bilimi salt diisiinceyle
bagdastirmiglardir. Katilimci grubun %76’lik bir kisminin diisiinceleri ise 6n ankette
degerlendirilememistir. Bu 6grencilerle yapilan miilakat sonuclarma gore 6grenciler
bilimsel verileri bilimsel iddialar i¢in bir destek niteliginde almamis, bilimi dogada var

olam1 kanitlama cabasi olarak disiinmiislerdir. Bu sonu¢ Lederman v.d. (2001)
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tarafindan VNOS anketlerinin degerlendirildigi bir ¢alismada ‘zayif® kriterinde bulunan
ogrenci diisiinceleriyle benzerlik gostermektedir. Ogretim uygulamasi sonras1 anket
verilerine bakildiginda ‘acemi’ kriterinde %8’lik bir azalma olmakla birlikte boyuta
yonelik cevab1 degerlendirilemeyen Ogrenci sayisinda %12°lik bir artis olmustur.
‘Uzman’ disiincede ise herhangi bir degisim goézlenmemektedir. Miilakat sonuglari
incelenerek &grenci diisiincelerinde ki degisime ydnelik yorum yapilabilir. Ogrenciler
son miilakatta bilimsel siirece hayal giiclinii de katarak bilimsel bilginin deney ve
gozlemlerle elde edildigini belirtmislerdir. Boyle bir diisiince boyutla ilgili olarak
‘uzman’ kriterinde degerlendirilmektedir. Anket uygulamasinda ‘degerlendirilemiyor’
kriterinde bulunan ogrencilerle yapilan derinlemesine miilakatlar incelendiginde
goriildigli gibi 68retim uygulamasi dncesinde ‘zayif’ diisiincede bulunan 6grenciler
uygulama sonrasinda ‘uzman’ diisiincelere erigsmislerdir. Bu baglamda Bilimin Dogasi
Ogretimi Uygulamas1 dgretmen adaylarinin bilimsel bilginin kanit ve gozleme dayali

dogasiyla ilgili diistincelerini gelistirmede etkili olmustur denilebilir.

5.2. Bilimin Dogas1 Etkinliklerinin Basarisi

Tez c¢alismast boyunca uygulanan bilimin  dogasi1 etkinliklerinin
degerlendirilmesinde Ogrenciler tarafindan her bir etkinlik Oncesi ve sonrasinda
doldurulan  yansitici  yazilardan, etkinliklerin bitiminde tutulan uygulayici
giinliiklerinden, etkinlikler esnasinda bir gozlemci tarafindan doldurulan gbzlem
formlarindan, etkinlik esnasinda kullanilan ¢aligma kagitlarindan yararlanilmistir.
Ogretim uygulamalar1 &ncesi ve sonrasmda doldurulan yansitma formlar:
incelendiginde bilimin dogasi boyutlariyla ilgili olarak katilimci grubun literatiirii
destekleyen cevaplar verdikleri goriilmiistiir. VNOS B anket verilerine gore odaklanilan
boyutla ilgili herhangi bir cevap verilmediginden ‘degerlendirilemiyor’ kriterinde yer
alan &grenciler yansitma formlarinda diisiincelerini agik¢a belirtmislerdir. Ornegin
VNOS B anket verilerine gore tek yontem yanilgisi boyutuyla ilgili olarak ©n
uygulamada 24 O6grencinin (%96) diisiincesi degerlendirilememistir. Boyut odakl
hazirlanan etkinlik Oncesi Ogrencilerin yansitma formlarina verdikleri cevaplar
incelendiginde bliyiikk bir ¢ogunlugun boyutla ilgili ‘zayif® diisiincelere sahip oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde ayni boyuta yonelik VNOS B anketi son uygulama
verileri incelendiginde de 23 G6grencinin (%92) diisiincesi degerlendirilememistir. Bu

ogrencilerin etkinlik sonrasi yansitma formlarma bakildiginda ise ‘uzman’ kriterinde
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cevaplar verdikleri goriilmektedir. Bu baglamda yapilan etkinliklerin 6g8renci

diistincelerini gelistirmede etkili oldugu sdylenebilir.

[k haftalarda yansitma formlari, ilgili bilimin dogasi etkinligi yapildiktan sonra
dagitilmistir ve Ogrencilerden boyuta yonelik etkinlik Oncesi diisiinceleri, etkinlik
sonrast diislinceleri ve ikisinin karsilastirilmasina yonelik degerlendirme yapmalari
istenmistir. Ancak gorilmiistiir ki etkinlik 6ncesinde ‘zayif® diisiincelerde bulunan
ogrenciler yapilan etkinlikten etkilenmekte ve ilk disiincelerini ifade etmekte
zorlanmaktadirlar. Bu tarz 6grencilerin degerlendirilmesi etkinlik ¢aligma kagitlarindan
yararlanilarak yapilmistir. Bu duruma 6rnek verilecek olursa gozlem ve ¢ikarim farki
boyutuna yonelik yapilan etkinlikte adaylar yansitma formlarinda etkinlik 6ncesinde
diistincelerini degerlendirirken ‘uzman’ kriterinde cevaplar vermislerdir. Ancak ayni
adaylarin calisma formlar1 incelendiginde etkinlik igerisinde ¢ikarimi goézlem sonucu

elde edilen ‘veri’ler seklinde tanimladiklar1 goriilmiistiir.

Dogrudan — yansitict bilimin dogas1 dgretiminde etkinlik sonrasinda etkinlige
yonelik yansitma yapmak bu O6gretim yonteminin en Onemli agsamasidir. Literatiir
incelendiginde bu Ogretim yontemi kullanilarak yapilan calismalarda genellikle
yansitma asamasi tek bir etkinlikle smirli kalmaktadir (Altindag, 2010; Akerson v.d.,
2010). Bu tez calismasinda ayn1 boyut i¢cin her hafta iki etkinlik diizenlenmis ve boylece
yansitmanin transferi saglanmistir. Bu durumun ogrenciler tarafindan odaklanilan
boyutla ilgili anlasilmayan ya da eksik kalan kisimlarin tamamlanmasinda yarar
sagladig1 goriilmiistiir. Boylelikle daha etkili ve kalic1 6grenme saglanmistir. Etkinlikler
sonrasi yansitma formlarma verilen dgrenci cevaplari bunun kanitidir. Ornegin iigiincii
hafta Laboratuar Uygulamalar1 dersi etkinliginde bilimde tek yéntem yanilgisi boyutu
ele almmistir. Etkinlikle ilgili yansitma formlari incelendiginde etkinlik sonrasinda
katilimc1 grubun bir kisminin yapilan bilimsel ¢alismanin akisma gore bilimsel yontem
basamaklarinda degisiklik olabilecegini belirtirken, ¢alismanin dogasma gore kullanilan
arastirma yonteminin degisebilecegine yonelik herhangi bir agiklamada bulunmadiklari
goriilmiistiir. Ayn1 hafta Bilimsel Arastrma Yontemleri dersinde ayni boyut odakl
uygulanan etkinligin ardindan bu 6grencilere ait yansitma formlar: incelendiginde,
ogrencilerin hem bilimsel yontem basamaklarinin hem arastirma yonteminin problem

durumuna gore degisebilecegini kavradiklar1 anlasilmaktadir. Ayrica bilimin dogasi
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ogretimi boyunca her hafta tek bir bilimin dogasi boyutuna odaklanildigi halde
etkinlikler esnasinda ogrencilerin, yansitma formlarma Onceki haftalarda islenilen
bilimin dogas1 boyutlarina atifta bulunan cevaplar verdikleri goriilmektedir. Bu durum

yapilan 6gretimin transferi gergeklestirdigini gostermektedir.

Bilimin dogas1 6gretim etkinlikleriyle ilgili gozlem formu verileri incelendiginde
bilimin dogas1 boyutunun ilgili ders igerigine entegresinin, uygulayicinin etkinlikler
boyunca a¢iklamalarmin ve ders islenisinin yapilan plana uygunlugunun yeterli diizeyde
oldugu goriilmektedir. Ancak bir 6gretim uygulamasmin en temel unsurlarindan biri
olan soru — cevap tekniginin etkinlikler boyunca yeterli diizeyde yapilamadigi bu
formlarda belirtilmistir. Uygulayict giinliigii notlarinda bu durumdan s6z edilmektedir.
Oyle ki 0Ogrenciler tez calismasma goniillii olarak katildiklar1 halde uygulayici
tarafindan sorulan sorular1 cevaplamada isteksiz davranmiglardir. Etkinliklerde %100

basarinin saglanamamasinda bu durum etkili olmus olabilir.

