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7.SINIF OGRENCILERININ BiLIMiN DOGASI
HAKKINDAKI GORUSLERININ DOGRUDAN YANSITICI
YAKLASIMLA GELISTIRILMESI

OZET

Bu arastirmanin amaci, dogrudan yansitici etkinliklere dayali olarak fen
bilimleri ders igerigi ile biitliinlestirilmis bilimin dogas1 egitimi vermek ve siireg
sonunda 6grencilerin degisen bilimin dogas1 goriislerini tespit etmektir. Bu amag
dogrultusunda toplamda 35 yedinci smif 6grencisi ile fen ve teknoloji dersi
kazanimlar1 iizerinden sekiz bilimin dogasi etkinligi gerceklestirilmistir.
Etkinlikler haftada iki saat olmak iizere toplamda sekiz hafta boyunca
uygulanmigtir. Arastirmada 6grencilerin degisen bilimin dogast goriislerini tespit
etmek i¢in nitel yaklasim kullanilmigtir. Calisma baslangicinda 6grencilerin
bilimin dogasi goriislerini belirlemek i¢in agik uglu sorulardan olusan dlgek ve
goriismelerle veri toplanmistir. Calisma boyunca uygulanan her etkinligin
ardindan 6grencilerin degisen bilimin dogast goriislerini tespit etmek ve gelisimi
diizenli olarak takip edebilmek amaciyla yansima kagitlart toplanmustir.
Uygulanan etkinliklerin ardindan 6grencilerin degisen bilimin dogas: goriislerinin
tespiti icin agik uglu sorulardan olusan dlgekle ve goriismelerle veri toplanmistir.
Ogrencilerin bilimin dogas1 goriisleri en alt seviyeden en iist seviyeye dogru
sirastyla yetersiz, zayif ve bilgili olarak simflandirilmistir. On test sonuglarina
gore Ogrencilerin neredeyse tamami belirlenen alti bilimin dogast alt boyutu
hakkinda yetersiz seviyede goriis bildirirken, ¢alisma sonucunda pek ¢ok dgrenci
goriisiinii zayif seviyesine yikseltmis, bazi 6grenciler ise goriislerini yeterli
seviyesine yiikseltmiglerdir. Ayrica ¢alisma sonucuna goére, uygulanan
etkinliklerin 6grencilerin bilimin dogasi goriislerini gelistirmekte etkili oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda dogrudan yansitict yaklagimla
uygulanan etkinliklerin 6grencilerin bilimin dogas1 goriislerini gelistirmede etkili
bir ydontem oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Bilimin dogasi, dogrudan yansitici yaklagim, yedinci sinif
ogrencileri



DEVELOPING 7 TH GRADE STUDENTS’ NATURE OF
SCIENCE VIEWS WITH EXPLICIT REFLECTIVE
APPROACH

ABSTRACT

The purposes of this study were to explore understanding of student’s
nature of science views during the explicit-reflective activities and at the end of
the process are to determine students' views of the changing nature of science.
For this purpose, eight nature of science activities were held in science and
technology courses with a total number of 35 seventh grade students. Events
continued a total of two hours a week during eight weeks. Qualitative approach
was used to in this research determine students' views of the changing nature of
science. In the initial phase For the first stage of the study, the researcher
collected qualitative data with open-ended questionnaire and interviews to
explore student’s nature of science views. Then, during the research, reflection
papers collected to understand students experience with the intervention and see
the development of views on nature of science each aspects. Following the
implementation of activities, qualitative questionnaire and semi-structured
interviews were conducted to determine the impact of the explicit-reflective
activities. Opinions of students about nature and science were categorized from
the lowest level to the highest level; inadequate, weak and knowledgeable.
According to pretest results, students are determined almost entirely inadequate in
view declaring six nature of science aspects. As a result, many students develop
their nature of science views from weak to adequate level. Additionally,
according to the study results, the students of the applied activity were found to
be effective in improving the student’s nature of science views. Otherwise, at the
end students developed their perspectives about nature of science.

Keywords: Nature of science, explicit-reflective approach, seventh grade
students
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1. BOLUM

GIRIS

Bilginin ¢ok hizli degistigi, gelistigi ve bu durumun takip edilmesinin
zor oldugu bir zaman dilimi yasanmaktadir (Hung, Hwang ve Huang, 2012).
Sanayi devriminin ardindan tiim diinyada dengeler altiist olmus ve yeni bir diizen
kurulmustur (Hasan Ozcan, 2013). Bu yeni diizenden egitimin de etkilenmemesi
kaginilmaz olmustur (Bala, 2013). Bu noktadan hareketle diinya iizerinde pek ¢ok
noktada farkli zamanlarda egitim reformlar1 gergeklestirilmistir (Mustafa Ozcan,
2013). Son yarim asirdir fen egitimcileri de bu degisime olumlu cevap
vermislerdir ve koklii reform hareketlerine girisilmistir (Abd-El-Khalick, 2012).

Diinya genelinde fen egitiminde gerceklestirilen reform hareketlerinin
toplumlara yansimalar1 farkli olsa da bazi temel noktalar bu degisimlerin
sacayaklarmi olusturmaktadir (Ozgelen, 2010). Tiirk Milli Egitiminin hedefledigi
sorgulayan, arastiran, degisen ve gelisen diinya sartlarina uyum saglayabilen
kisileri yetistirebilmek i¢in egitim programlar1 da reformlar sonucunda ortaya
cikan fikirlere uygun olarak olusturulmalidir (Muslu, 2008). Ulkenin her
bakimdan kalkinmasi, 2023 vizyonunun ger¢eklesmesi, 21. Yiizyil becerilerine
sahip ve modern diinya ile konusan bireylerin yetistirilmesi i¢in egitim
programlarindaki reform hareketleri devam etmelidir (Mustafa Ozcan, 2013). Fen
bilimleri dersi programi da degisen diinyay1 yakindan takip edecek sekilde,
dinamik ve alan bilgisine uygun olarak dizayn edilmelidir (Abd-El-Khalick,
2013). Milli Egitim Bakanligi (MEB) da fen bilimleri ders programinda uzun
stiredir c¢esitli degisiklikler yapmaktadir (MEB, 2005 ve 2013). 2005 yilinda
yapilandirmaci egitim felsefesi taban alinarak yapilan degisiklikler giiniimiize
kadar devam etmektedir (Eroglu, 2012). 2013 yilinda hazirlanan son fen bilimleri
dersi 6gretim programinin vizyonw:” Tiim dgrencileri bilim okuryazar: olacak
sekilde yetistirmek” olarak belirlenmistir (MEB, 2013, s. 1).

Fen Bilimleri dersi dgretim programi 1739 sayili Milli Egitim Temel
Kanunu’nun 2. Maddesinde ifade edilen Tiirk Milli Egitiminin genel amaclar ile
Tiirk Milli Egitimin Temel Ilkeleri esas alinarak hazirlanmistir (MEB, 2013).
Tiim bireyleri bilim okuryazar1 yapmay1 hedefleyen programin temel amaclar: 12
maddede toplanmistir ve asagida bu maddelerin bilimin dogasi ile iligkili olanlar
verilmistir:



1. Doganin kesfedilmesi ve insan-gevre arasindaki
iliskinin  anlasitimast  stirecinde, bilimsel siire¢
becerilerini ve bilimsel arastirma yaklagimini
benimseyip karsilasilan sorunlara ¢oziim iiretmek,

2. Ginliik yagsam sorunlarina iliskin  sorumluluk
alinmasini ve bu sorunlart ¢ézmede fen bilimlerine
iligkin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam
becerilerinin kullanilmasini saglamatk,

3. Bilim  insanlarmin  bilimsel  bilgiyi  nasil
olusturdugunu, olusturulan bu bilginin gectigi
stiregleri ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigini
anlamaya yardimci olmatk,

4. Bilimin, tim kiiltiirlerden bilim insanlarimin ortak
cabast sonucu tiretildigini anlamaya katki saglamak
ve bilimsel ¢alismalart takdir etme duygusunu
gelistirmek,

5. Sosyo-bilimsel  konulart  kullanarak  bilimsel
diisiinme aliskanliklarint gelistirmek (MEB, 2013,
s.2).

Literatiirde bilim okuryazarliginin net ve herkes tarafindan kabul edilen
tek bir tanimi yoktur (American Association for the Advancement of Science
(AAAS), 1990; National Research Council (NRC), 1996; MEB, 2013; Next
Generation Science Standards (NGSS), 2013). AAAS (1990) tarafindan yapilan
bilim okuryazarligi bilgiye ulasma ve bilgiyi kullanma becerisidir tanimi bilim
okuryazarligimin kabul edilebilen en genis tanimidir. Genis bir anlami olan
bilimsel okuryazarlik, ilk kez 1950’1ler de kullanilmaya baslanmistir ve siiregelen
zamanda pek ¢ok farkli arastirmada kullanildigi goriilmektedir (AAAS, 1990 ve
1993; DeBoer, 2000).

Norris ve Philips (2003) bilim okuryazarhigi kavramini yaptiklari
aragtirmalar sonucunda tek bir c¢ati altinda toplamaya c¢alismiglardir. Bu
kavramsal ¢atinin altina; (a) bilimsel diisiinebilme becerisine sahip olma, (b)
bilimin dogasim1 ve onun kiiltiirlerle olan iliskisini anlama, (c) bilimi ve
uygulamalarini anlama gibi kavramlar1 eklemistir (Norris ve Philips, 2003).
Ayrica bilim okuryazarligini olusturan bazi temel degerleri vardir bunlar; (a)
ogrencilerin bilimin dogasini anlamalari, (b) bilimsel siire¢ becerilerine sahip



olmalari, (c) temel alan bilgisine sahip olmalart ve (d) bilime kars1 tutumlarinin
pozitif olmasi seklinde belirlenmistir (Collette ve Chiappetta, 1987; Weld, 2004).

Bilim okuryazarlig: terimi, lilkemizde ilk defa 2005 yilinda yaymlanan
Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programinda kullamlmistir (MEB, 2005).
Uluslararas: literatiirde bilim okuryazarligr seklinde kullanilan terim, iilkemiz
miifredatinda fen okuryazarhgi seklinde kullanilmugtir (Ozcan, 2013). Bilim
okuryazarlign 2013 yilinda revize edilen Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda da yerini ve 6nemini korumustur (MEB, 2013). 2005 Fen ve
Teknoloji Dersi Ogretim Programinda ve 2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda bilim okuryazarlig1 asagida verilen ifadelerle tanimlanmistir:

Arastiran-sorgulayan, etkili kararlar verebilen,
problem ¢ézebilen, kendine giivenen, igbirligine acik,
etkili iletisim kurabilen, siirdiiriilebilir  kalkinma
bilinciyle yasam boyu ogrenen fen okuryazari bireyler,
fen bilimlerine iligkin bilgi, beceri, olumlu tutum, algi
ve degere; fen bilimlerinin teknoloji-toplum-cevre ile
olan iligkisine yonelik anlayisa ve psikomotor
becerilere sahiptir (MEB, 2013, s. 1).

Fen okuryazart bireyler, fen bilimlerine iliskin
temel bilgilere (Biyoloji, Fizik, Kimya, Yer, Gok ve
Cevre Bilimleri, Saglhk ve Dogal Afetler) ve dogal
cevrenin  kegfedilmesine yénelik  bilimsel  siire¢
becerilerine sahiptir. Bu bireyler, kendilerini toplumsal
sorunlarla ilgili problemlerin ¢oziimii konusunda
sorumlu hisseder, yaratict ve analitik diisiinme
becerileri yardimiyla bireysel veya isbirligine dayali
alternatif ¢oziim énerileri iiretebilirler. Bunlara ek
olarak fen okuryazart bir birey, bilgiyi arastirwr,
sorgular ve zamanla degisebilecegini kendi akil giicii,
yaratici diisiinme ve yaptigi aragtirmalar sonucunda
fark eder. Bilginin zihinsel siireglerde islenmesinde,
bireyin icinde bulundugu kiiltiire ait degerlerin,
toplumsal yapmin ve inanglarin etkili oldugunun
farkindadr. Fen okuryazari bireyler, sosyal ve
teknolojik degisim ve doniisiimlerin fen ve dogal
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cevreyle olan iliskisini kavrar. Ayrica, fen bilimleri
alaminda kariyer bilincine sahip olan bu bireyler, bu
alanda gorev almak istemeseler bile fen bilimleri ile
iliskili mesleklerin, toplumsal sorunlarin ¢éziimiinde
onemli bir rolii oldugunun farkindadir ( MEB, 2013, s.
1).