Calisma boyunca uygulayicinin odaklanilan boyutla ilgili ‘dogrudan’
aciklamalarda bulunmasi1 Ozellikle dikkate alimmistir. Ag¢ik — yansitici — dogrudan
bilimin dogas1 6gretimi uygulamalarinin katilimc1 gurubun bilimin dogas1 anlayislarini
hedeflenen yonde daha eksiksiz ve dogru bir sekilde gelistirdigi literatiirde bulunan
bircok c¢alismada belirtilmektedir (Abd-El-Khalick & Akerson, 2004; Akerson, Abd-El-
Khalick & Lederman, 2000; Akerson & Abd-El-Khalick, 2003). Abd-El-Khalick ve
Lederman (2000) 6grencilerin bilimin dogasini 68renebilmeleri i¢in ii¢ faktoriin etkili
ve Oonemli oldugunu belirtmistir (Akt. Kiiciik, 2006). Bunlar; arastirmanin siiresi(a),
konu alaniyla ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 bilgi birikimi(b) ve baglamdir(c).
Yapilan c¢alismayr bu unsurlar agisindan inceledigimizde; (a) bu tez calismasinda
ogrenciler 7 haftalik siire ve her hafta iki ayr1 ders siiresi boyunca (etkinliklerin
dogasina gore) bilimin dogast unsurlarimi incelemislerdir. Etkinlikler dncesinde yanlis
ya da yeterli olmayan anlayiglara sahip olan 6grenci grubunun etkinlikler sonrasinda
literatiiri destekleyen anlayislara sahip olduklari goriilmiistiir. Bu durumda katilimci
grubun ortalama yas ve olgunluk diizeyleri de dikkate alindiginda etkinliklerin
uygulanma siiresinin yeterli oldugu sodylenebilir. (b) arastirmanin calisma grubunu
olusturan 6gretmen adaylar1 fen ve teknoloji 6gretmenligi boliimii 3. sinif 6grencileridir.

Ogrencilerin akademik ge¢misleri ve bilissel alt yapilar1 goz éniinde bulunduruldugunda
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konu alaniyla ilgili yeterli bilgi birikimine sahip olduklar1 sdylenebilir. Bu da arastirma
boyunca etkinliklerin uygulanma, anlamlandirilma ve yeterli anlayislarin kazanilmasi
siirecine olumlu yonde katkida bulunmustur. Ornegin atomun yapisiyla ilgili tarih
boyunca meydana gelen degisimleri biliyor olmalari 6grencilerin  degisebilirlik
boyutunu daha ¢abuk kavrayabilmelerini saglamustir. (c)iliskilendirilen konu alan1 veya
etkinligin, odaklanilan boyutu yansitabilmesi uygulamalarmn etkililigini arttiracaktir. Bu
durum etkinlikler tasarlanirken dikkate alinmis ve o haftanin ders icerigine en uygun
bilimin dogas1 boyutu hedef olarak belirlenmistir. Ornegin 5. hafta Laboratuar
Uygulamalar1 dersinde bilesik olusturma deneyi yapilmis, yaraticilik ve hayal giicii
boyutu haftanin bilimin dogas1 etkinligi i¢in hedef olarak alinmistir. Olusan bir bilesige
yonelik model olusturma, bilesik olusturulacak bir deney diizenegi ve kullanilacak
malzemelerin belirlenmesi gibi asamalara deginilmesi boyuta yonelik kazanimlarmn

ogrenilmesinde etkili olmustur. Yansitma formlar1 bu sonucu kanitlamaktadir.

Bu tez calismasi boyunca bilimin dogas1 etkinlikleri amaghi bir gsekilde
planlanmis, uygulanmis ve degerlendirilmistir. Buraya kadar yapilan tartigsmalardan da
hareketle ders igerigine paralel, dogrudan — yansitic1 yaklasim odakli hazirlanan ve
uygulanan bu bilimin dogasi etkinliklerinin, 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1
anlayiglarini literatiirii destekleyecek yonde gelistirme ve degistirmede etkili oldugu

anlasilmaktadir.
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6. ONERILER

Bu boliimde Laboratuar Uygulamalar1 ve Bilimsel Arastirma YoOntemleri ders
icerigine paralel hazirlanan ve Ogretmen adaylarma dogrudan — yansitict yaklagim
odakli uygulanan bilimin dogas1 6gretimi etkinliklerinin, adaylarm bilimin dogasi

anlayislarindaki degisimlerine iliskin sonuglara gore yapilan oneriler verilmistir.

Yapilan arastirmada dogrudan — yansitict yaklasim temelli uygulanan etkinliklerin
Ogretmen adaylarinm bilimin dogast anlayislarin1 gelistirmede etkili oldugu
gozlenmistir. Ancak bu anlayislarin hatirda tutulma oraninin tespiti i¢in ayni yaklasim

odakli boylamsal bir arastirmaya ihtiyag¢ vardir.

Genelleme yapilabilecek sekilde calisma grubu biiyiitiilerek tam deneysel desenin
kullanildig1 ve transferin saglanmasina yonelik ders icerigine paralel etkinliklerin

uygulandig1 ¢alismalar yapilmalidir.

Dogrudan — yansiticy, tarihsel ve dolayli 6gretim yontemlerinin birlikte uygulandigi
bir bilimin dogas1 6gretiminin, bilimin dogasi anlayislarini ne yonde degistirecegi

incelenmelidir.

Bu tez c¢aligmasinda bilimin dogasi kavramlarinin 6gretilmesinde en etkili yontem
olarak atfedilen (Abd-El Khalick, 2001; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000) dogrudan
— yansitict 6gretim yontemi kullanilmistir. Bu yontem odakli hazirlanacak ve
uygulanacak etkinliklerin, katilimcilarin bilimsel okur yazarlik diizeylerine etkisinin

arastirilmasi onerilir.

Bilimin dogas1 anket verilerine gore 1. (Teori ve Kanun Arasinda Hiyerarsinin
Varligina Iliskin ~ Yamilg)) ve 2. (Kamit ve Gézleme Dayalilik) boyutlarda
‘degerlendirilemiyor’ kriteri oldukca sik bir frekans gostermistir. Bu kriterde bulunan
ogrencilerden bazilariyla yapilan miilakat sonuglarinda adaylarin etkinlikler
uygulanmadan once ‘acemi’ uygulama sonrasinda ise ‘uzman’ kategoride bulunduklari
tespit  edilmistir.  Ancak daha  detayli  verilerin  toplanabilmesi adina

‘degerlendirilemiyor’ kriterinde bulunan adaylarla grup tartismasi yapilmalidir.
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Ogrenciler 2. Smifta Modern fizik dersinde Rutherford’un atomun yapisini
belirlemeye yonelik yaptig1 deneyi detaylariyla 6grenmislerdir. Ankette yer alan bilim
adamlar1 atomun yapisini saptamada ne ¢esit 6zel deliller kullanmislardir sorusu gézlem
ve c¢ikarim farkmni saptamaya yoneliktir. Ogrenciler bu soruya Rutherford deneyini
anlatarak cevap vermisler ve gozlem ¢ikarim farkina yonelik algilarinin saptanabilecegi
bir aciklamada bulunmamislardir. Dolayisiyla boyuta yonelik ‘degerlendirilemiyor’
kriteri yiiksek bir frekans gostermistir. Bu baglamda VNOS B Anket’inde 6grencilerin
boyutla ilgili anlayislarinin tespit edilebilecegi baska bir bilimsel teoriye iliskin veri

ornegi sunularak ayni sorunun sorulmasi onerilir.
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EKLER
Ek. 1 Bilimin Dogas1 Etkinlikleri

Bu ek igeriginde 6gretmen adaylarma bilimin dogasi kavramlarmin
ogretilmesinde kullanilan her bir etkinlige ait ders planlar1 ve ¢alisma formlar1
verilmistir. Yedi haftalik siire boyunca uygulanan etkinliklerde her hafta biri islenmek
iizere, bilimin dogas1 boyutlarindan; yaraticilik ve hayal giicii, gozlem-¢ikarim farki,
bilimin degisebilir dogasi, bilimde tek yontem yanilgisi, hipotez — teori — kanun fark,
oznellik, kanit ve gdzleme dayalilik boyutlarina odaklanilmistir. Bu tez ¢calismasinda
temel amagc iki farkli ders (Fen Bilgisi Laboratuar Uygulamalar1 ve Bilimsel Arastirma
Yontemleri) igerigine paralel olarak bilimin dogasi etkinlikleri hazirlamak, hazirlanan
etkinlikleri dogrudan — yansitict 6gretim yontemiyle uygulamak ve 6grencilerin bilimin
dogas1 unsurlarma ydnelik anlayislarindaki degisimi gozlemlemektir. Ogrenciler her
hafta ikiser olmak tlizere toplam 14 bilimin dogas1 etkinligine tabi tutulmus, fen bilim
icerikli bir dersten sosyal bilim icerikli bir derse, ayn1 bilimin dogas1 boyutu iizerinden
transfer saglanmistir. Boylelikle 6grencilerin daha gelismis ve islevsel anlayislar

kazanmalar1 saglanmistir.

Etkinlikler odaklanilan bilimin dogas1 boyutunun 6grenciler tarafindan acik
olarak anlasilip tartigilabilecegi sekilde, Fen Egitimi alaninda uzman bir 6gretici ile
tasarlanmistir. Etkinlikler uygulanirken odaklanilan boyut, etkinliklerin hedefi ve o
haftanin ders igerigine uygun olarak etkinligin islenis siireci agik bir sekilde
belirtilmistir. Etkinlikler boyunca daha ¢ok soru — cevap yontemi kullanilmistir. Her bir
etkinlikte 6grenciler odaklanilan boyutla ilgili olarak etkinlik 6ncesi ve sonrasi
diisiincelerini yansitma formlari ile tartismislardir. Her bir boyuta ait ¢alisma yapraklari,

yansitma formlar1 ve ders planlar1 asagida sunulmustur.
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Uygulama 1 (Kanit ve Gozleme Dayalilik)

Kazanim

Bilimsel bilgi deney, sistematik gézlem ve verilerin teorik olarak yorumlanmasiyla elde

edilir.

Laboratuar Ders Plan1

Islem Basamaklar1

1. Katilimcilara deneye baslanmadan once bilimsel bilgiyi ayiracak sekilde fic
durum anlatilir.

L

IL.

I1I.

Durum: Kan gruplart insanlarin iyi ya da kotii olmalarmma gore
smiflandirilmistir. O kan grubu insanlar1 ¢ok iyi, A grubu insanlar1 iyi, B
kan grubu insanlar1 kotii, AB kan grubu insanlar1 ise oldukca koti
insanlardir. Zaten AB kan grubu insanlarmin genel alic1 olmalar1 onlarin
ne kadar bencil olduklarinit gostermez mi? Ayrica O grubu biitiin diger
gruplara kan verebilirken kimseden alamamaktadirlar. Bu da onlarin ne
kadar 6zverili insanlar olduklarinin kanati.

Durum: Kan gruplarinin olusumu sicaklik — sogukluk gibi faktorlere
baghdir. Oyle ki soguk bdlgelerde yasayan insanlar A kan grubunda iken
sicak bolge insanlar1 B, 1lik bdlgelerde yasayan insanlar ise AB veya O
kan gruplarindan olmaktadirlar.

Durum: Insanlarin kanlari, alyuvarlardaki A, B ve Rh proteinlerinin
bulunup bulunmamasma gore gruplandirilir. Ornegin A grubunda
alyuvarlarm yapisinda A proteini (antijeni) bulunurken, B kan grubunda
B antijeni, AB kan grubunda ise A ve B proteinleri birlikte bulunur. O
kan grubunda A veya B proteinleri bulunmaz. Ayrica A kan grubuna
sahip bir insanm kaninda B antikoru bulunmaktadir. Ornegin B kan
grubuna sahip bir insan A kan grubunda birine kan verecek olursa B
antikoru ile B antijeni bir araya gelecek ve ¢okelmeye ugrayacaktir.

2. Daha sonra katilimcilar gruplara ayrilr ve anlatilan durumlarla ilgili yazili

olarak karsilastirmaya dayali yorum yapmalar istenir.

a) Buiic fikri birbirinden ayran nedir?
b) Bunlardan en bilimsel olan1 hangisidir?
c) Bilimsel olan1 digerinden ayiran nedir?

3. Kan gruplari tayini deneyi yapilir.

4. Bilimsel bilginin deney, gdzlem ve kanita dayali olduguna dair agiklama yapilir.

5. Katilimcilara o6nceki ve sonraki bilgilerini karsilastirabilecekleri formlar
dagitilir.
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Bilimsel Arastirma Yontemleri Ders Planmi

1. Laboratuar dersi etkinligi 6zet olarak anlatilir.

2. Katilimcilara fen bilgisi derslerinde basarili olmanin bagli oldugu degiskenler
hakkinda ti¢ durum anlatilir.

L

IL.

I1I.

Durum: Fen derslerinde basarili olan bireylerin geneli, dini inanislari
giiclii olan insanlardir. Ciinkii bu insanlara Allah yardim etmektedir.

Durum: Fen derslerinde basarili olmaya etki eden en 6nemli etmen,
hangi bolgede yasiyor oldugunuzdur. Giinesli bolgelerde yasamak,
gilinesin verdigi enerjiden dolay1 basarinizi arttirmaktadir. Giinesi az
goren bolgelerde giinesten gelen enerji az oldugundan basar1 da diisiik
olmaktadir.

Durum: Basariy1 etkileyen bir¢ok etmen siralanabilir. Motivasyon, hazir
bulunusluk, 6grenme materyali, 6gretim yontemi, ailenin sosyoekonomik
diizeyi... gibi. Bununla ilgili egitim alaninda yapilan bilimsel ¢aligmalar
bize 151k tutmaktadir. Ornegin deneysel desen kullanilarak yapilan bir
arastrmada Ogrenme halkast teknigi kullanilarak yapilan Ogretimin
ogrencilerin akademik basarisini arttirdigi  gosterilmistir (Oren ve
Tezcan, 2005). Yine, yapilan bir iligkisel ¢aligmada, yiiksek motivasyon
ve sosyo-ekonomik diizeyin, yiiksek basariya yol actig1 belirtilmistir.

3. Katilimeilarin bu ii¢ durumla ilgili olarak yorumlar1 alinir.

a) Buiic fikri birbirinden ayran nedir?
b) Bunlardan en bilimsel olan1 hangisidir?

c) Bilimsel olan1 digerinden ayiran nedir?

4. Bilimsel bilginin deney, gozlem ve kanita dayali oldugu tartisma teknigi
kullanilarak agik bir sekilde tekrar vurgulanir.

5. Katilimecilara yansitma formlar1 dagitilir.
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Kendini Degerlendirme Formu (Yansitma Formu)

Bilimde kanit ve gozlemle ilgili daha 6nce diistiindiiklerim

Bilimde kanit ve gézlemle ilgili su an diistindiiklerim

Bilimde kanit ve gozlemle ilgili su an ki diisiindiiklerim ile 6nceki diisiindiiklerimin
karsilagtirmasi
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Caliysma Yapraklar (Formlar)

Laboratuar Dersi Etkinligi

L

IL.

I1I.

Durum: Kan gruplari insanlarn 1yi ya da kotii olmalarina gore
simiflandirilmistir. O kan grubu insanlar1 ¢ok 1yi, A grubu insanlari iyi, B kan
grubu insanlar1 kotii, AB kan grubu insanlar1 ise oldukga kotii insanlardir.
Zaten AB kan grubu insanlarmin genel alici olmalar1 onlarin ne kadar bencil
olduklarmi gostermez mi? Ayrica O grubu biitiin diger gruplara kan
verebilirken kimseden alamamaktadirlar. Bu da onlarin ne kadar 6zverili
insanlar olduklarmin kanit1.

Durum: Kan gruplarinin olusumu sicaklik — sogukluk gibi faktorlere
baghdir. Oyle ki soguk bolgelerde yasayan insanlar A kan grubunda iken
sicak bolge insanlar1 B, 1lik bolgelerde yasayan insanlar ise AB veya O kan
gruplarimdan olmaktadirlar.

Durum: Insanlarin kanlari, alyuvarlardaki A, B ve Rh proteinlerinin bulunup
bulunmamasma gore gruplandirilir. Ornegin A grubunda alyuvarlarin
yapisinda A proteini (antijeni) bulunurken, B kan grubunda B antijeni, AB
kan grubunda ise A ve B proteinleri birlikte bulunur. O kan grubunda A veya
B proteinleri bulunmaz. Ayrica A kan grubuna sahip bir insanin kaninda B
antikoru bulunmaktadir. Ornegin B kan grubuna sahip bir insan A kan
grubunda birine kan verecek olursa B antikoru ile B antijeni bir araya
gelecek ve ¢cokelmeye ugrayacaktir.

Bu {i¢ fikri birbirinden ayiran nedir?

Bunlardan en bilimsel olan1 hangisidir?

Bilimsel olan1 digerinden ayiran nedir?
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Bilimsel Arastirma Y ontemleri Dersi Etkinligi

L

IL.

I1I.

Durum: Fen derslerinde basarili olan bireylerin geneli, dini inanislari
giiclii olan insanlardir. Ciinkii bu insanlara Allah yardim etmektedir.