Bilim okuryazarliginin gesitli alt boyutlar1 bulunmaktadir. Miller (1983),
bilim okuryazarligini ii¢ alt boyutta incelemistir; (a) bilimin dogasi, (b) miifredat
bilgi diizeyi ve (c¢) bilim ve teknolojinin insan yasamu iizerindeki etkisi. Lederman
ve Niess (1997) tarafindan bilim okuryazar1 bireylerde bulunmasi gereken
ozellikler; (a) bilimin icerigini anlamak, (b) bilimsel siire¢ becerilerine sahip
olmak, (c) giinlik hayatinda karsilastigi sorunlar1 c¢ozebilmek icin bilimi
kullanabilmek, (d) kanit ve varsayim arasindaki ayrimi yapabilmek ve (€) bilimin
dogasim ve yapisii anlamak. Ulkemizde kullanilan fen bilimleri &gretim
programinda ise Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) 6grenme alamnin alt
boyutlar1 arasinda bilimin dogasina yer verilmistir (MEB, 2013).

1.1. Bilimin Dogasi

Bilimin dogasi, bilimin okuryazarliginin temel bilesenlerinden biridir ve
son ¢eyrek asirdir goriilen reform hareketlerinin tamaminda énemini korumustur
(AAAS, 1990; MEB, 2013; NGSS, 2013; NRC, 1996; Lederman, 2007).
Ulkemizde 2005 yilindaki Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programinda ve 2013
yilindaki Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda yerini korumustur. Lederman
(1992) gore bireylerin bilim okuryazari olabilmeleri i¢in, bilimin dogasini
anlamalar1 gerekmektedir.

Fen egitiminde gergeklestirilen yenilenme hareketleri toplumlarda farkli
kazanimlar olustursa da, Ogrencilerin bilimin dogasi goriislerini gelistirmek
programlarin ana hedefleri arasinda kendine yer bulmustur (AAAS, 1990; MEB,
2013 NGSS, 2013; NRC, 1996). Bilimin dogasi Lederman (1992) tarafindan
bilmenin bir yolu, bilim ve bilimsel bilginin dogasinda yer alan inanglar ve
degerlerle ilgili bilim felsefesi seklinde tanimlanmistir fakat bilimin dogasinin
tanimi {lizerinde pek ¢ok goriis One siiriilmektedir. 2013 yilindaki Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programinda bilimin dogas1; “bilimin ne oldugu, bilimsel bilginin
nasil ve ne amagla olusturuldugu, bilginin gectigi siiregleri, bilginin zamanla
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degisebilecegini ve bilginin yeni arastrmalarda nasil kullanildigini anlamay
kapsamaktadwr” seklinde agiklanmigtir (MEB, 2013, s. 6).

Bilimin dogasinin tanimlanmasi1 hakkinda felsefeciler, bilim tarihgileri
ve fen egitimcileri arasinda ciddi farkliliklar bulunmaktadir (Abd-El Khalick ve
Lederman, 2000). Bu tanimlarin farkli olmasi ise sasirtict degildir zira bilimin
¢oklu, karmasik ve dinamik bir yapisi vardir ve bilimin bu yapisindan dolayt her
bilim disiplini bilimin dogasim kendi ekseninde tanimlamaktadir (Khishfe ve
Lederman, 2006). Lederman (2007)’ye gore bilimin dogasinin tek bir taniminin
yapilamamasinin sebebi, bireylerin bilimin dogasini farkli anlamalar1 ve bilimin
dogasinin zaman igerisinde degisikliklere ugramasidir. Abd-El-Khalick ve
Lederman (2000) tarafindan yapilan derleme ¢alismasinda felsefe, sosyoloji ve
bilim tarihi gibi alanlarda meydana gelen biiyiik degisimlere odaklanilmis ve
vurgu yaptlmistir. Bu biiyiik degisimler, fen egitimcilerinin de bilimin dogasina
bakis acisint zaman igerisinde degistirmistir (Abd-El-Khalick ve Lederman,
2000).

Bilimin dogasinin tanimlarken gozlenen goriis farkliliklari, bilimin
dogasinin kavramsal olarak kullaniminda da gbéze garpmaktadir (Chen, Chang,
Lieu, Kao, Huang ve Lin, 2013). 1900lLi yillarin baglarinda bilimin dogasi ve
bilimsel metot kavramlart ayn1 anlamda kullanilmigtir. 196011 yillara gelindiginde
ise bilimin dogas1 ve bilimsel siire¢ becerileri benzer anlamlarda kullanilmaya
baslanmigtir. 199011 yillardan itibaren ise bilimin dogasi giliniimiizde de
kullanilan; bilimsel bilginin sosyo-kiiltiirel yapisi, yaraticilik ve hayal giicii, bilim
insanin kisisel deger yargilar1 gibi alt boyutlarla beraber kullanilmaya bagland
(AAAS, 1990, 1993; NRC, 1996). Ayrica literatiire bakildiginda bilimin dogast
ve bilimsel bilginin dogasit kavramlarimin ayni anlamda ve birbirinin yerine
kullanildigini goriilmektedir (Lederman, 2007). Uzun yillardan beri siiren bu
kavramsal degisimlerden dolay1 bilimin dogasi hakkinda belirli bir tanimin
yapmaktansa, bilimin dogasinin ne oldugu iizerinde ortak kaniya varilmalidir
(Deng, Chen, Tsai, ve Chai, 2011).

Bilimin dogasinin sinirlarinin ¢izilmesinde ve tanimlanmasinda ortaya
¢ikan diisiince ayriliklarina ragmen fen egitimcileri bilimin dogasinin ne oldugu
hakkinda pek ¢ok noktada uzlagsmaya varmuslardir. Bilimin dogasinin tanimlari
arasinda Lederman(1992) tarafindan yapilan bilmenin bir yolu, bilim ve bilimsel
bilginin dogasinda yer alan inanglar ve degerler tanimi en yaygin olarak kabul
goren ve kullanilandir. Ayrica bilimin dogast bilimsel epistemoloji, bilimsel
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bilginin dogasindaki degerler, bilim felsefesi, bilim sosyolojisi ve bilim tarihi gibi
konulara da deginmektedir (Lederman ve Zeidler, 1987; McComas, Clough ve
Almazroa, 1998). Bu tanimlardan yola ¢ikarak fen egitimcileri, pozitif bilimciler,
tarihgiler, sosyologlar ve felsefecilerin de ortak olarak kabul edebilecekleri
bilimin dogasinin alt boyutlar1 kabul edilmistir (McComas ve Olson, 1998;
Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar ve Duschl, 2003). Lederman (2007) toplumun
bilimin dogasin1 daha iyi anlayabilmesi, dgrencilerin bilimin dogas: ile ilgili
kavramlar1 daha rahat fark edebilmesi i¢in gliniimiizde fen egitimcileri tarafindan
ortak kabul edilen bilimin dogasinin yedi alt boyutunu ortaya koymustur:

e Bilimsel bilgi degisime agiktir,

e Bilimsel bilgi denenebilir, sinanabilir,

e Bilimsel bilgi kisisel ge¢misten, Onyargilardan ve var olan
teorilerden etkilenir,

e Bilimsel bilginin olusturulmasinda yaratici-hayal giicii etkilidir,

e Bilim icinde gelistigi toplumun sosyal ve kiiltiirel yapisindan
etkilenir,

e Bilimsel bilgi gézlem ve ¢ikarimlar icerir ve bunlar birbirinden
farklidir,

e Teori ve vyasalar birbirlerinden farkli bilgi tirleridir ve
aralarinda hiyerarsik bir iligki yoktur.

Bu arastirmada, bilimin dogasinin alt1 alt boyutu incelenmistir. Yedinci
smif Ogrencileri ile c¢alisildigindan ve Ogrencilere ilk defa bilimin dogast
etkinlikleri uygulanacagindan teori ve yasalar birbirinden farkli bilgi tiirleridir ve
aralarinda hiyerarsik bir iligki yoktur alt boyutu kapsam disinda birakilmustir.

o Bilimsel bilgi degisime aciktir: Bilimsel bilgi yeni gozlemlerle elde
edilen verilerle mevcut gozlemlerin yorumlanmasi sonucunda
degisebilir. Bilimin yapisinda kanun dahil degismez olan herhangi bir
sey yoktur. Yizyillardir dogru kabul edilen bilgiler dahi gelecekte
degisebilir. Bilimin dogasinin geri kalan tiim 6zellikleri bilimsel bilginin
degisebilir dogasim desteklemektedir (Abd-El Khalick, Bell ve
Lederman, 1998; Lederman, 2007; McComas, 1998 ve 2004).

e Bilimsel bilgi sinanabilir, denenebilir: Bilimsel bilgi dogal diinyadan
elde edilen gozlemleri temel alir veya o gozlemlerden tiirer. Bilimsel
bilgi denemeye, sinamaya, test etmeye acik bilgidir. Ayrica genel
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anlamda bilimsel bilgi deneysel kanitlara dayanir fakat bu alt boyuttan
kesinlikle bilimsel bilgi sadece deneyle elde edilir kazanim
¢ikarilmamalidir (Abd-El Khalick, Bell ve Lederman, 1998; Abd-El
Khalick, Waters ve Le; 2008; Abd-El Khalick, 2012; Lederman, 2007).

Bilimsel bilgi kisisel gecmisten, oOnyargilardan ve var olan
teorilerden etkilenir: Bilim giincel olarak kabul gormiis bilimsel teori
ve kanunlardan etkilenir ve bunlar tarafindan yiiriitiliir. Sorularin,
aragtirmalarin ve veri yorumlarimin ilerlemesi hep giincel olan teorinin
bakis acisindan yorumlanir ve incelenir. Bu durum kaginilmaz bir
oznellige sebep olmaktadir ve bilimde yeni kesiflerin yapilmasinda
onemli etmenlerden biridir. Kisisel dznellik de bilim igin kagimilmazdir.
Fakat bilimsel ¢aligmalar nesnelligi amaglar, her disiplin kendi igerisinde
nesnelligi amaglayan yontemler ve teknikler igerir. Kisisel degerler,
amaglar, tecriibeler bilim insaninin neyi, nasil ¢alisacagim etkiler (Abd-
El Khalick, 2012; Hodson ve Wong, 2014; Lederman, 2007; McComas,
2004; Schwartz, Lederman ve Crawford, 2004).

Bilimsel bilginin olusturulmasinda yaratici-hayal giicii onemlidir:
Bilimsel bilgi insanin hayal giicii ve mantiksal akil yiiriitmesi sonucunda
olusmustur. Bilimdeki yeniliklerin ve bilim insanlarina lazim olan
ilhamin temel kaynag1 yaraticilik ve hayal giicii olarak gdsterilebilir. Bu
sayede bilim insan1 diinyaya farkli bir ¢ergeveden bakabilir ve
caligmasina yeni yorumlar getirebilir (Abd-El Khalick, Bell ve
Lederman, 1998; Abd-El Khalick, Waters ve Le, 2008; Lederman, 2007;
McComas, 2004; Schwartz, Lederman ve Crawford, 2004).

Bilim icinde gelistigi toplumun sosyal kiiltiirel yapisindan etkilenir:
Bilim bir insan etkinligidir ve iginde gelistigi toplumun sosyal ve
kiiltiirel degerlerinden etkilenir. Politika, din, ekonomi etkilenilen
degerlere 6rnek verilebilir. Bilimsel bilgi sosyal etkilesimler sonucunda
yogurularak ortaya konur fakat bu durum bilimsel bilginin kisiye gore
goreceli oldugu anlamina gelmemektedir (Abd-El Khalick, Waters ve
Le, 2008; Lederman, 2007; Ozcan; 2013; Schwartz, Lederman ve
Crawford, 2004).



e Bilimsel bilgi gozlem ve c¢ikarimlar1 icerir be bunlar birbirinden
farkhdir: Bilim gézlem ve ¢ikarimi temel alir. Gozlemler insan duyular:
ve bu duyularmm uzantilari ile toplanmislardir. Cikarimlar ise bu
gozlemlerden elde edilen verilerin yorumlanmasidir. Giincel bilim
anlayigina gore gézlem ve ¢ikarimlar beraberce bilim insaninin kilavuzu
olmaktadir. Ayrica teknoloji hem gozlem hem de c¢ikarimi gesitli
yonlerden etkilemektedir (Lederman, 2007; Schwartz, Lederman ve
Crawford, 2004).

e Teori ve yasalar birbirinden farkh bilgi tiirleridir ve aralarinda
hiyerarsik bir iliski yoktur: Teori veyasalarr bilimsel bilginin farkli
cesitleridir. Yasalar dogadaki iliskileri; gozlemlenen ya da algilanan
fenomenler arasindaki iligkileri tanimlar. Teoriler ise dogal fenomenleri
ve onlar arasindaki iligkileri agiklamak igin tiiretilmis agiklamalardir.
Teoriler ve yasalar arasinda birbirine gecis, yikselme ve aralarinda
hiyerarsik bir iliski yoktur. Ayrica ilerleyen siireclerde yeni bilimsel
kamitlar karsisinda hem teoriler hem de yasalar degisebilirler (Abd-El
Khalick, Bell ve Lederman, 1998; Abd-El Khalick, 2012; Hodson ve
Wong, 2014; Lederman, 2007; Schwartz, Lederman ve Crawford, 2004).

Chen, Tsai ve Chai (2010), Abd-El-Khalick ve Lederman (2000),
Lederman (1992) ve Abd-El Khalick (2012) tarafindan gergeklestirilen derleme
caligmalar1 sayesinde bilimin dogasi alanina biitiinciil bir bakis olanag:
saglamistir. Bu derleme caligmalarina gére 1960 ve 1970li yillarda pek ¢ok fen
bilgisi 6gretmeni bilimin dogast kavramlar1 hakkinda yetersiz bilgiye sahiptirler.
Benzer sonuglar 1980 ve 1990larin basina kadar devam etti. 199011 yillarin
sonlarina dogru bu istenmeyen duruma karsi pek ¢ok arastirmaci ¢éziim yolari
onermeye basladimistir. Lederman (2007) tarafindan yapilan ¢alismanin
sonuglariin da bize gosterdigi gibi fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimin dogasi
goriislerini gelistirdigimizde, 6grencilerin bilimin dogasi gorislerinin de buna
paralel olarak gelistigi goriilmustiir.

1.2. Amac¢

Bu arastirmanin amaci, dogrudan yansitici etkinliklere dayali olarak fen
bilimleri ders igerigi ile biitiinlestirilmis bilimin dogas1 egitimi vermek ve siireg
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sonunda &grencilerin degisen bilimin dogas1 goriiglerini tespit etmektir. Ayrica
TUBITAK (SOBAG) 111K527 kodlu proje kapsaminda gelistirilen 6gretim
materyallerinin farkli bir 6rneklemde uygulanarak elde edilen sonuglarin fen
egitimcileri ile paylasilmasi hedeflenmistir. Adana ili Akdren Ortaokulunda
haftada 2 saat uygulama yapilarak 8 hafta siiren aragtirma ile alanyazina 6nemli
bir katki yapmak hedeflenmektedir.

1.3. Calismanin Onemi

Cagimizin 6nemli 6zellikleri arasinda sayilan bilimin dogasini bilmek
ogrencilere ilkdgretim ¢aginda kazandirilmalidir (Muslu, 2008). Ogrencilerin bu
ozellikleri kazanabilmesi icin, Ogretmenlerinin bu 6zelliklere sahip olmasi
gerektigi disiiniilmektedir (Abd-El-Khalick, 2005). Ledeman(1992) tarafindan
yapilan calismada 6gretmenlerin bilimin dogasi kavramlarina yeterince sahip
olmadiginda, Ogrencilerine de bu kavramlar1 kazandiramadigr goriilmiistiir.
Buradan hareketle 6gretmenlerin 6grencilerinin bilimin dogasini goriislerini
gelistirmek icin, oncelikle kendilerinin bilimin dogasini goriislerini gelistirmeleri
ve bilimin dogas1 etkinliklerine uyum saglamalar1 gerekmektedir (Ozgelen,
2010).

AAAS (1990) ve NRC (1996) tarafindan yayinlanan dokiimanlardan
sonra pek ¢ok iilke (Kanada, ABD, Avustralya, Giiney Afrika, Ingiltere, Yeni
Zelanda, Tiirkiye) bilimin dogast kazanimlarini miifredatlarina eklemistir
(Lederman, 2007). ABD’de yayimnlanan NGSS (2013) dokiimaninda bilimin
dogasi kazanimlar1 yerini korumustur. Bu durum bilimin dogasimin gelecek
yillarda da onemini koruyacagi seklinde yorumlanabilir. Tiirkiye de yiirtirliige

giren fen bilimleri ders miifredatinda bilimin dogas1 kazamimlarina yer
verilmektir (MEB, 2005 ve 2013).

Fen bilimleri ders programlari 2005 yilindan beri gesitli degisikliklerle
yenilenmeye baglanmistir (MEB, 2005). 2013 yilinda yayinlanan yeni Fen
Bilimleri Ders Ogretim Programi merkezine bilimsel okuryazarligi almugtir
(Sonmez, 2014). AAAS (1990) bilimin dogasini, fen okuryazarliginin bir alt
boyutu olarak gormektedir. 2013 yilinda yayinlanan fen programinda da AAAS
(1990) tarafindan belirlenen bilimin dogas1 kazanimlarina kismen yer verilmistir
(Bala, 2013).



1.4. Bilimin Dogas1 Ogretiminin Kavramsal Cercevesi

Bilimsel bilginin dogasim1 anlamak i¢in birkag Onemli yaklagim
bulunmaktadir ve bu yaklasimlar okul dncesinden liniversite 6grenimine kadar
onemli dlgiide etki etmektedir (Ozgelen, 2010). Matson ve Parsons (1998) bu
yaklasimlart dort kistmda degerlendirmistir. Bunlar; (a) pozitivizm, (b) realizm,
(c) rasyonalizm ve (d) yapilandirmaciliktir. Yapilandirmacilik 6grencilerin
bilimsel okuryazarliklarin1 gergek yasam etkinlikleri ile gelistirmede 6nemli bir
rol oynar (Kaufman, 2004).

Yapilandirmaci felsefenin temel fikri bilginin 6gretmenden Ogrenene
dogrudan aktarilmasi yerine, dgrencinin ge¢mis kazanimlari ile yeni elde ettigi
bilgileri insa etmesidir (Driver, Asoko, Leach, Mortimer, ve Scott, 1994).
Yapilandirmaci felsefeye goére bilgi ve birey birbirinden ayrilamaz ve bilgi
bireyin yapilandirabildigi kadar vardir (Cepni,2012). Yapilandirmact yaklagimin
bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel olaylardan
etkilenmesi gibi bilimin dogas1 alt boyutlarinin 6gretilmesinde etkilidir
(Lederman, 2007). Pek cok aragtirmactya gore yapilandirmaci felsefe iki farkli
bakis agisina sahiptir, bunlar (a) biligsel ve (b) sosyo-kiiltiirel bakis agilaridir
(Lerman, 1989; Matthews, 1992; Staver, 1998; von Glasersfeld, 1995). Ayni
temelden ortaya c¢ikan bu farkli bakis aglarinin cevabini aradiklart problem ise
ortaktir: Hangi faktorler bilginin yapilandirilmasinda daha 6nemlidir? (Matson ve
Parsons, 2006). Bu ¢alismada biligsel ve sosyo-kiiltiirel yaklagimlar tartigilacaktir.

Biligsel yaklasima gore bireyin ¢evre ile olan etkilesimi, onun bilgiyi
yapilandirmasindaki temel faktordiir. Piaget 1966 yilinda biligsel gelisim
kuramin1 yayimlamigtir ve bu kuram ile insanin biligsel gelisiminin nasil
oldugunu ve insanin nasil 6grendigini ortaya koymustur (Piaget, 1966). Bu
teoriye gore, bireyin 6grenme etkinlikleri birey-gevre etkilesimleri sonucunda
olusmaktadir. Ogrenmenin olusumundaki temel olay, grenenin deneyimleri
sonucunda kendi biligsel yapisinda gesitli degisiklikler olusturmasidir. Piaget’e
gore bireyler 6grendiklerini zihinlerindeki semalara kaydederler ve semalar
arasindaki baglantilar sayesinde 6grenme etkinlikleri daha fazla anlamlanir. Birey
yeni bir durum ile karsilagtiginda 6ncelikle bu durumu kendinde bulunan semalar
ile aciklamaya calisir fakat basarili olamazsa bu durum igin yeni bir sema
olusturur ve buda 6grenmeyi saglar. Bu yeni sema ile eski semalar ne kadar dogru
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baglar kurarlarsa kavram yanilgilar1 o kadar az olur (Ozgelen, 2010). Bundan
dolay, bireysel 6grenme siireci ile kavramsal degisim siireci birbiri ile iligkilidir
(Driver ve ark., 1994).

Egitim alaninda yapilan pek cok aragtirmanin sonucuna gore, 6grenciler
okula geldiklerinde belirli bir hazirbulunugluk seviyesine sahiptirler ve
ogrenecegi konular hakkinda bos bir levha gibi gelmezler (Osborne, 1996; Staver,
1998). Ogrenciler okula geldiklerinde pek ¢cok konu hakkinda kavram ve fikirlere
sahiptirler ve bu fikirler zamanla bilimsel bilgilerle bir ortak noktada bulusur
(Duit ve Traegust, 2003). Kavramsal degisim modeli (CCM) Posner, Strike,
Hewson, ve Gertzog (1982) tarafindan gelistirilmistir ve fizik, biyoloji gibi
disiplinlerin diistindiiriilerek Ogretilmesinde kullanilmigtir. Bu modele gore
O0grenmenin gergeklesmesi icin dgrencinin sahip oldugu kavramlarin degismesi
gerekiyor, yani eski ve yeni kavramlarin birbiri ile iliskilendirilmesi gerekiyor
(Hewson, 1992).

Sosyo-kiiltiirel yapilandirmacilik (Ausubel, 1968; Vygotsky, 1962),
bilginin yapilandirilma siirecinde en 6nemli faktoriin ¢evresel etmenler oldugunu
savunmaktadir ¢iinkii bilimsel bilgi insa edilirken en ¢ok sosyal ¢cevreden etkilenir
(Driver ve ark., 1994; Matson ve Parsons, 2006). Bu yaklasimda, bilimsel bilgi
bireylerin sosyal olarak katilabilecekleri konusma etkinlikleriyle ve bireylerin
belirli problemler iizerine tartistig1 aktiviteler ile insa edilir. Ogrenme siireci usta
cirak iliskisine benzer, egitimciler Ogrencilerin egitiminde iskele modelini
kullanirlar ve 6grenciler yeterli seviyede kazanimlar elde ettiklerinde tamamen
o6grenmis kabul edilirler (Driver ve ark., 1994). Bundan dolay1 sosyo-kiiltiirel
yapilandirmacilikta fen 6gretimi hem kisisel hem de sosyal siirecleri igerir
(Ozgelen, 2010).

Yapilandirmacilik bilinenin aksine bir 6grenme metodu veya stratejisi
degildir, yapilandirmacilik bir dgretim yaklagimidir (Cepni, 2012). Bu yontemle
Ogretim yapmak icin ise ¢esitli yontemler vardir, 6rnegin; arastirma temelli
Ogretim, laboratuvar temelli 6gretim, SE modeli ve kavramsal degisim modeli.
Daha once de belirtildigi gibi bu ¢alismada kavramsal degisim modeli temelli
etkinlikler uygulanmistir.

Ogrencilerin  bilimin dogas1 goriiglerini  gelistirmek igin yapilan
etkinliklerde dogrudan yansitici yaklasim tercih edilmistir. Bilimin dogas1 iizerine
uzun yillar ¢alismalar yapan bilim insanlar1 bilimin dogasimnin 6gretimi igin {i¢
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farkli yontem Onermislerdir. Bunlar; (a) dogrudan yansitict yaklasim, (b) dolaylt
yaklagim ve (c) tarihsel yaklasimdir (Abd-El-Khalick ve Akerson, 2004; Akerson,
Abd-El-Khalick, ve Lederman, 2000; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002).
Literatiir incelendiginde, dogrudan yansitici yaklagimin diger iki yaklagima gore
bireylerin bilimin dogas1 goriislerini gelistirmede daha etkili oldugu goriilmistiir
(Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Deng ve ark., 2011; Shapiro, 1996). Bu
calismada ilkogretim yedinci siif 6grencileri ile dogrudan yansitict yaklagimla
etkinlikler yapilmis ve Ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerinin ne derece
degistigi incelenmistir. Bundan dolay1r bu c¢alismanin sonuglari yedinci sinif
Ogrencilerinin bilimin dogasi goriislerini nasil daha iyi gelistirebiliriz sorusuna
yanit vermeye yardime1 olabilir.