Durum: Fen derslerinde basarili olmaya etki eden en 6nemli etmen,
hangi bolgede yasiyor oldugunuzdur. Giinesli bolgelerde yasamak,
gilinesin verdigi enerjiden dolayr basarinizi arttirmaktadir. Giinesi az
goren bolgelerde giinesten gelen enerji az oldugundan basar1 da diistik
olmaktadir.

Durum: Basariy1 etkileyen bir¢ok etmen siralanabilir. Motivasyon, hazir
bulunusluk, 6grenme materyali, 6gretim yontemi, ailenin sosyoekonomik
diizeyi... gibi. Bununla ilgili egitim alaninda yapilan bilimsel ¢aligmalar
bize 151k tutmaktadir. Ornegin deneysel desen kullanilarak yapilan bir
arastrmada Ogrenme halkas1 teknigi kullanilarak yapilan 6gretimin
ogrencilerin akademik basarisini arttirdigi  gosterilmistir (Oren ve
Tezcan, 2005). Yine, yapilan bir iliskisel ¢aligmada, yiiksek motivasyon
ve sosyo-ekonomik diizeyin, yiiksek basariya yol actig1 belirtilmistir.

Bu {i¢ fikri birbirinden ayiran nedir?

Bunlardan en bilimsel olan1 hangisidir?

Bilimsel olan1 digerinden ayiran nedir?
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Uygulama 2 (Gozlem ve Cikarim Farky)
Kazanimlar

a. Ogrenen gozlem ve ¢ikarim arasindaki farklar1 bilir.
b. Gozlem ve ¢ikarimi tanimlar.

Laboratuar Dersi Plami

Islem Basamaklar1

1. Katilimcilara 151kl1 ve 151ks1z ortamdaki patateslerle ilgili olarak gozlemlerini
kaydedecekleri formlar dagitilir.

Karanliktaki patates Aydinliktaki patates

2. Katilimcilardan bu iki durum i¢in patatesler arasindaki farkliligin sebebini
tahmin etmeleri istenir. Cevaplar formlara yazilmak suretiyle alinir.

3. Deneyle iliskili olarak;
a. Bilimde gozlem nedir?
b. Cikarim nedir? Sorular1 katilimcilara yoneltilir.

4. Bilime iliskin odaklanilan boyut olarak gozlem ve ¢ikarim tanimlar1 yapilarak
acik bir sekilde anlatilir.

5. Katilimeilara kendilerini degerlendirecekleri yansitma kagitlar: dagitilir.

Bilimsel Arastirma Yontemleri Dersi Plani

Islem Basamaklar1

1. Laboratuar dersi 6zet seklinde tartigilir.

2. Katilimcilara iligkisel bir calisma ‘120 fen 6gretmen adayiyla yapilan bir
calismada 6gretmenlerin bilgisayarlara karsi tutumlari ile laboratuar kullanma
sikliklar1 arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki oldugu belirlenmistir.” seklinde
anlatilir. Bu durumun nedeni sorulur.

3. Cevaplar yazili olarak alindiktan sonra sinifca tartigilir.

4. Ornek olayla baglantili olarak katilimcilardan gdzlem nedir? Cikarim nedir?
Sorularinin cevabi yazili olarak almir.

5. Verdikleri cevaplar dogrultusunda katilimcilara ilgili alt boyuta iligkin
aciklamalar yapilir ve yansitma formlar1 dagitilir.




Kendini Degerlendirme Formu (Yansitma Formu)
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1. Bilimde gozlem ve ¢ikarimla ilgili daha once diistindiiklerim

2. Bilimde gozlem ve ¢ikarimla ilgili su an diistindiiklerim

3. Bilimde gozlem ve ¢ikarimla ilgili su an diisiindiiklerim ile dnceki
disiindiiklerimin karsilastirmasi

Calisma Yapraklar (Formlar)

Laboratuar Dersi Etkinligi

Isikl1 ve 151ks1z ortamdaki patateslerle ilgili olarak gozlemleriniz nedir?

Patatesler arasindaki farkliligin nedeni sizce nedir?

Sizce bilimde gozlem nedir? Bilimde ¢ikarim nedir? Cimlenme deneyini baz alarak
tanim yapiniz.

Gozlem:

Cikarim:
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Bilimsel Arastirma Y ontemleri Dersi Etkinligi
120 fen 6gretmen adaytyla yapilan bir ¢caligmada 6gretmenlerin bilgisayarlara
kars1 tutumlari ile laboratuar kullanma sikliklar1 arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki

oldugu belirlenmistir.

Boyle bir durumun ortaya ¢ikmasinin nedeni sizce ne olabilir?

Yukarida verilen iliskisel ¢alismay1 goz 6niinde bulundurarak gozlem-g¢ikarim
farkini tartiginiz.




Uygulama 3 (Tek Yontem Miti)

Kazanimlar

a.
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Ogrenen bilimde kullanilan tek bir ydntemin varligna iliskin anlayisin yanls

oldugunu bilir.

b. Bilimde problem durumuna gore kullanilan yontemin de degisebilecegini bilir.

Laboratuar Dersi Plami

Islem Basamaklar1

1.
2.

Amilaz aktivitesine sicakligin etkisi deneyi yapilir.

Katilimcilara deney esnasinda hangi bilimsel basamaklar1 kullandiklarini
belirtecekleri formlar dagitilir. (Katilimcilardan beklenen bilimsel bilgi
iiretilirken hangi basamaklar1 kullandiklarmi gorebilmeleridir.)

Islem basamaklar1

Amilaz akt. sic. etkisi deneyi

1.

Gozlem yapma

Problemin ortaya konulmasi

Problemle ilgili gergeklerin toplanmasi

Gergeklere dayali hipotez kurulmasi

Hipoteze dayali tahminlerde bulunulmasi

Tahminlerin dogrulugunun aragtirilmasi

A R Bl Rl

Yapilan deney ve gozlemlerin
dogrulanmasiyla hipotezin gecerlik
kazanmasi

Hipotezin genis gegerlik saglamasi ve teori
haline gelmesi

Teorinin evrensel gercek olmasi ve kanun
haline gelmesi

Katilimcilara ‘Sizce bilimsel bir problemin ¢dziimii i¢in her seferinde ayni yolu
kullanmak gerekli midir? Cevabinizi deneyle iliskilendirerek acgiklayiniz.’

sorusu yoneltilir.

Bilimin dogasina iligkin odaklanilan boyut olarak bilimde tek bir bilimsel
metodun bulunamayacagi acik bir sekilde anlatilir.
Katilimcilara kendilerini degerlendirebilecekleri yansitma kagitlar1 dagitilir.
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Bilimsel Arastirma Yontemleri Dersi Plani

Islem Basamaklar1

I.

Bilimsel arastirma yontemleri dersi betimsel ve deneysel desenler anlatilmak
suretiyle islenir.

Laboratuar dersi 6zet olarak tartisilir.

Katilimcilara betimsel ve deneysel metot kullanilarak yapilmis iki bilimsel
calisma anlatilir.

‘Sozel boliim ogretmen adaylarinin fen bilimlerine, fen egitimine ve teknolojiye
karst tutumlar: arastirilmis ve sonug olarak katilimcilarin fen bilimlerinin
dogasini, onemini, bireye ve topluma kazandirdiklarini yeterince bilmedikleri
tespit edilmistir (Kizilcik v.d., 2007).’

‘Lise ogrencilerinin ¢ozeltiler konusunu kavramalar tizerine laboratuar destekli
ogretim yonteminin etkisinin incelendigi bir makale ¢calismasina gore
ogrencilerin ¢ozeltiler konusunu kavramalarinda, laboratuar destekli ogretim
yonteminin, geleneksel ogretim yontemine gore daha basarili oldugu tespit
edilmigstir (Tezcan ve Aslan, 2007).’

Katilimcilara ‘sizce bu ¢aligmalarin yapilmasi asamasinda hangi yontemler

kullanilmistir?” sorusu yoneltilir.

Cevaplar yazili olarak alindiktan sonra sozlii olarak tartisilir.

Bilimsel arastirmalarda tek bir yontemin kullanilamayacagi tekrar acik bir
sekilde anlatilir ve yansitma formlar1 dagitilir.

Kendini degerlendirme Formu (Yansitma Formu)

Bilimde kullanilan tek bir bilimsel yontemin varligina iliskin daha 6nce diistindiiklerim

Bilimde kullanilan tek bir bilimsel yontemin varligia iligskin su an diistindiiklerim

Once ve sonraki diisiincelerimin karsilastirmasi
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Caliysma Yapraklar (Formlar)

Laboratuar Dersi Etkinligi

Amilaz aktivitesine sicakligin etkisi ve ¢igekleri boyayalim deneyleriyle ilgili
olarak asagida verilen bilimsel bir problemin ¢6ziimiinde izlenecek basamaklardan
hangilerini kullandmiz. Carpi isareti kullanmak suretiyle belirtiniz.