1.5. Arastirma Problemi

Dogrudan yansitict bilimin dogas:t etkinlikler ile yedinci smuf
ogrencilerinin bilimin dogasi goriisleri ne derece degistirilebilir?

1.6. Sayiltilar
Arastirmada;

e Oprencilerin dlgeklere samimi olarak cevap verdikleri,

e Etkinliklerin uygulanma siireci boyunca kontrol altina alinamayan
degiskenlerin etkisi ¢alismanin sonuglarimi gecersiz kilacak boyutta
olmadigi,

e Upygulanan &lgme araglarinin gegerliligi ve giivenirli§i i¢in uzman
goriisleri yeterli goriildiigii kabul edilmistir.

1.7. Smirhhklar

Bu ¢alismada 6grencilerin bilimin dogasi goriislerini tespit etmek igin
VNOS-D testi kullanilmigtir. Ancak bazi 6grencilerin 6l¢egi doldurduklart sirada

12



yaz1 yazma konusunda isteksiz olduklar1 gibi diisiik motivasyon iceren tepkiler
gozlenmistir. Bu duruma karsi aragtirmacit Olgekte bos birakilan ve tam
aciklanmayan sorular hakkinda &grencilerin goriislerini agiga g¢ikarmak igin
goriismeler diizenlemistir. Goriismeler yapilmasana karsin bu durum VNOS-D
Olgeginin gegerliligi agisindan bir sinirlilik olarak goriilebilir.

1.8. Tamimlar

Bilimin dogasi: Bilimin dogast anlam olarak bilimsel bilginin
dogasindan kaynaklanan degerlerini ve varsayimlarini igerir ve bilimin bir insan
iriinii olmasi nedeniyle c¢esitli faktorlerden etkilendigini kabul eder (Abd-El-
Khalick, Bell, ve Lederman, 1998).

Ogrenci: Akéren Ortaokulun da 6grenim goren 7. simf dgrencileridir.

Arastirmaci:  Akdren Ortaokulunda gorev yapan fen bilimleri
Ogretmenidir.

1.9. Kisaltmalar
ABD: Amerika Birlesik Devletleri
AAAS: American Associations For The Advancement Of Science
MEB: Milli Egitim Bakanlig1
NGSS: Next Generation Science Standards
NRC: National Research Council
S. : Sayfa

VNOS-D: Views of Nature of Science Questionnaire Version D
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2. BOLUM

LITERATUR

Bu kisimda bilimin dogast hakkinda literatiir bilgisi verilecektir.
Oncelikle, bilimin dogas1 ve onemi hakkinda bilgi verilecektir. Ardindan ise
dogrudan yansitict yaklasimla ilk ve ortadgretim ogrencileri ile yapilmis
caligmalar ayrintili olarak incelenecektir.

2.1. Bilimin Dogas1

Fen egitiminde bilimin dogas1 gretimi uzun yillardir miifredatta kendine
yer bulmaktadir (NGSS, 2013; NRC, 1996). 2013 yilinda ABD’de yayimlanan ve
tim dinyada fen egitimcilerinin ¢aligmalarina yon veren NGSS raporunda da
kendine yer bulmus ve 6nemini korumaya devam etmistir. Giris kisminda fen
okuryazarligi ve bilimin dogast hakkinda yeterli bilgi verildiginden dolay1 bu
kistmda bireylerin bilimin dogasini1 goriigleri neden gelistirilmeli ve bilimin
dogas1 neden dnemlidir sorularinin iizerinde ayrintili durulacaktir.

Bilimin dogasini anlamanin toplum ve birey i¢in faydalar1 hakkinda
literatiirde ¢esitli caligmalar bulunmaktadir ve bu c¢aligmalar genel anlamda bes
argiiman Uzerinde uzlagmaktadir (Driver ve ark., 1996; Shen, 1975; Thomas ve
Durant, 1987):

o  Faydalilik Argiimani: Bilimin dogasint bilmek onemlidir ¢iinkii kisiler
giinliik hayatlarinda bilim ve teknoloji ile ilgili pek ¢ok sorun ile
karsilagabilmektedir. Bu sorunlarin iistesinden daha kolayca gelebilmek
icin bilimin dogasin1 anlamalar kisilere avantaj saglamaktadir. Ayrica
giinliik hayatta sik sik karsilasilan teknolojik nesneleri kullanabilmek
icin de bilimin dogasin1 anlamak gerekmektedir.

o FEkonomi Argiimani: Bilimin dogasimi anlayan bireylerin yetistirilmesi,
toplumlarin ekonomik gelismelerine de yardimec1 olmaktadir. Teknoloji
iretebilen ve pazarlayabilen toplumlarin bilimin dogasini anlamalar
gelisimlerinin devamini saglamaya yardimci olmaktadir.
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o Demokratik Argiiman: Toplumun genelini etkileyebilecek bilim ve
teknoloji ile alakali konularda daha donanimli tartigabilmek ve goriis
bildirebilmek igin bilimin dogasim anlamak gerekmektedir. Ornegin
siiregelen GDO igeren gidalar tartismasini bireylerin daha ayrintili analiz
edebilmesi i¢in bilimin dogasini bilmeleri gerekmektedir.

o [Kiiltiirel Argiiman: Toplumun, bilimin ¢agdas kiltiiriin 6nemli
parcalarindan biri oldugunu fark edebilmesi i¢in bilimin dogasi
anlayabilen bireyler gerekmektedir. Ayrica bilimsel ¢abanin toplumca
takdir edilmesi, geng bilim insanlarinin cesaretlenmesi saglayacaktir.

o Ahlaki Argiiman: Bilimin dogasinin anlasilmasi, toplumsal dinamiklerde
onemli bir yer kaplayan ahlaki boyutlarin anlagilmasinda ve
icsellestirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica bilimin
insaninin ¢aligma siirecinde gesitli bilimsel normlara karsi esit mesafede
durmasini saglamaktadir.

Bahsedilen argiimanlar géz oniine alindiginda tilkelerin ve toplumlarin
gelismesinde bilimin dogasiin 6nemli bir rolii bulunmaktadir. Bundan dolayi
uzun yillardir pek ¢ok iilkede o&grencilerin bilimin dogasi goriislerinin
gelistirilmesi i¢in ¢aba harcanmaktadir ve NGSS (2013), MEB (2013) gibi
dokiimanlara gore de bu caba gelecekte de devam edecektir. Bundan dolay1 bu
caligmada, gelecekte toplumun mekanizmasimin isleyen birer dislisi olacak
ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerinin gelistirilmesi hedeflenmistir.

2.2. Bilimin Dogas1 Ogretiminde Degerlendirme

Bilimin dogasinin degerlendirilmesi kavrami, yapilan g¢esitli bilimimin
dogas1  etkinliklerinin  ardindan  &grencilerin  6grenme  ¢iktilarinin
anlamlandirilmasidir (Lederman, Khalick, Bell ve Schwartz, 2002; Ozcan, 2013).
Literatiirde bilimin dogasi kavramlarinin degerlendirilmesi i¢in pek ¢ok kaynak
bulunmaktadir fakat bunlarin gegerliligi, kullamshlig: tartisgiimaktadir (Ozcan,
2013). Bu olgeklerden en ¢ok kullanilanlart VNOS-B, VNOS-C, VNOS-D,
VNOS-A, VNOS-E, VOSTS, NSKS ve VOSI-E seklinde siralanabilir; ayrica bu
Olgeklerin  yan1 swra goriigme ve gozlem en Onemli degerlendirme
tekniklerindendir (Ince ve Ozgelen, 2014). Bu &lgek tiplerinden bazilar1 agik uglu
sorulardan olusurken, bazilari likert tipi maddelerden olusmaktadir.

Bilimin dogasinin degerlendirilmesinde nitel 6l¢eklerin kullanimi nicel
Olgeklere gore daha fazladir (Lee, Pettis, Hanuscin, 2012). Nitel olgeklerin en
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6nemlilerinden biri de 1998 yilinda Abd-El-Khalick tarafindan gelistirilen Nature
of Science Questionnaire (NOSQ) olgegidir. Bu 6lgek 8 agik uglu sorudan
olugsmustur ve “bilim nedir”, “deney nedir”, “bilimsel kuramlar degisir mi” gibi
sorular igcermektedir (Abd-El Khalick, 1998). Bir diger 6nemi nitel 6lgek ise
literatiirde yogun olarak kullamlan ve Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve
Schwartz (2002) tarafindan gelistirilen Views of Nature of Science Questionnaire
[VNOS] blgegidir (Ozgelen, 2012). Bu 6lgek de “bilim nedir” gibi temel sorulart
icermenin yaninda, bilimin dogasmin alt boyutlarini da yoklamaktadir ve
aragtirmacilarin gegmis donemdeki calismalarindan derlenmistir. Bu ¢aligmada
VNOS-D olgeginin kullanilmasinin sebebi ise bu 6lgegin ortaokulda 6grenim
goren ¢ocuklarin bilimin dogasi goriislerini ortaya c¢ikarmada sik kullanilan bir
Olgek olmasi ve Orneklemin bulundugu yas grubunda bulunan 6grenciler igin
uygun olmasidir.

Nitel dl¢eklerde yaganan bazi olumsuzluk ve siirliliklardan dolay1 nicel
olgekler gelistirilmistir (Zacharias ve Barton, 2004). Ozellikle 6rneklem sayis
biiyiidiigiinde kapal1 uglu likert tipi 6lgekler tercih edilmektedir (Ozgelen, 2012).
Bu 6lgekler arasinda VOSTS ve NSKS en ¢ok kullanilan 6lgekler olarak one
cikmaktadir (ince ve Ozgelen, 2014).

2.3. Bilimin Dogas1 Hakkinda Yapilan Cahsmalar

Bu kisimda bilimin dogas1 hakkinda dogrudan yansitict yaklasim ile
bilimin dogast etkinlikleri uygulanmig sekiz ¢alisma derinlemesine analiz
edilecektir. Bu ¢aligmalardan birincisi Kii¢iik (2006) tarafindan yapilan doktora
tez caligmasidir. Caligmanin amaci, dogrudan yansitict yaklasimla hazirlanmisg
bilimin dogasi etkinliklerinin yedinci sinif 6grencilerine ve bir fen bilgisi
Ogretmenine uygulanarak belirlenen bilimin dogasi alt boyutlarmin gelisimini
gozlemlemektir. Siire¢ boyunca arastirmaci tarafindan gelistirilen 12 etkinlik
ogrencilere uygulanmustir.

Etkinlikler haftada iki saat olmak iizere toplam 10 haftalik bir siirece
yayilarak uygulanmigtir ve uygulamalar fen bilgisi 6gretmeninin ylrittigi is
egitimi derslerinde gergeklestirilmistir. Is egitimi dersinde gerekli uygulamanin
yapilabilmesi i¢in gerekli izinler okul idaresi ve diger mercilerden alinmistir. Bu
stiregte bilimin dogasinin deneysel, kesin olmayan, ¢ikarima dayali, yaraticilik ve
hayal giicii alt boyutlar1 hedef alinmistir. Caligmanin pilot uygulamasi yapilmig
ve buradan elde edilen geri doniitler temel alinarak etkinliklerde ve Olgeklerde
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cesitli dlizenlemeler yapilmistir. Siire¢ boyunca 6grencilere uygulanan etkinlikler
arastirmaci tarafindan tasarlanmis ve bu sayede bilimin dogas: literatiiriine katki
saglanmistir. Ayrica 6grencilerle beraber onlarin fen bilgisi 6gretmenlerinin de
bilimin dogas1 goriisleri incelenmistir.

Arastirmada veriler ¢esitli 6lgekler, goriisme ve yansitici yazilar ile
toplanmugstir. Calismada 6gretmen ve 6grenci olmak iizere iki farkli 6rneklem
bulundugundan, uygulanan &lgekler de buna gore sekillenmistir. Ogrencilerin
bilimin dogas1 goriislerini belirlemek icin VNOS-D 6l¢eginden ve dgrencilerin
fenne karst tutumlarmi belirlemek i¢in tutum anketinden faydalanilmistir.
Kullanilan tutum anketi arastirmaci tarafindan gelistirilmistir ve gecerlilik ve
giivenirligi saglanmistir. Nitel veri saglayan Olceklerle beraber arastirmaci
tarafindan nicel veri kaynagi olan bilimsel bilgi anketi uygulanmstir. Bu anket de
aragtirmact tarafindan hazirlanmis ve gerekli caligmalari yapilmistir. Ayrica
o0gretmenin bilimin dogasi goriiglerini belirlemek i¢in de VNOS-C 6l¢eginden
faydalamlmistir. Ikincil veri kaynaklar1 olarak gdriismeler kullanilmistir.
Ogrencilerle etkinliklerden sonra goériismeler yapilmistir ve goriismeden once
ogrencilere daha once cevapladig: 6lgekler teslim edilmistir. Bu sayede 6grenciler
cevaplarimi tekrardan gézden gecirebilmektedir ve 6lgeklerdeki sorular iizerinden
gbriisme siirece devam edebilmektedir. Ogretmen igin de benzer siiregler
uygulanmig ve Ogretmenin de goriisme stireci Olgeklere verdigi cevaplar
iizerinden devam ettirilmistir. Uciinciil veri kaynag1 olarak ise yansitici yazilar
kullanilmistir. Arastirmaci uyguladig her etkinligin ardindan 6grencilerden o giin
tizerinde ¢alisilan bilimin dogasi alt boyutu hakkinda yazilar yazmalarini
istemistir. Bu yazilarla hem 6grencilerin bakis agilarmin degerlendirilmesi hem
de siire¢ boyunca Ogrencilerin degisen bilimin dogasi goriislerinin gdzlenmesi
amaglanmigtir.

Calismanin sonuglarina gore, siirecin baslangicinda zayif diizeyde olan
ogrencilerin ve dgretmenin bilimin dogas1 goriisleri siire¢ sonunda genel anlamda
yeterli diizeye gelismistir. Belirlenen dort bilimin dogast alt boyutu hakkinda
Ogrencilerin goriigleri genel anlamda yeterli diizeye ulagsmistir ve dgretmenin
bilimin dogas1 goriisleri de tek bir alt boyut diginda yeterli diizeye ulagmustir.
Ayrica etkinlikler sonucunda 6grencilerin fenne karsi tutumlart da olumlu yonde
degismistir. Son olarak, dogrudan yansitict yaklagim ile yedinci smuf
ogrencilerine bilimin dogas1 6gretimi dnerilmistir.

Bir diger ¢aligma Khishfe (2008) tarafindan yapilmistir. Bu ¢aligmanin
amaci, dogrudan yansitict yaklasgima dayali etkinliklerle yedinci simif
Ogrencilerinin bilimin dogas1 goriislerini gelistirmektir. Calisma toplamda {i¢
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aylik bir siirece yayilmistir ve belirlenen bilimin dogasi alt boyutlar1 iizerine
odaklanilmistir. Calisma dogasi geregi nitel bir ¢alismadir ve veriler nitel
yaklagimin dogasina uygun yontemlerle toplanmustir.

Siire¢ haftada iki ders saati olarak ve her ders saati 45 dakika olacak
sekilde planlanmis ve toplamda 12 haftaya yayilmistir. Etkinlikler NRC (1996)
raporunun Life Science alt bagliginda bulunan popiilasyon ve ekosistem konulari
iizerinden yirlitilmistiir. Etkinlikler Ms. Laura adindaki 0Ogrencilerin
Ogretmenleri tarafindan gerceklestirilmistir. Ayrica aragtirmact etkinlikleri
uygulayacak olan 6gretmenin de bilimin dogas1 goriisiinii de incelemis ve bunu
belirlemek icin VNOS-C 6l¢egini kullanmistir. Arastirmada kullanilan etkinlikler
dort bilimin dogasi alt boyutu tizerine odaklanmistir. Bunlar; deneysellik, bilimsel
bilginin degisebilir dogasi, yaraticilik ve hayal giicii, gézlem ve ¢ikarimin farkl
tiirden bilimsel bilgiler oldugudur.

Aragtirmac1 verileri dlgek ve gdriisme yontemiyle toplamustir. Olgek
Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002) tarafindan gelistirilen 6lgekten adapte edilmis
ve arastirmaci tarafindan ilkdgretim yedinci sinif Ogrencilerinin seviyelerine
uygun hale getirilmistir. Adapte ¢aligmalar1 bittikten sonra dlgegin gegerlilik ve
giivenirlik c¢aligmalar1 aragtirmaci tarafindan yapilmistir. Khishfe ve Abd-El
Khalick (2002) tarafindan gelistirilen ilk 6lgek bilimin dogasinin yedi alt
boyutunu odlcecek sekilde gelistirilmistir fakat bu ¢alismada bilimin dogasinin
dort alt boyutu kullanilmigtir, bundan dolayi aragtirmaci tarafindan adaptasyon
siirecinde diger alt boyutlarla ilgili sorular ¢ikartilmigs ve sorularin sadece
belirlenen alt boyutlara yénelmesi saglanmstir. Olgek dgrencilere toplamda iig
defa uygulanmistir. ilk olarak etkinlikler uygulanmadan 6grencilerin bilimin
dogasi bilgi diizeylerini belirlemek i¢in uygulanmigtir. Ardindan ise aragtirmanin
ortasinda tekrar bir uygulama daha yapilmistir. Son olarak ise tiim etkinlikler
uygulandiktan sonra son uygulama yapilmistir. Goriismeler, yari yapilandirilmis
goriisme yonteminin gerekleri yerine getirilerek yapilmistir. Tiim 6grencilerle
goriisme yapilmamis sadece rastgele secilen alti Ogrenci ile goriismeler
yapilmigtir. Gorlismeler iki defa yapilmustir, ilk olarak siirecin ortasinda 6lgek
uygulandiktan hemen sonra uygulanmistir. Bu uygulamadaki amag dlgekte eksik
kalan kisimlar1 tamamlamak ve gizli kalan 6grenci goriislerini ortaya ¢ikarmaktir.
Ikinci uygulama ise siirecin sonunda son test uygulandiktan sonra yapilmistir.
Goriisme sorular1 arastirmaci tarafindan hazirlanmistir ve ortalama olarak 25-35
dakika arasinda stirmiistiir. Aragtirmact goriismeler sayesinde, o6grencilerin
bilimin dogas1 goriiglerini derinlemesine incelemeyi ve eksik kalan yonlerini
ortaya ¢ikarmay1 hedeflemistir.
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Veriler bes asamada analiz edilmistir. Birinci asamada, katilimcilarin
olgeklere verdikleri cevaplar gruplandirilmistir. Ikinci asamada dgrencilerin ilk,
orta ve son testlere verdikleri cevaplara gore bilgi diizeyleri kategorilere
ayrilmistir ve bu kategorilerin sinirlar1 belirlenmistir. Ogrenciler ilerleyen siiregte
gosterdikleri gelisime gore bu kategorilerin iceresine yerlestirilmistir. Ugiincii
agamada Ogrencilerin ilk, orta ve son testlere verdikleri cevaplar tekrardan analiz
edilmis ve Ogrenciler Onceki asamada belirlenen kategorilerin igerisine
yerlestirilmistir. Ogrenciler naif, kategorize edilmeyen ve yeterli olarak ii¢ farkli
seviyeye yerlestirilmistir. Dordiincii asamada kategorize edilemeyen goriislerin
iizerinde tekrardan ¢aligilmis ve dogru seviyelere yerlestirilmistir. Besinci ve son
asamada ise etkinlik siireclerinin video kayitlar1 iizerinde calisilmig ve
ogrencilerin goriislerini tekrardan kontrol edilmistir. Ayrica veri analizi siireci
aragtirmacidan bagimsiz olarak bir yiiksek lisans Ogrencisi tarafindan da
gergeklestirilmis ve arastirmact ile 6grencinin analiz sonuglari arasinda %90
korelasyon tespit edilmistir. Arada kalan farkliklar ise tartigmalar sonucunda
giderilmistir. Calisma sonucunda, &grencilerin bilimin dogas1 goriislerinin naif
seviyeden yeterli seviyeye gelistigi goriilmiistiir ve pek ¢cok 6grencinin belirlenen
dort bilimin dogasi alt boyutu arasinda bag kurduklari tespit edilmistir. Ayrica
aragtirmact program gelistirme silirecine yeterli etkinlikler eklendigi siirece
ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerinin gelistirilebilecegini savunmaktadir.

Bala (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada, 7. Sinif fen ve teknoloji dersi
kapsamindaki “Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri” iinitesinde dogrudan yansitict
yaklagimla beraber bigimlendirici degerlendirme kullanilarak dgrencilerin bilimin
dogasi goriislerinin degisimini incelemek amaglanmigtir. Aragtirma Ankara ilinde
bir okulda toplamda alt1 hafta siirmiistiir. Arastirmama deneysel desene uygun
olarak tasarlanmigtir ve veriler 6lgek, goriisme yontemleri ile toplanmustir.

Calisma toplamda alt1 hafta, 12 ders saati slirmiistiir ve toplamda 44
ogrenci katilmistir. Siire¢ boyunca oOgrencilere dogrudan yansitici yaklagima
uygun olarak arastirmaci tarafindan hazirlanmis 11 etkinlik uygulanmistir. Bu
etkinlikler ile &grencilerin hedeflenen bes bilimin dogasi alt boyutu hakkinda
goriislerinin gelismesi amaglanmigtir. Belirlenen bes bilimin dogasi alt boyutu;
deneysellik, degisebilirlik, gdzlem ve ¢ikarim arasindaki fark, d6znellik, yaraticilik
ve hayal giiciidiir. Caligma zay1f deneysel desene uygun olarak planlandigindan
dolay1 6grenciler iki grubu ayrilmistir. Deney grubunda 25, kontrol grubunda ise
19 oOgrenci yer almigtir. Kontrol grubuna dogrudan yansitict yaklagimla
hazirlanmis 11 bilimin dogas1 etkinligi uygulanmistir, deney grubuna ise bu
etkinlikler uygulandiktan sonra ders sonunda bicimlendirici degerlendirme
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amaciyla kisa soru kagitlar1 dagitilmistir. Etkinlikler 6grencilerin fen ve teknoloji
derslerini yiiriiten dgretmen tarafindan 6grencilere uygulanmgtir. Ogretmeninin
bilimin dogas1 goriislerini belirlemek i¢in herhangi bir uygulama yapilmamistir
fakat Ogretmenin lisans diizeyinde bilimin dogast dersi aldigi belirtilmistir.
Aragtirmact uygulama siireci boyunca sinifta bulunmustur ve ders aralarinda
uygulama hakkindaki fikirlerini 6gretmen ile paylasmistir. Ayrica arastirmact alti
hafta siiren uygulama siireci boyunca her dersten 6nce d6gretmen ile goriismiis ve
o hafta uygulanacak etkinlik hakkinda 6gretmene ayrmtili bilgi vermistir.

Calismada veriler oOlcek ve goriisme yontemleri ile toplanmustir.
Lederman ve Khishfe (2002) tarafindan gelistirilen VNOS-D 0&l¢egi arastirmaci
tarafindan Tiirkgeye adapte edilerek kullanilmistir. Adaptasyon siirecinde dlgegin
pilot uygulamasi yapilmis, eksiklikleri giderilmistir ve gegerlilik, giivenirlik
stirecleri basari ile tamamlanmigtir. VNOS-D toplamda alt1 agik u¢lu sorudan
olusmaktadir. Olgek arastirmada 6n test ve son test olarak iki defa uygulanmustir.
Aragtirmanin basinda 6grencilerin bilimin dogasi goriislerinin seviyesini tespit
etmek i¢in, sonunda ise uygulanan etkinliklerinin ne derece ise yaradigini tespit
etmek icin kullanilmistir. Ogrencilerin bilimin dogas1 gériislerini derinlemesine
incelemek ve arastirmanin gegerliligini arttirmak igin goériisme yontemi de
kullanilmigtir. Calismaya katilan tim Ogrenciler ile goriismeler yapilmamus;
deney grubundan yedi, kontrol grubundan ise bes Ogrenci rastgele secilerek
goriismeler gergeklestirilmistir. Goriisme sorular1 arastirmaci tarafindan
hazirlanmigtir, sorular ve siire¢ yari yapilandirilmig goériisme kurallarina uygun
olarak tasarlanmustir.