Islem basamaklar1 Amilaz akt. Cigekleri
sic. etkisi boyayalim
deneyi deneyi

1. Gozlem yapma

2. Problemin ortaya konulmasi

3. Problemle ilgili gerceklerin
toplanmasi

4. Gergeklere dayali hipotez kurulmasi

5. Hipoteze dayali tahminlerde
bulunulmast

6. Tahminlerin dogrulugunun
arastirilmasi

7. Yapilan deney ve gozlemlerin
dogrulanmasiyla hipotezin gecerlik
kazanmasi

8. Hipotezin genis gecerlik saglamasi
ve teori haline gelmesi

9. Teorinin evrensel ger¢ek olmasi ve
kanun haline gelmesi

Bu iki deney icin yukarida verilen asamalar1 hangi sira ile kullandiniz?

Amilaz aktivitesine sicakligin etkisi:

Cicekleri boyayalim:

Sizce bilimsel bir problemin ¢6ziimii i¢in her seferinde ayn1 yolu kullanmak gerekli
midir? Cevabinizi deneylerle iliskilendirerek aciklaymiz.
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Bilimsel Arastirma Y ontemleri Dersi Etkinligi

‘Sozel boliim 6gretmen adaylarmin fen bilimlerine, fen egitimine ve teknolojiye
kars1 tutumlar1 arastirilmis ve sonug olarak katilimeilarin fen bilimlerinin dogasini,
Onemini, bireye ve topluma kazandirdiklarini yeterince bilmedikleri tespit edilmistir
(Kizileik v.d., 2007).”

‘Lise 0grencilerinin ¢dzeltiler konusunu kavramalari lizerine laboratuar destekli
Ogretim yonteminin etkisinin incelendigi bir makale ¢alismasina gore 68rencilerin
cozeltiler konusunu kavramalarinda, laboratuar destekli 6gretim yonteminin, geleneksel
ogretim yontemine gore daha basarili oldugu tespit edilmistir (Tezcan ve Aslan, 2007).’

Sizce bu ¢aligmalar yapilirken hangi yontemler kullanilmis olabilir?
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Uygulama 4 (Bilimde Oznellik)

Kazanimlar

Ogrenen bilim insanmnin tarafsiz olmadigin, belirli bir alt yap1 ve bakis agisina

sahip oldugunu bilir.

Laboratuar Dersi Plam

Islem Basamaklart:

I.

Katilimcilar laboratuar dersinde sinir hiicresi ve insan anatomisi maketlerini
inceler.

Dersin ardindan katilimcilara bilimde 6znellikle ilgili olarak hazirlanmis
icerisinde sinir hiicreleri, beyin ve kusburnu agaci resimleri bulunan formlar
dagitilir.

Katilimcilardan formdaki sorulara yazili olarak cevap vermeleri istenir.
(Katilimcilardan beklenen derste inceledikleri sinir hiicresi maketi ve formda ilk
once gosterilen sinir hiicreleri ve beyin resimlerinden etkilenerek daha sonra
gosterilen kusburnu agaci resmini sinir hiicresi ya da insanda bulunan herhangi
baska bir yapiya benzetmeleridir.

Cevaplar yazildiktan sonra tartigilir.

Bilimin dogasina iligkin odaklanilan boyut olarak 6znellik agik bir sekilde
anlatilir.

Yansitma formlar1 dagitilir ve cevaplar alinir.

Bilimsel Arastirma Yontemleri Dersi Plani

Islem Basamaklar1

I.

3
4,

Katilimcilara dort farkli alandan olan bilim insanlarinin basariya etki eden
etmenle ilgili olarak diisiincelerinin yazildig: formlar dagitilir. Katilimcilara
‘Sizce bagariya iliskin olarak farkli alanlardan uzmanlarin goriislerinin farkhilik
gostermesinin nedeni ne olabilir?”’ sorusu yoneltilir. Ve cevaplar yazili olarak
almir.

Cevaplar tartisilir. ‘Etkinlikteki bilim insanlari farkli uzmanlhik alanlarina
dolayistyla farkl bilimsel alt yapilara sahiptirler. Basariya iliskin yaptiklar
yorumlarda, bulunduklar:t uzmanlik alanlariyla dogrudan iliskilidir.’
Odaklanilan boyut olarak 6znellik tekrar agik bir sekilde anlatilir.

Yansitma formlar1 dagitilir ve cevaplar alinir.
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Kendini Degerlendirme Formu (Yansitma Formu)

Bilimde 6znellikle ilgili daha dnce diistindiiklerim

Bilimde 6znellikle ilgili su an diistindiiklerim

Onceki diisiincelerimle su anki diisiincelerimin karsilastirmasi




Caliysma Yapraklar (Formlar)

147

Laboratuar Dersi Etkinligi

Asagidaki resimleri inceleyiniz sizce bu resimler insanda bulunan hangi yapilardir.

Simdi de asagidaki resim hakkinda yorum yapiniz.
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Bilimsel Arastirma Y ontemleri Dersi Etkinligi

Basar1y1 etkileyen etmenlerle ilgili olarak farkli alanlardan uzman insanlarin
goriisleri asagida verilmistir.

Ekonomist: Ailenin ekonomik yapisi basariyr dogrudan etkiler. Gelir diizeyi iyi
olan ailelerin ¢ocuklari gelir diizeyi diisiik olan ailelerin ¢cocuklarina gére daha basarili
olmaktadirlar.

Fizyolog: Insan viicudunu olusturan sistemlerin bir biitiin olarak diizen icinde
calisiyor olmast basariya etki etmektedir. Diistinsenize bobrek tasina sahip hasta
bireyin genel uyarilmishk diizeyi ne kadar yiiksek olabilir ki?

Sosyolog: Toplumun kiiltiirel yapisi, toplum inanci iginde yasayan bireylerin
basarilarini etkilemektedir. Kiz ¢cocuklarinin okula gonderilmesinin ayip karsilandigi
bir toplum igin basaridan soz edebilir misiniz?

Psikolog: Yiiksek motivasyonun basariyi etkiledigi olduk¢a agik bir durumdur.
Bir hedef dogrultusunda inangla ve istekle ¢alisan bireyi diistiniin. Bu bireyin basaril
olmayacagindan soz edebilir misiniz? Ya da tam tersi olarak basarisizlig1 daha yolun
basinda kabullenmig bir bireyi ele alalim bu birey igin bagar: sadece tesadiif olacaktir.

Sizce basar1 neye baghdir?

Sizce basariya iliskin olarak farkli alanlardan uzmanlarm gorislerinin farklilik
gostermesinin nedeni ne olabilir?
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Uygulama 5 (Hayal Giicii ve Yaraticulik)

Kazanimlar:

a.
b.

Ogrenen, bilimde hayal giicii ve yaraticilik kullanimini ve énemini bilir.
Ogrenen, yaraticilik ve hayal giiciiniin bilimsel siirecin her basamaginda
kullanilabilecegini bilir.

Laboratuar Dersi Plam

Islem Basamaklar1

1.
2.

Laboratuarda ‘Bilesik Olusturma’ deneyi yapilir.

Etkinlige baslamadan 6nce katilimcilara sizce bilimde hayal giicii ve
yaraticiligin rolii nedir? sorusu yoneltilir. Cevaplar sozlii olarak alinir ve
bilimsel bir ¢aliymanin hangi asamalarinda hayal giicii ve yaraticilik kullanilir?
sorusu yoneltilir. Burada amag etkinlik 6ncesi katilimcilarda merak
uyandirmaktir.

Katilimcilara hayal giicii ve yaraticiliklarini bilimsel bir siirecin her asamasinda
kullanabileceklerini anlamalarmi saglayacak sekilde deneyle ilgili sorulardan
olusan form dagitilir.

Cevaplar yazildiktan sonra formdaki sorular {izerinden tartigma baslatilir.
Bilimde hayal giicii ve yaraticiligm rolii ve hayal giicli ve yaraticiligin bilimsel
bir caligmanin her asamasinda kullanilacagi agik bir sekilde anlatilir.