Veri analizi sirasinda VNOS-D o&lgeginden elde edilen nitel veriler
aragtirmaci tarafindan nicel verilere déniistiiriilmiistiir. Ogrenciler VNOS-D
skorlarina gore eksik, kabul edilebilir ve yeterli olarak {i¢ seviyeye ayrilmiglardir.
Arastirmacit Ogrencileri bu {i¢ seviyenin sinirlarina goére gruplamis ve bu
seviyeleri nicel veriye ¢evirmek i¢in her seviyeye bir kod numarasi vermistir.
Eksik goriigii 1, kabul edilebilir goriisii 2, yeterli goriisii ise 3 ile kodlamistir. Bu
kodlamanin ardindan VNOS-D verileri SPSS programi ile analiz edilmistir.
Aragtirma sonucunda Ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerini gelistirmede
dogrudan yansitict yaklagimin yaninda bigimlendirici degerlendirmenin de etkili
oldugu saptanmustir.

Akerson ve Donnelly (2010) tarafindan yapilan calismanin amaci
dogrudan yansitic1 yaklagima dayanan bilimin dogasi etkinlikleri uygulayarak K-
2 seviyesinde bulunan Ogrencilerin bilimin dogasi goriiglerini gelistirmektir.
Calisma toplamda alt1 haftalik bir siirece yayillmistir ve dogasi geregi nitel bir
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caligmadir. Arastirma siireci sonunda alt yas gurubunda bulunan &grencilerin
uygulanan etkinlikler sonucunda belirli bilimin dogas: alt boyutlar1 hakkindaki
goriislerinin gelistigi bulunmustur.

Arastirma ABD’nin biiyiik bir {iniversitesinde verilen Cumartesi Bilim
kurslarinda gergeklestirilmistir. Her hafta 2.5 saat uygulama yapilarak alt1 hafta
stiren kursa ¢esitli seviyelerden Ogrenciler katilmistir. K-8 seviyesine kadar
Ogrencilerin bulundugu kursta Ogrenciler etkinliklerin uygulanmasi i¢in
seviyelerine gore gruplanmistir. Kursun amact ise Ogrencilerin aktif olarak
katildig1 etkinliklerle arastirma temelli 6gretim yapmaktir. Siniflarda egitimleri
mesleki bakimdan tecriibeli 6gretmenler ve iiniversite de calisan akademisyenler
yapmuglardir. Kursa toplamda 27 6grenci katilmistir fakat bunlardan sadece 19
tanesinin velileri 6grencilerin ¢aligmaya katilmasina onay vermistir ve onay alan
ogrencilerden biri de siireci tamamlayamamistir. Bundan dolayr arastirmada 18
ogrenciden veri toplanmugtir. Ayrica bazi 6grencilere arastirmaya katildiklart igin
para Odenmistir. Calismada toplamda altt dogrudan yansitict bilimin dogasi
etkinligi uygulanmstir ve bu etkinliklerde deneysellik, yaraticilik ve hayal giici,
degisebilirlik ve bilimin teori temelli olmas1 vurgulanmustir. Etkinlikler dogrudan
yansitict yonteme uygun olarak hazirlandigindan dolayi, etkinliklerin son
kisminda yer alan tartisma kisimlarina biiyiik 6nem verilmistir.

Veriler VNOS-D &lgegi ile toplanmigtir. Bilim kursu tiim hakla agik
oldugundan ve kursun ilk giiniine kadar kimlerin katilacagi arastirmacilar
tarafindan bilinmediginden dolay1 arastirmacilarin 6n gériisme yapmasi imkansiz
hale gelmistir. Yazarlar bu eksikligin ¢aligmanin bir eksikligi oldugunu kabul
ediyorlar ve ileride yapilacak c¢alismalarda bu eksikligin giderilmesini
dneriyorlar. On gdriisme yapilamadigindan dolay: arastirmacilar tarafindan o yas
grubuyla yapilan c¢aligmalar taranmis ve literatiirde genel olarak belirlenen yas
grubuna dahil 6grencilerin bilimin dogasi goriislerinin seviyesinin yetersiz oldugu
tespit edilmistir. Ayrica Lederman ve Lederman (2006) alt yas gruplarina bilimin
dogas1 egitimi verilirken, kiiglik gruplarla yapilacak goriigmelerin bireysel
goriismelere gore daha etkili oldugunu sdylemistir. Son test verileri toplanirken
bu goriis dikkate alinmig ve bazi goniillii 6grenci velilerin de yardimiyla goriigme
ve tartigmalar tamamlanmistir. Bu tartisma etkinligi sirasinda VNOS-D &lgekleri
doldurulmustur. Bu tartigma siireci video kamera ile kayir altina alimmustir.
Ayrica dgrencilerin arkadaslarindan etkilenmelerinin oniine ge¢cmek igin sik sik
o0grencilerden bireysel olarak drnekler vermeleri istenmistir.

Toplanan verilerin analiz siirecinden sonra, on test sonuglarina gore
ogrencilerin bilimin dogas1 seviyeleri yetersiz, yeterli ve bilgili olarak ti¢ farkli
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seviyeye ayrilmigtir. Ayrica 6n test sonuglarina gore dgrencilerin hemen hemen
hepsinin bilimin dogas1 goriislerinin yetersiz seviyede oldugu goriilmiistiir. On
test uygulamasinin ardindan herhangi bir goriisme ya da tartigma olmadigindan
dolay1 6lgeklerden elde edilen veriler derecelendirme anahtarina gére kodlanip
degerlendirilmistir. Son test sonuglari analiz edilirken ise grup tartigmasi sirasinda
alinan video kaydindan yararlanilmistir ve 6grencilerin kagida doktiiklerinden
farkli olarak tartigma sirasinda sOyledikleri yakalanmaya calisilmistir. Sonug
olarak 6grencilerin bilimin dogasi alt boyutlarindan gézlem ve ¢ikarim, yaraticilik
ve hayal, bilimsel bilginin degisebilirligi ve deneyselligi anlayabildikleri ve bu
konuda goriis gelistirebilecekleri ortaya ¢ikmustir. Ayrica bu alt boyutlarindan
daha az da olsa bilimin teori temelli olmasim da i¢sellestirmislerdir.

Lin, Goh, Chai ve Tsai (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada Asya-Pasifik
tilkelerinden olan Singapur’da egitim goren yedi ve sekizinci siif 6grencilerinin
bilimin dogas1 gorislerinin arastirmacilar tarafindan gelistirilen bir 6lgek
yardimiyla tespit dilmesi amaglanmigtir. Calismayir 6nemli kilan etmenlerden
arasinda Singapurlu 6grencilerin bilimin dogast goriisleri hakkinda yapilan
caligma sayisinin azlig1 ve yeni bir 6lgek uygulanmast gosterilebilir. Calismada
ogrencilerin bilimin dogas1 goriisleri ile ¢esitli demografik faktorler, cinsiyet gibi
degiskenler arasindaki iliski de incelenmistir. Calisma sonucunda gelistirilen
Olcegin kullanilabilir oldugu ve ogrencilerin goriislerinin yetersiz oldugu
gOriilmistiir.

Calisamaya toplamda 359 tane yedi ve sekizinci smf Ogrencisi
katilmigtir. Bu 6grencilerden 152 tanesi yedinci sinif 6grencisi iken 207 tanesi
sekizinci smif Ogrencisidir. Calismanin amaci &6grencilerin  bilimin dogasi
profillerini ortaya g¢ikartmak oldugundan 6grencilere herhangi bir miidahalede
bulunulmamistir ve sadece Ogrencilerin bilimin dogas1 seviyeleri ortaya
¢ikartilmugtir.

Calismada veriler SVNOS (Students Views Nature Of Science) 6lcegi
ile toplanmistir. Olgek arastirmacilar tarafindan olusturulmustur. Arastirmacilarin
Olcegi hazirlamadaki temel amaci, literatiirde bulunan 6lgeklerin Asya-Pasifik
iilkelerinin kiiltiirlerine tam uyum gostermemeleri ve uyarlanan 6lg¢eklerin
dillerinin tam olarak uygun olmamasidir. Olgek tamamen katiliyorum ve
tamamen katilmiyorum degerleri arasinda bes segenekten olusmaktadir. Ayrica
Asya-Pasifik {ilkelerinin miifredatlarinda yer alan bilimin dogasinin sekiz alt
boyutu Olcekte yer almistir. Yiiksek skor elde eden dgrencilerin yapilandirmaci
felsefeye yonelimli oldugu, diisiik skor elde edenlerin ise deneysel felsefeye
yonelimli oldugu ifade edilmektedir. Pilot uygulamanin ardindan o&lgekteki
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eksiklikler giderilmistir ve son durumda 6lgcegin gegerlilik ve giivenirlikler ilgili
bir problemi kalmamustir.

Calisma sonucunda Ogrencilerin bilimin dogast goriislerinin ¢esitli
faktorlerle ilisiklerine bakilmigtir. Buna gore erkek ogrencilerin bilimin dogasi
goriislerinin yapilandirmaci yaklagima yonelimli oldugu goriilmiistir. Buna
karsin kiz Ogrencilerin goriislerinin ise deneysel yaklagima yonelimli oldugu
ortaya cikmustir. Ogrencilerin egitim gordiikleri simiflara gore bilimin dogasi
goriislerine bakildiginda ise literatiirde bilinenin aksine bir durum ortaya
cikmugtir. Sekizinci sinif dgrencilerinin bilimin dogasi goriisleri daha deneysel
yaklagima yakinken yedinci smif Ogrencilerinin goriisleri yapilandirmact
yaklasima daha yakin ¢ikmustir.

Yacobian ve Boujaoude (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada laboratuvar
etkinliklerinden sonra uygulanan dogrudan yansitict tartigmalar yardimiyla
belirlenen bilimin dogasi alt boyutlar1 hakkinda &grencilerin goriislerinin nasil
degistigini tespit etmek amaglanmustir. Veriler agik uglu sorulardan olusan bir
Olcegin On test ve son test olarak uygulanmasi, yari yapilandirilmis goériismeler ve
video kayitlarin incelenmesi sonucunda toplanmustir. Calisma sonucunda
belirlenen bilimim dogasi alt boyutlarindaki 6grenci goriislerini gelistirmede
dogrudan yansitici tartigmalarin, laboratuvar aktivitelerine gore daha etkili oldugu
bulunmustur.

Calisma boyunca toplam sekiz etkinlik yapilmistir ve etkinliklerde
bilimin dogasimnin deneysellik, degisebilirlik, sosyal kiiltiirel olaylardan etkilenme
ve Oznellik alt boyutlarina deginilmistir. Uygulamalar laboratuvar ortaminda
gergeklestirilmistir ve etkinlikler aragtirma temelli 6gretim hakkinda tecriibeli bir
O0gretmen tarafindan gergeklestirilmistir. Her ders saati 50 dakika olarak kabul
edilmis ve haftada iki ders saati uygulama yapilmistir. Calismaya toplamda altinct
simifta grenim goren 38 dgrenci katilmistir. Ogrenciler deney ve kontrol grubu
olarak iki gruba ayrilmiglardir ve bu gruplarin net olarak belirlenmesi i¢in 6n test
uygulamasi siirecin baginda yapilmamistir. Uygulama boyunca iki gruba da aym
etkinlikler uygulanmistir fakat etkinlikler uygulandiktan sonraki tartisma
kisimlar1 farkli olarak degerlendirilmistir. Deney grubunda etkinliklerden sonra
yansitict sorulardan olusan bir ¢aligma kagidi dagitilmis ve 6grenciler 20 dakika
boyunca bu kagittaki acik uglu sorulari cevaplamistir. Soralar cevaplandiktan
sonraki 20 dakikalik siiregte ise Ogrenciler ile dogrudan yansitici tartigmalar
yapilmig ve bu sayede bilimin dogasi alt boyutlariin biitiinlesesi saglanmistir.
Kontrol grubunda ise etkinlikler uygulandiktan sonra ilk 20 dakika 6grenciler o
glin gercgeklestirilen etkinlik hakkinda sorular igeren kagidi cevaplamiglardir.
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Sorular cevaplandiktan sonra ise o giin yapilan etkinlik hakkinda genel bir
tartisma yapilarak siire¢ noktalanmistir.