Yansitma kagitlar1 dagitilir.
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Bilimsel Arastirma Yontemleri Dersi Plani

Islem Basamaklar1

1. Laboratuar dersi 6zet seklinde tartigilir.

2. Katilimcilara zayif deneysel desene gore kurgulanmis bir calismadan ve
calismayla alakali sorulardan olusan form dagitilir (Uygulama 5 Etkinlik Formu)

‘Modelle ogretimin bagari tizerine etkisini incelemek istiyorsunuz. Bunun i¢in
okulunuzda bulunan 8/A sinifi 6grencilerini deney grubu 8/C sinifi 6grencilerini
ise kontrol grubu olarak belirlediniz. 8/4 sinifi ogrencilerine DNA 'nin yapisint
model kullanarak, 8/C sinifi 6grencilerine ise diiz anlatim yontemi ile anlattiniz.
Daha once yapilan bir¢ok ¢alismada modelle ogretim geleneksel ogretime
nazaran basart iizerinde daha etkili oldugu belirlenmistir. Ancak sizin
calismanizda 8/C sinift ogrencileri (vani kontrol grubu) 8/A sinifi
ogrencilerinden (deney grubundan) daha basarili sonuglar elde etmislerdir.’

3. Yazihi olarak alinan cevaplar sozlii olarak tartigilir. Verilen cevaplarla bilimsel
bir ¢aligmanin biitiin agsamalarinda hayal giicii ve yaraticilik kullanildig bir kez
daha vurgulanir.

4. Alt boyut olarak hayal giicii ve yaraticilik tekrar acik bir sekilde anlatilir ve
yansitma kagitlar1 dagitilir.
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Caliysma Yapraklar (Formlar)

Laboratuar Dersi Etkinligi
Kimyasal tepkimelerde kiitlenin korundugunu ispat etmek istiyorsunuz. Elinizde demir
ve kiikiirt elementleri var ve tepkimeye girebilmeleri icin i1sitma islemi gerekiyor ancak

laboratuarda Bunzen bekine sahip degilsiniz.

Isitma islemini nasil gergeklestirirsiniz?

Demir (1) stilfiir bilesigi olusumuna yonelik olarak 7 gram Fe ile 4 gram S elementini
tepkimeye soktunuz ve 11 gram bilesik olustugunu gozlemlediniz.

Tepkimeyi atomik boyutlarda bir model olusturarak gosteriniz?

Sadece bir deneyin kiitle korunumu kanununu ispat etmek i¢in yeterli olmadigmni
diisiiniiyorsunuz. Bagka nasil bir deney tasarlarsiniz? (elinizde ¢inko, bakir gibi
elementler mevcut)

Elinizde S ve Fe’ den baska element yok ve kiitle korunumu kanununu ikinci bir
deneyle ispatlayacaksiniz. Nasil bir yol izlersiniz?

Kiitle korunumuna dair yaptiginiz ¢calismalar1 oldukga biiyiik bir gruba etkili bir sekilde
anlatmaniz gerekiyor. Nasil bir yontem izlersiniz?
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Bilimsel Arastirma Y ontemleri Dersi Etkinligi

Modelle ogretimin basari tizerine etkisini incelemek istiyorsunuz. Bunun igin
okulunuzda bulunan 8/A sinifi 6grencilerini deney grubu 8/C sinifi 6grencilerini ise
kontrol grubu olarak belirlediniz. 8/4 sinifi ogrencilerine DNA 'nmin yapisini model
kullanarak, 8/C sinifi ogrencilerine ise diiz anlatim yontemi ile anlattiniz. Daha énce
yvapilan bir¢ok ¢alismada modelle 6gretim geleneksel 6gretime nazaran bagsart tizerinde
daha etkili oldugu belirlenmistir. Ancak sizin ¢alismanizda 8/C sinifi ogrencileri (vani
kontrol grubu) 8/4 sinifi ogrencilerinden (deney grubundan) daha basarili sonuglar
elde etmiglerdir.

Sizce bu ¢aligma daha etkili hale nasil getirilebilir?

Bu ¢aligmada veri toplama siireci nasil daha etkili hale getirilebilir?

Bu ¢aligmanin sonuglari nasil daha etkili bir sekilde sunulabilir ya da yorumlanabilir?
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Kendini Degerlendirme Formu (Yansitma Formu)

Bilimde hayal giicii ve yaraticilikla ilgili daha 6nce diistindiiklerim

Bilimde hayal giicii ve yaraticilikla ilgili su an diisiindiiklerim

Onceki ve sonraki diisiincelerimin karsilastirmasi

Uygulama 6 (Degisebilirlik)

Kazanimlar

a.

Ogrenen bilimsel bilginin her tiiriiniin degisebilecegini bilir.

Laboratuar Dersi Plami

Islem Basamaklar1

I.

Laboratuarda amonyak ve iyodun karistirilmasi ve elde edilen kat1 maddenin
kuruyup patlamasina yonelik olan ‘ses bombasi’ deneyi yapilir.

Etkinlige baslamadan once katilimcilara sirasiyla;

Bilimsel ¢alismalar sonucu elde edilen bilgiler ne kadar kesindir?

Sizce bilimsel bilgiler degisebilir mi?

Teori ve kanun olarak diigiinelim sizce hangi bilgi tiirii degisebilir?

Bilimsel bilgi hangi sebeplerle degisebilir? Sorular1 yoneltilir. Ve sorular
iizerinden tartigilir.

Bilimin degisebilir dogasina yonelik, laboratuar dersi igerigiyle iliskili bir
sekilde hazirlanmis etkinlik yapilir.

Katilimcilarin etkinlik sorularina verdikleri cevaplar tartigilir.

Bilimsel bilginin her tiiriiniin; yeni kanitlarin saglanmasi, eski kanitlara farkl bir
bakis acisiyla bakilmasi, farkli bir metotla eski ¢caligmalarin yeniden ele alinmasi
gibi sebeplerle gelisip degisebilecegi acik bir sekilde anlatilir.

Yansitma kagitlar1 dagitilir.
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Bilimsel Arastirma Yontemleri Dersi Plani

Islem Basamaklar1

I.

2.

Laboratuar dersi etkinligi ve odaklanilan boyut 6zet olarak anlatilir.

Igerisinde Zayif, Yar1 ve Tam Deneysel Desenlere ait arastirmalarla iliskili
calismalarin anlatildig1 ve bunlara yonelik sorularin bulundugu ¢alisma formlar1
dagitilir.

. Formda bulunan sorulara verilen cevaplar tartigilir.

Uygulayic1 tarafindan boyuta yonelik ac¢iklama etkinlik odakli yapilir.

Yansitma formlar1 dagitilir.

Kendini Degerlendirme Formu (Yansitma Formu)

Bilimde degisebilirlikle ilgili onceki diisiindiiklerim

Bilimde degisebilirlikle ilgili su an diisiindiiklerim

Onceki diisiincelerimle su an diisiindiiklerimin karsilastirmasi
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Caliysma Yapraklar (Formlar)

Laboratuar Dersi Etkinligi

Amonyak ¢ozeltisi ile iyodu karistirip NI elde ettiniz. Bazi teknikler kullanarak
NI; maddesini azot ve iyot gazlarina doniistiirmeyi basardiniz. Uzun yillar ¢alistiniz ve
N; ile I, maddelerini bir tiirlii daha basit maddelere doniistiiremediniz. Baska bilim
insanlarina bu durumu anlattiginizda onlarda kendi ¢alismalarinda benzer sekilde bazi
maddeleri daha basit yapida baska maddelere doniistiiremediklerini soylediler. Diger
bilim insanlariyla birlikte bu tarz maddelere genel olarak element deme karart aldiniz
ve ortak bir tamim olusturmak istiyorsunuz.

1. Elementler i¢in nasil bir tanim yaparsiniz?
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Bilimsel Arastirma Y ontemleri Dersi Etkinligi

A. Zayif Deneysel Desenler

I.

Asama: Rastgele olmadan deney grubu belirlenir. Proje tabanli 6gretim
uygulamasi ile kiiresel 1snma iglenir. Kiiresel 1sinmayla alakali sorulardan
olusan basar1 testi uygulanarak dgretim uygulamasinin etkililigi arastirilir.
Asama: Rastgele olmadan deney grubu belirlenir. Uygulamaya baslamadan
once kiiresel 1sinma konusuyla alakali sorulardan olusan basar testi yapilir.
Proje tabanli 6gretim uygulamasi kiiresel 1sitnma konusu islenerek yapilir.
Uygulamadan sonra ayn1 basar1 testi tekrar uygulanir.

Asama: Rastgele olmadan deney grubu belirlenir. PTO uygulamasi kiiresel
1sinma konusu i¢in yapilir. Basari testi uygulanir.

Rastgele olmadan kontrol grubu belirlenir. Diiz anlatim yontemi ile
kiiresel 1sinma konusu islenir. Kiiresel 1sinmayla ilgili sorulardan olusan
basar1 testi yapilir.

Yukarida proje tabanl 6gretim uygulamasinin diiz anlatim yontemine gore
etkililigini arastirmak igin zayif deneysel desenlere gore desenlenmis arastirmalar
asamalar seklinde verilmistir.

Belirtilen asamalar arsindaki farklar nelerdir? Neden yalnizca birinci asamada
kalinmamistir?

B. Yar1 Deneysel Desen

Rastgele atamayla deney grubu belirlenir. Solunum sistemiyle alakali
sorulardan olusan 6n basar1 testi uygulanir. Solunum sistemi konusu
bilgisayar destekli 6gretim uygulamasi ile anlatilir. Solunum sistemiyle
alakal1 sorulardan olusan son basari testi uygulanir (Ilk ve son test ayni
sorulardan olusmaktadir).

Rastgele atamayla kontrol grubu belirlenir. Solunum sistemiyle alakali
sorulardan olusan 6n basar1 testi uygulanir. Solunum sistemi konusu diiz
anlatim ydntemiyle islenir. Son basar1 testi uygulanir (Ilk ve son test ayn1
sorulardan olusmaktadir).
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(Bilimsel Arastirma Y ontemleri Dersi Etkinligi Devam)

Yukarida solunum sistemi konusunun bilgisayar destekli 6gretim uygulamasi ile
ogretiminin diiz anlatim yontemine gore etkililigini arastirmak igin yar: deneysel deseni
baz alarak olusturdugunuz arastirma deseni bulunmaktadir.

Sizce bahsedilen desende eksiklik var midir? Daha etkili hale nasil getirebiliriz?
C. Tam Deneysel Desenler

o,

« Rastgele atanmis deney grubu belirlenir. Yer kabugu ve yapisiyla
alakali sorulardan olusan 6n basar1 testi uygulanir. Yer kabugu ve
yapist konusu tartisma yontemiyle islenir. Konuyla alakali
sorulardan olusan son basari testi uygulanir.

% Rastgele atanmis kont. grubu belirlenir. On basar testi uygulanir.
Yer kabugu ve yapisi konusu diiz anlatim yontemi ile iglenir. Son
basar1 testi uygulanir.

% Rastgele atanmis deney grubu belirlenir. On test yapilmaz. Yer
kabugu ve yapisi tartisma yontemiyle islenir. Konuyla alakali
sorulardan olusan son basar1 testi uygulanir.

% Rastgele atanmis kont. grubu belirlenir. On test yapilmaz. Diiz
anlatim yontemiyle ayni konu iglenir. Son basari testi yapilir.

Tartisma yonteminin diiz anlatim yontemine gore etkililigini arastirmak icin
yukarida anlatilan sekilde bir arastirma desenlediniz.

Bahsedilen desen tam deneysel desenin son agamasi olan Solomon desenidir. Bu
desenin etkililigini tartisiniz. Sizce desenin eksik yani ne olabilir? Daha etkili hale nasil
getirilebilir?
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Uygulama 7 (Yasa ve Kuram Farki)

Kazanimlar

a) Ogrenen hipotez, teori, kanun arasindaki farklar1 bilir.

Laboratuar Dersi Plam

Islem Basamaklar1

N

AN

Cozelti hazirlama deneyi yapilir.

Etkinlige gegmeden katilimcilarda merak uyandiracak sorular sorulur. Hipotez
nedir?, teori nedir?

Alt boyutla ilgili etkinlik kagitlar1 dagitilir.

Cevaplar yazili olarak alindiktan sonra tartisma etkinligi yapilir.

Hipotez, teori, kanun arasindaki fark ve benzerlikler agik bir sekilde anlatilir.
Yansitma kagitlar1 dagitilir.

Bilimsel Arastirma Yontemleri Dersi Plani

Islem Basamaklar1

I.
2.

9]

Laboratuar etkinligi 6zet seklinde tartisilir.
Katilimcilara teori ve kanunu 6rnekleyecek sekilde kurgulanmis iki durumdan
bahsedilen etkinlik kagitlar1 dagitilir ve okumalari istenir.

Durum: Bir kurumda fen ve teknoloji ogretmeni olarak gorev yapryorsunuz.
Sinifimizda verdiginiz odevleri yapan 6grencilere arti, yildiz, ¢ikolata gibi
odiiller verirken yapmayanlara herhangi bir tepkide bulunmuyorsunuz. Odev
yapan ve yapmayan o6grenciler sizce bu davranmiglarint nasil siirdiiriirler?

Durum: Ug basarisiz 6grenciniz bulunmakta. Basarisizliklarinin nedenini
arastirtrken miilakat yapryorsunuz. Sizce bu ti¢ ogrenci kendi basarisizliklarin
nasil acgiklar?

Etkinlik kagidindaki sorulara yazili olarak cevap verilir.

Her iki durumla ilgili literatiir taramasi yapmis olsaniz nasil sonuglarla
karsilasirsiniz?

Bu iki durum igin degiskenler nelerdir?

Yukanidaki ac¢iklamalarinizi (1. ve 2. Durum i¢in) kanun veya teori olarak
suiflandirmak zorunda kalsaniz nasil bir yol izlersiniz?

Cevaplar tartigma etkinligi ile derinlestirilir.

Hipotez, teori, kanun arasindaki fark ve benzerlikler acik bir sekilde anlatilir.
Yansitma formlar1 dagitilir.
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Calisma Yapraklar (Formlar)

Laboratuar Dersi Etkinligi

1. Durum: Igerisinde yarisina kadar gazoz(sivi-gaz ¢dzeltisi) bulunan agzi kapali
cam bir kab1 hayal edin. Kabi1 1sittigiizi diisiiniin. Kabm bos olan kismindaki
gaz molekiillerinin davranigini nasil izah edersiniz?

2. Durum: Kabm agzina bir balon gecirip kabi isittigimizi diisiinelim. Cozelti
icerisindeki gaz molekiilleri balona gecip balonu sisirecegi beklenilen bir
durumdur. Balonun agzmi i¢indeki molekiiller digar1 sizmayacak sekilde
kapatarak balonu kaptan ayiralim. Ve balonu 1sitmaya devam edelim. Balonun
hacminin bir siire sonra arttifimi gozlemleyeceksiniz. Isitma islemiyle agzi
kapali balonun hacminin artmasini nasil agiklarsiniz?

Yukarida bahsedilen iki durum i¢in degiskenler nelerdir?

1. Durum:
2. Durum:

Yukaridaki aciklamalarmmizi (1. ve 2. Durum i¢in) kanun veya teori olarak
simiflandirmak zorunda kalsaniz nasil bir yol izlersiniz?
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Bilimsel Arastirma Y ontemleri Dersi Etkinligi

1. Durum: bir kurumda fen ve teknoloji 6§retmeni olarak gorev yapiyorsunuz.
Smifinizda verdiginiz 6devleri yapan 6grencilere arti, y1ldiz, ¢ikolata gibi
odiiller verirken yapmayanlara herhangi bir tepkide bulunmuyorsunuz. Odev
yapan ve yapmayan 0grenciler sizce bu davranislarmi nasil siirdiiriirler?

2. Durum: Ug basarisiz 6grenciniz bulunmakta. Basarisizliklarmin nedenini

arastirrken miilakat yapiyorsunuz. Sizce bu ii¢ 6grenci kendi basarisizliklarini
nasil agiklar?

1. Ogrenci:
2. Ogrenci:
3. Ogrenci:

Bu iki durum i¢in degiskenler nelerdir?

1. Durum:
2. Durum:

Yukaridaki iki durumla ilgili olarak daha once kaynaklarda ne cesit bilgilerle
karsilagtiniz?
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Kendini Degerlendirme Formu (Yansitma Formu)

1. Hipotez — teori — kanun ile ilgili 6nceki diisiincelerim

2. Etkinlik sonras1 diisiincelerim

3. Onceki ve sonraki diisiincelerimin karsilastirmasi
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Ek 2. Bilimin Dogas1 Anketi

Isim:

Tarih:

BILIMIN DOGASINA ILISKIN ANLAYISLAR (B FORMU)

Aciklama: Sorulari cevaplarken daha fazla alana ihtiya¢ duyarsaniz sayfanin arkasini
kullanabilirsiniz. Sorularin dogru ya da yanls olarak nitelendirilecek cevabi yoktur.
Liitfen sadece diisiincelerinizi basit bir sekilde aciklayiniz.

I.

Bilim adamlar1 bir teori gelistirdikten sonra (atom teorisi, kinetik molekiiler
teori, hiicre teorisi gibi) sizce bu teori degisebilir mi? Bilimsel teorilerin
degismedigine inaniyorsaniz nedenini drneklerle savunarak aciklaym. Eger
teorilerin degistigine inantyorsaniz (a) nedenini a¢iklaymiz. (b) Sizce neden
bilimsel teorileri 6gretmek ve 6grenmek icin ¢abalamaktayiz. Cevabinizi
orneklerle savununuz.