Veriler POSE o6lgegi, deney grubundaki 6grencilerin agik uglu sorulara
verdikleri cevaplar, video kayitlar1 ve yar1 yapilandirilnug gorismeler ile
toplanmugtir. POSE 6l¢egi Abd-El Khalick (2002) tarafindan gelistirilmistir ve 10
acik uglu sorudan olugmaktadir. Arastirmaci tarafindan bu o6l¢egin tercih
edilmesinin en biiylik sebebi olarak alt yas gruplarinda yer alan 6grencilerde daha
dogru sonuclar vermesi olarak belirtilmistir. Deney ve kontrol gruplarina ayn
Olcek on test ve son test olarak uygulanmigtir. Calismada bilimin dogasi alt
boyutlarindan dort tanesi hedef olarak belirlenmigtir fakat POSE 6l¢eginin
Olctiigii farkli alt boyut da vardir. Bundan dolay1r aragtirmacilar olgekte bazi
degisiklikler yapmislardir ve ¢aligma hedefi disarisinda kalan bilimin dogasi alt
boyutlarint 6lgek disinda birakmiglardir. Toplamda dokuz &grenci ile goriismeler
yapilmigtir ve goriisme yapilacak 6grenciler POSE 6lgeginin ilk uygulamasindan
sonra belirlenmistir. Bunun sebebi olarak ise dgrencilerin goriislerinin yetersiz,
yeterli ve bilgili olarak smiflandirildiktan sonra her seviyeden Ogrenci ile
goriisme yapilmak istenmesi olarak gosterilmistir. Ayrica goriismeler sirasinda
video kayit da almmistir, bu sayede goriigmeler tekrar gozden gegirilmek
istenmistir. Deney ve kontrol gruplarinda da etkinlikler uygulanirken video
kayitlar1 alinmistir ve bu kayitlar veri analizi sirasinda kullanilmistir. Son veri
kaynagi olarak ise deney grubundaki Ogrenciler tarafindan derslerin son 20
dakikasinda cevaplanan agik u¢lu sorular kullanilmustir.

POSE o6lgeginden elde edilen verilerin analizi igin Abd-El Khalick
(2002) tarafindan gelistirilen derecelendirme anahtar1 kullanilmustir. Veriler iki
farkli uzman tarafindan birbirinden habersiz degerlendirilmistir ve iki uzmanin
arasinda %85 korelasyon tespit edilmistir; aradaki farkliliklar ise tartismalar
sonucunda giderilmistir. Video kayitlardan, agik uclu sorularin cevaplarindan ve
goriismelerden elde edilen veriler birlikte analiz edilmistir ve 6grenciler bilimin
dogas1 goriislerine gore tli¢ farkli seviye icine yerlestirilmiglerdir. Ayrica
aragtirmact deney grubunda bulunan ogrencilerin agik uglu sorulara cevap
vermede cok istekli oldugunu ve bunun arastirmayi etkileyebilecegini not
etmigtir. Arastirma sonunda, bilimsel bilginin degisebilirligi hakkinda kontrol
grubundaki Ogrencilerin goriisleri genel anlamda yetersiz seviyesinde sabit
kalirken deney grubunda ise genel anlamda yetersiz seviyesinden yeterli seviyeye
yikseldigi tespit edilmistir. Bilimsel bilginin sosyal kiiltiirel olaylardan
etkilenmesi boyutunda da benzer bir degisim vardir ve deney grubundaki
Ogrencilerin goriislerinin genel anlamda yetersiz seviyeden yeterli seviyeye
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gegtikleri  gozlenmistir.  Sonu¢  olarak arastrma temelli laboratuvar
etkinliklerinden sonra uygulanan dogrudan yansitici tartismalar ve agik uglu
diistindiiriicti sorular ile 6grencilerin bilimin dogasi goriislerinin gelistirilebilecegi
ispat edilmistir.

Muslu (2008) tarafindan yapilan doktora caligmasinda, altinci sinif
ogrencilerinin bilimin dogas1 goriislerinin tespit edilmesi ve uygulanan
etkinliklerle bu Ogrencilerin  bilimin dogas1 goriislerinin  gelistirilmesi
amaglanmigtir. Calisma 2006-2007 6gretim yilinda 32 6grenci ile Gaziantep
ilinde bir okulda gerceklestirilmistir. Veriler nitel arastirmanin dogasina uygun
yontemlerle toplanmigtir. Arastirma sonucunda bazi Ogrencilerin cagdas bilim
anlayisina uygun gorisler bildirdikleri gorilmistiir.

Calisma boyunca ogrencilere sekiz etkinlik uygulanmistir ve bu
etkinlikler 15 ders saati siireye yayilmistir. Etkinliklerde NRC (1996) tarafindan
belirlenen bilimin dogasimin alt boyutlarinin tamami kullanilmigtir. Uygulanan
etkinliklerin bes tanesi arastirmaci tarafindan orijinalinden uyarlanirken ii¢ tanesi
ise arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Etkinlikler gelistirilirken bilimin
dogasinin dgretiminde kullanilan yaklasimlardan sadece biri kullanilmamus,
aragtirmaci temel hedef olarak 6grencilerin bilimin dogas1 goriislerinin herhangi
bir yolla gelistirilmesini amaglamistir. Bundan dolay1 dogrudan yansitici
yaklagim ve yansitict yaklasim ayni anda kullanilmustir. Etkinlikler bir 6gretmen
tarafindan uygulanmistir fakat arastirmada uygulayicinin bilimin dogasi
goriislerinin ne seviyede olduguna dair herhangi bir kisim bulunmamaktadir.
Arasgtirmaci uygulamalarin yapildigi sirada ortamda bulunmus ve ortamin aktif
bir gbzlemcisi konumunda olmustur.

Veriler Bilimin Dogas1 Olgegi, Bilimin Dogasini Degerlendirme Olgegi
ve etkinliklerin uygulanmasi sirasinda alinan video kayitlar ile toplanmigtir.
Bilimin Dogas1 Olcegi arastirmaci tarafindan ¢esitli dlgeklerde kullamlmis
sorularmn Tiirkcelestirilmesi ile ya da onlardan esinlenerek hazirlamistir. Olgek 10
adet acik uclu sorudan olusmaktadir. Olgegin pilot uygulamasi ¢alisma 6ncesinde
yapilmigtir ve eksikleri uzaman goriisleri alinarak giderilmistir. Bilimin Dogasini
Degerlendirme Olgegi ise 15 coktan segmeli sorudan olusmaktadir. Bu dlgekte de
aragtirmaci tarafindan tasarlanmigtir ve sorularm biiyiilk kismi onun tarafindan
hazirlanmigtir. Coktan segmeli sorulardan olusan bir 6lgek olmasina ragmen her
soruda bulunan diger secenegi ile 0grencilere agik u¢lu bir alan birakilmistir.
Olgegin pilot calismas1 2005/2006 yilinda devlet ve 6zel olmak iizere iki okulda
gergeklestirilmistir ve eksiklikleri uzaman goriisii alinarak giderilmistir. Tiim
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etkinlikler uygulanirken video kayit almmistir ve bu kayitlar arastirmact
tarafindan dijital ortama aktarilmistir ve bu sekilde analiz edilmistir.

Olgeklerden ve video kayitlarindan elde edilen tiim veriler nitel kaynakli
oldugundan dolay1 degerlendirmede icerik analizi yapilmis ve agik kodlama
yontemine bagvurulmustur. Kodlama arastirmaci tarafindan herhangi bir noktanin
gbzden kagmamast i¢in iki defa yapilmistir. Ayrica arastirmaci disinda iki uzman
da verilerin analiz siirecine katilmistir ve bdylece arastirmanin gegerliligi ve
giivenirligi saglanmaya calisilmigtir. Arastirma sonucunda, bazi Ogrencilerin
cagdas bilimin sinirlart icerisinde tanimlar yaparken bazi Ogrencilerin ise
geleneksel bilim anlayisiyla fikirlerini sunduklari goriilmiistiir. Bu noktadan
hareketle 6grencilerin yetersiz ile bilgili seviyesinin arasinda gecis seviyesinde
goriis bildirdikleri kabul edilmistir. Ayrica uygulanan etkinliklerin tiim
ogrencilerde ige yaramadigi tespit edilmis.

Khishfe ve Abd-El Khalick (2002) tarafindan yapilan ¢alismada bilimin
dogast Ogretiminde dogrudan yansitici ve dolayli yaklasimin altinct sinif
Ogrencilerinin gortslerini degistirmedeki etkisi incelenmistir. Calismada bilimin
dogasinin dort alt boyutu ele alinmis ve toplamda iki grup halinde 62 altinci sinif
Ogrencisi katilmistir. Arastirma sonucunda, dogrudan yansitict yaklagimla bilimin
dogas1 Ogretimi yapilmasinin; dolayli yaklagimla bilimin dogast 6gretimi
yapilmana gore dgrencilerin bilimin dogasi goriiglerini daha fazla gelistirecegi
varsayimi kabul edilmistir.

Calismada oOgrenciler kontrol ve deney grubu olarak iki gruba
ayrilmiglardir fakat her iki gruba da ayni alti etkinlik uygulanmistir. Deney
grubuna kontrol grubundan farkli olarak etkinliklerin sonunda hedef bilimin
dogasi etkinliklerine uygun olarak dogrudan yansitici tartigmalar yaptirilmistir.
Kontrol grubuna ise sadece etkinlikler uygulanmisgtir fakat her iki grubunda
ozellikle ayn1 siirelerde uygulamay: bitirmesine dikkat edilmistir. Uygulamalar
her hafta 50 dakika uzunlugunda iki ders saatinde gerceklestirilmistir ve toplamda
10 haftalik siirece yayilmistir. Etkinliklerde bilimin dogasinin deneysellik,
¢ikarima dayali olmasi, degisebilir olmasi, hayal giicli ve yaraticilik alt boyutlari
iizerinde durulmustur. Etkinlikler 6grencilerin okul miifredatina uygun olarak
secilmistir ve siirecin sekiz haftast madde ve enerji doniigiimleri {nitesinde, iki
haftas1 ise yer bilimleri tnitesinde islenmistir. Etkinlikler her iki grubun da
dersine giren tecriibeli bir 6gretmen tarafindan uygulanmistir ve dersler dncesinde
uygulayiciya gerekli agiklamalar yapilmigtir. Etkinliklerin daha etkili olabilmesi
icin calismada Eggen ve Kauchak (1996) tarafindan tasarlanan bir uzman
rehberliginde arastirma temelli problem ¢6zme modeli kullanilmigtir. Bu modelde
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Ogrenciler arastirmalar sonucunda topladiklar1 verileri referanslara dayanarak
kullanirlar ve tartisma kisminda sorulacak sorulara referanslar1 kullanarak cevap
verirler. Ayrica 6grenciler grup iginde ¢aligmislardir ve bu sayede 6grencilerin
sosyal 6grenmelerine de katki saglanmistir.

Arastirma verileri agik uglu sorulardan olusan bir dlgek ve yart
yapilandirlmis  goriismeler ile toplanmustir. Olgek arastirmaci tarafindan
tasarlanmistir ancak Abd-El Khalick (1998) tarafindan olusturulan 6l¢ekten dort
madde aynen transfer edilmistir. Olgegin &grencilerin seviyesine ve kiiltiiriine
uygun olmast icin iki fen egitimi profesorii ve iki Ingilizce dgretmeni ¢aligmistir.
Pilot uygulamanin ardindan eksiklikleri giderilmis ve bu calisma i¢in kullanima
hazir hale gelmistir. Deney ve kontrol grubundan sekizer 6grenci olmak {iizere
toplamda 16 6grenci ile goriismeler gerceklestirilmistir goriismeler ortama 30
dakika slirmistiir ve Ogrencilerin bilimin dogasi goriislerinin degisiminin
derinlemesine ortaya ¢ikartilmasi hedeflenmistir. Ayrica etkinlik siireci ve
goriismeler de video kaydina almmistir ve degerlendirme siirecinde bu
kayitlardan da kismen yararlanilmistir.