Ders kitaplar1 atom i¢in ¢ekirdeginde bulunan pozitif yiiklii proton ve yiiksiiz
notronlar ile ¢cekirdegin etrafinda yoriingelerde bulunan negatif yiikli
elektronlardan olustugunu anlatir. Bilim adamlar1 atomun sekliyle ilgili olarak
ne kadar kesindirler? Atomun yapisini saptamada bilim adamlar1 ne ¢esit 6zel
deliller kullanmislardir?

Bilimsel bir teori ve kanun arasinda fark var midir? Cevabinizi tanimlayan bir
ornek verin.

Bilim ve sanat ne kadar benzerdir? Bunlar ne kadar farklidir?

Bilim adamlar1 problem ¢6zerken deneyler / arastirmalar yapar. Sizce bu
deneylerin/arastirmalar planlanmasi ve desenlenmesi asamasi diginda bilim
adamlar1 hayal giiclerini ve yaraticiliklarini bu deneyler/arastirmalar esnasinda
kullanirlar m1? Liitfen cevabinizi agiklayin ve uygun ornekler veriniz.

Yakin ge¢miste astronomlar evrenin nihai akibetine dair tahminlerinde
birbirlerinden biiyiik oranda ayrilmislardir. Baz1 astronomlar evrenin
genisledigine inanirken diger bazilar1 daraldigimi diisiinmektedirler. Bazilarina
gore ise evren sabitligini korumakta yani ne daralmakta ne genislemektedir.
Eger astronomlarin hepsi ayni deneyler ve verileri dikkate almakta ise bu farkl
gortsler nasil miimkiin olabilir?
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Ek 3. Gozlemci Formu

DOGRUDAN-YANSITICI BILIMIN DOGASI OGRETIMIi iCIN KONTROL
LISTESI

Sayimn gozlemci bu form bilimin dogasinin 6gretiminde dogrudan — yansitici
yaklagim acisindan desenlenmis dersin etkililik derecesini 6lgmek amaciyla
hazirlanmistir. Saglandiginm diisiindiigiiniiz ifadeler i¢in ‘evet’, etkili diizeyde
saglanmadigimi diisiiniiyorsaniz ‘yetersiz diizeyde’, saglanmadigmi diisiindiigiiniiz ifade
icin ise ‘hayir’ ifadesini isaretleyiniz.

Maddeler Evet Yetersiz diizeyde Hayir

Bilimin dogasina ait boyutlar
ders planinda agik bir sekilde yer
almaktadir

Bilimin dogasina ait boyutlar
derste, uygulamaci tarafindan
ayr1 birer baglik olarak islenmistir

Bilimin dogasina ait boyutlarla
ilgili 6grenci geligimi ayr1 bir
uygulama ile degerlendirilmistir

Bilimin dogasina ait boyutlar
ilgili ders icerik bilgisine uygun
olarak iglenmistir

Ogrenciler, bilimin dogasina
iliskin olusturulmus etkinlikleri
dersin icerik bilgisine yonelik
etkinliklerden ayr1 olarak
yapmiglardir

Uygulamaci, bilimin dogasina
iliskin boyutlar1 derste islerken,
ogrencileri bu boyutlar iizerine
ders islendiginden acik bir
sekilde haberdar etmistir

Ogrenciler, bilimin dogasina
iligkin etkinlikler sirasinda,
bilimin dogasma iliskin
boyutlarla ilgili sorular
yoneltmislerdir

ogrenciler bilimin dogasina
iliskin boyutlarla ilgili ‘kendini
degerlendirme’ etkinligi
yapmiglardir

Ogretmen ders icerisinde sozel
olarak bilimin boyutlarina iliskin
aciklamalar yapmistir
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EKk 4. Kisisel Bilgi Formu

Cinsiyetiniz

Kiz o Erkek o

Daha 6nce bilimsel bir projeye katildiniz mi1?

Eveto  Hayrr o

Ailenizde veya yakin ¢evrenizde bilimle ugrasan kimse var mi1?

Eveto  Hayrr o

Bilim felsefesiyle ilgili kitaplar okur musunuz? Cevabiniz evetse bu konuyla ilgili en
son okudugunuz kitap adin1 yaziniz.

Eveto Hayro  Enson okudugunuz kitap:

Daha 6nce bilimsel bir kongre veya seminerde bulundunuz mu?

Eveto  Hayrr o

Bilimin dogas1 kavramini agiklayiniz.
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EK. 5 Anket Analiz Formu
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Ek: 6 Goniillii Katihm Formu

f.:'

s(“)m"n;w KATILIM FORMU

bl

=

wEEILNE

Cahsmamn Ba;hgx Dogrudan Yansitici Yaklagim Acisindan Desenlenen Iki Tamamlayici Dersin
Blllmm Dogasma fliskin Anlaylslara Etkisi

Bu Arastlrma Neden Yap:lxyor” Bu aragtirma, Indnii Universitesi, Egitim Fakiiltesinde gergeklestirilmekte
olan bx{ yitksek :lisans tez ¢aligmasidir. Bu. arastirmanin ana amaci dogrudan-yansitici yaklasim agisindan
desenleﬁen iki tamamlayict dersin bilimin dogasna iliskin anlayislara etkisini belirlemektedir.

NedenEBu Arastirma Sizinle Yapihyor?: Bu calisma i(;i.n secilme nedeniniz, hem laboratutvar ve hem de
aras,,nrma teknikléri dersini aIan'égretmen aday!an olmamzdur.

i Axastlrmada Sizden Beklenenler: Bu arastirma esnasinda, sizlere bir test, bir &lgek uygulanacak olup,
uygulamalar 40 dk.’y: bulacaktir. Tiim bu etkinlikler, test ve slgekler, sinif icinde uygulanacak ofup. herhangi bir
sekilde size “NOT VERMEK” amacwla KULLANILMAYACAKTIR™,

Elde Edilen Verilerin Korunmasi: Sizden elde edilecek veriler, izninizin diginda kullanilmayacak olup, sifre
konulmug dosyalarda muhafaza edilecektir. Bu arastirmaya iliskin tim- rapor ve yazilarda, “takma isim”
kullanilacak olup, bireylere ait herhangi bir isim kullamimayacaktir.

Bu Arastirmanin icerdigi Riskler: Bu tiir bir arastirmanin su ana kadar zararli herhangi bir sonuca neden
olduguna iliski bilimsel bir bulgu yoktur.

Bu Aragtirmamin Katlimaiya Sagladig: Avantajlar: Bu arastirmanin, bireysel olarak size katacagi en onemli
yuerllllklerden biri, bilimsel bilgi ile ilgili fikirlerinizi yansitmamzi ve bu fikirlerinizin farkinda olmanizi
saﬁlayacak sorularla karsilagmaniz olacaktir. Bu arastirmanin, bireysel Katkilart yaninda, toplumsal katkilari da
olacalgtir. Elde ediien veriler, fen bilgisi ogretmenligi 6grencilerinin bulunduklar programiarda “nasil bilim
Ogretimi yaptimah?” sorusunu cevaplamaya katkrda bulunacakur. !

Aragtirmanmn Herhangi Bir Asamasinda Arastirmadan Ayriabilme Durumu Bu arastirmaya katilim
goaiifliilik esasholup ara;nrmava katilmaya goniillii olan kisiler, herhangi bir zaman araligs i¢in arastirmadan
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- Ek. 7 Anket Uygulamasi i¢in Izin Ornegi

, T.C.
—iNONU UNIVERSITESI
Egitim Fakiiltesi Dekanhifs

e

Say1v :BT3O.2.TNU.O.12.OO/506—2,u\ ' ' ' 0Q OCAK 2012

Konu : Yitksek Lisans Ogrencisi Emine M. GUL
ILKOGRETIM BOLUMU BASKANLIGINA

Ilgi: 05.01.2012 tarih ve 500/03 sayih yaziniz.

Universitemiz ~ Egitim Bilimleri Enstitisit [lkdgretim Anabilim Dali Fen Bilgisi
Opretmenligi Bilim Dali Yiksek Lisans 6grencisi Emine M. GUL’in, Yrd. Dog. Dr. Ayse
" BIRHANLI'min damsmanhginda yiiriittiigii tez galismasi geregi Boliiminiiz Fen. Bilgisi
Ogretmenligi Programi’nda okumakta olan 3. smuf ogrencilerine yonelik veri- toplamay1
amaglayan anket uygulamasi Dekanligimizca uygun gorilmiigtir.
Geregini ve bilgilerinizi rica ederim.
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