Acik uglu dlgekten elde edilen 6n test verileri analiz edildiginde, her iki
grubun da bilimin dogas1 goriislerinin naif seviyede oldugu tespit edilmistir. Son
test sonuglarina bakildiginda ise dgrencilerin goriislerinin degistigi ve gelistigi
goriilmiistiir. Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin belirlenen bilimin dogasi alt
boyutlar1 hakkinda goriislerinin ¢ok daha homojen dagildig: tespit edilmistir ve
bu 6grencilerin genel anlamda goriislerinin naif seviyede kaldig: tespit edilmistir.
Deney grubunda ise bir veya daha fazla 6grencinin goriislerinin dalgali sekilde
oldugu tespit edilmistir. Dalgali goriis bildiren &grenciler, belirlenen bilimin
dogasi alt boyutlarindan herhangi biri hakkinda naif goériis bildirmigsken bagska bir
alt boyut hakkinda yeterli goriis bildirmislerdir. Bundan dolay1 deney grubundaki
ogrenciler homojen bir yapida bulunmamaktadir. Ayrica bireysel anlamda
bakildiginda da deney grubunda bulunan 6grencilerin bilimin dogas1 goriislerinin
daha fazla gelistigi goriilmiistiir. Calisma sonucuna gore, dgrencilerin bilimin
dogasint uygulanan etkinliklerin yaninda kendiliginden O6grenmedigi goriisii
desteklenmistir. Ayni zamanda 6grencilerin bilimin dogas1 goriislerini gelistirmek
icin dogrudan yansitict etkinliklere ihtiya¢ oldugunun alt1 ¢izilmistir. Son olarak
ise bilimin dogas1 6gretiminde dogrudan yansitici yaklagimin dolayli yaklagimdan
daha etkili oldugu ispatlanmistir.

Yerli ve yabanci literatiirde yer alan énemli bilimin dogasi ¢alismalari
incelendiginde 5-15 yas araliginda yer alan Ogrencilerin bilimin dogasi
gorlislerini  gelistirmede dogrudan yansitici yaklasgimin daha etkili oldugu
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gOriilmiistir. Bunun yaninda ayni yas grubunda bulunan 6grencilerle yapilan
caligmalarda sik sik agik uclu 6lgeklerle verilerin toplandig gorilmistiir.

2.4. Ozet

Bilimin dogasi hakkinda ilk ve ortaokul &grencileri ile dogrudan
yansitict yaklagim ile gergeklestirilen ¢aligmalar bu boliimde verilen ¢aligmalar
ile sinirli degildir. Tiim bu ¢aligmalar ele alindiginda 6grencilerin bilimin dogasi
goriislerinin tutarsiz seviyede oldugu goze carpmaktadir. Diinyanin pek ¢ok farkli
noktasinda uygulanan genis katilimli ¢aligmalar sonucunda 6grencilerin bilimin
dogas1 profilleri elde edilmektedir ve bu elde edilen bu profillere gore
Ogrencilerin benzer yas gruplarindan benzer bilimin dogasi goriislerine sahip
oldugu goriilmektedir. Ayrica yapilan ¢alismalar goz oniine alindiginda dogrudan
yansitict yaklagim ile bilimin dogasi 6gretimi yapmanin &grencilerin bilimin
dogas1 goriislerini gelistirmede diger yaklasimlara gore daha etkili oldugu
literatiirde goriilmektedir. Buna ek olarak bilimin dogasi egitiminin daha alt yas
gruplarinda baslamasi gerektigi pek ¢ok aragtirmaci tarafindan Onerilmektedir.
Son olarak, ilkdgretim yas grubunda bulunan &grencilerle yapilan c¢alismalar
incelendiginde, arastirmacilarin genel olarak bu aragtirmada da kullanilan bilimin
dogasinin alt1 alt boyutu ile ¢alistiklar1 gdzlemlenmistir.
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3. BOLUM

YONTEM

Yontem boliimiinde, arastirmanin tasarlanmasi, veri toplanmasi, veri
analizi ve arastirmacinin rolii hakkinda bilgi verilecektir.

3.1. Arastirmanin Tasarlanmasi

Calisma dogasi geregi nitel ve agiklayicidir ¢linkii caligmanin igeriginde
ogrencilerin goriislerinin derinlemesine incelenmesi amaclanmistir (LeCompte ve
Priessle, 1993; Marshall ve Rossman, 2006). Bu tasarim bu giine kadar pek ¢ok
aragtirmact tarafindan katilimcilarin bilimin dogasi1 goriislerini belirlemek icin
kullamlmistir (Abd-El Khalick, 2012; Abd-El-Khalick ve Akerson, 2004;
Akerson, Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Akerson ve Donnelly, 2009;
Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Sarieddine ve BouJaoude 2014; Schwartz,
Lederman ve Crawford, 2004). Bu calismada belirlenen bilimin dogasi alt
boyutlar1 hakkinda 6grencilerin goriigleri iizerine odaklanilmigtir. Veriler sekiz
hafta boyunca siiren ve halk egitim miidiirliigliniin biinyesinde gergeklestirilen
kurs siiresine yayilarak toplanmistir. Kurs acilmak igin gerekli izinler ilge milli
egitim midiirliigiinden almmugtir. Milli Egitim Bakanligmnin yaygin egitim
kurumlarindan biri olan halk egitim miidiirliiklerinde agilan bu kurslarin amaci
orglin egitim goren fakat yasadigi bolgede egitim alaninda yeterli imkanlar
bulunmayan ogrencilerin eksikleri yoniinde egitim almalarimi amaglamaktadir
(MEB, 2006).

Bu calismanin amaci sekiz hafta siiresince dogrudan yansitict yaklagim
ile yapilan bilimin dogasi etkinliklerinin 6grencilerin belirlenen bilimin dogasi
unsurlar1  hakkindaki goriigslerinin  ne derece degistigini arastirmaktir.
Aragtirmanin ilk asamasinda, aragtirmaci tarafindan 6grencilerin bilimin dogasi
gorlislerini belirlemek igin agik uglu sorulardan olusan o6l¢ek ile nitel veri
toplanmustir. Olgegin uygulanmasinin  hemen ardindan odlgekte dgrencilerin
yanitlamadig1 kisimlar1 aydinlatmak ve 6lgegin kullanilabilirligini arttirmak igin
goriismeler ile nitel veri toplanmistir. Bu islemlerin ardindan, sekiz hafta
stiresince  belirlenen bilimin dogas1 alt boyutlarina uygun etkinlikler
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uygulanmistir ve Ogrencilerin goriislerindeki degisimleri gdzlemlemek igin
etkinliklerden sonra yansima kagitlari ile veri toplanmigtir. Siirecin sonunda ise
yapilan etkinliklerin 6grencilerin goriislerini degistirmedeki etkisini belirlemek
amaciyla agik uglu 6l¢ek ve goriismeler ile nitel veri toplanmistir.

Bu calismada asagidaki tek ana problem arastirilmistir:

e Dogrudan yansitict bilimin dogast etkinlikler ile yedinci simf
Ogrencilerinin bilimin dogasi goriisleri ne derece degistirilebilir?

3.2. Katihhmecilar

Calisma Adana ilinin Aladag il¢esinde bulunan Akéren Ortaokulun da
gergeklestirilmigtir. Calisma grubu yedinci sinifta 6grenim goren 35 6grenciden
olusturulmustur, O6grencilerin 18 tanesi kiz 17 tanesi ise erkektir. Bu
ogrencilerden 21 tanesi okulun bulundugu kdyde ikamet ederken, geri kalanlar
tasimali olarak Ogrenimlerine devam etmektedirler. Arastirmaya katilan
ogrencilerin fen ve teknoloji dersi basarilart farklilik géstermektedir. Uygulama
2013/2014 egitim 6gretim yili bahar donemi i¢erisinde halk egitim miidiirliiglince
acilan kurs ders saatleri igerisinde yapilmistir. Kurslar 6grencilerin ders ¢ikis
saatlerinden sonra 14.30 ve 16.30 saatleri arasinda gerceklestirilmistir. Ogrenciler
okuldaki simniflaria gore iki farkli grup olarak etkinliklere katilmislardir, bundan
dolay1 etkinlikler iki farkli gline yayilmistir. Birinci grup toplamda 17 6grenciden
olugsmaktadir, ikinci grup ise 18 &grenciden olusmaktadir. Arastirmaya katilan
ogrencilerin tamami ¢aligmaya goniillii olarak katilmiglardir.

3.3. Arastirmanin cerigi

Ulkemizde 6grenim goren ilkdgretim dgrencilerinin bilimin dogasini
ogrenebilmeleri i¢cin dogrudan-yansitict etkinlikler hazirlanmasi ve dgretmenlerin
kullanimina sunulmasi; bilimin dogasini anlayan &grenciler yetistirilmesine
imkan saglayacaktir (Kii¢iik, 2006). Buradan yola ¢ikarak arastirmaci calistigt
okuldaki yedinci smif 6grencileri ile calisilma karar1 almistir. Yedinci simifta
O0grenim goren Ogrencilerin bilimin dogasimin hangi alt boyutlarini ne derece
O0grenmesi gerektigi uluslararasi kaynaklardan tespit edilmistir ve bundan sonra
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¢esitli etkinlikler kazanimlara uygun olarak revize edilmistir (MEB, 2013; NGSS,
2013).

Calisma toplamda sekiz hafta ve her bir grup i¢in 16 ders saati
siirmiistiir. Ogrencilere uygulanan bilimin dogas1 etkinliklerinden sonra,
Ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerinin olumlu yonde degismesi hedeflenmistir.
Etkinliklerin uygulamasi arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.

Etkinlikler ilce halk egitim miidiirliigiinden alinan izinle acilan fen
bilimleri yetistirme kursu ders saatleri icinde gerceklestirilmistir. Kurs saatinin
secilmesinin en biiyiik sebebi, dgrencilerin dgretimlerinin sekteye ugramasinin
Oniine ge¢mektir. Ayrica kurs saati i¢erisinde 6gretmenin yapacagi etkinliklerde
ders saatine oranla daha 6zgiir olmasi da kurs saatinin sec¢ilmesindeki bir diger
etmendir. Calisma basindan sonuna kadar okul idaresi ile koordineli sekilde
ilerlemistir ve okul idaresinden gerekli izinler alinmistir. Hafta da iki ders saati
stiresi olan etkinlik siiresi tablo 3.1 deki gibi bolimlere ayrilmistir.

Tablo 3.1. Etkinlik uygulanma siiresinin organizasyonu

Ders Zaman Icerik
1 5-10 dakika Derse giris, etkinligi tanitma
25-35 dakika Belirlenen bilimin dogasi kazanimlarina uygun

etkinligi uygulama

2 30-40 dakika Sunum, etkinlikler hakkinda tartima ve sonuglari
bilimin dogas1 kazanimlari ile iligkilendirme

Yetistirme kursu ders programinda fen ve teknoloji dersine iki ders saati
zaman ayrilmistir ve etkinlikler i¢in bu zaman araligt kullanilmistir. “Hepsi Birer
Model!” isimli etkinlik, iki ders saati igerisinde bitirilemeyince baska bir dersin
kurs saatinden faydalanilmig ve bu sayede eksik kalan alti numarali “Hepsi Birer
Model!” etkinligi tamamlanabilmistir.

3.4. Bilimin Dogas1 Etkinlikleri
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Bu boliimde yapilan g¢alismada kullanilan etkinliklerden detayli bir
sekilde bahsedilecektir. Oncelikler etkinliklerin bilimin dogasi alt boyutlar: ile
olan iliskilerinden, ardindan dogrudan yansitic1 yaklasimdan, son olarak ise
uygulanan etkinliklerden sirast ile bahsedilecektir.

Tablo 3.2. Uygulanan bilimin dogas: etkinlikleri (EK 1)

Hafta | Etkinligin Etkinlikte Neler Yapildi
Adi

1 Agilin! Ben Bu etkinlikte &grenciler grup calismas: yapacaktir ve
Uzmanim her 6grencinin bir uzmanlik alani olacaktir. Ogrenciler

once uzmanlik alanlarina gore bir araya toplanacaklar,
ardindan ise her uzmanlik alanindan bir 6grenci olmak
iizere yeni gruplarinda hangi kirlilik ¢esidinin kiiresel
1sinma i¢in daha tehlikeli oldugunu tartisacaklardir. Bu
etkinlikte amag her 6grencinin kendi uzmanlik alanina
gore yorumlar yaptigini hissettirmek ve bilimsel
bilginin teoriye dayali yapisim fark etmeleri

saglamaktir.
2 Petrol Iki numarali etkinlik Yeni Zelanda Egitim Bakanliginca
S1zintist hazirlanmistir ve arastirmaci tarafindan diizenlenmistir.

Etkinlikte petrol sizintilarinin ¢ok uzak noktalara
yayilabildigini, pek c¢ok canlinin Oliimiine sebep
olabilecegini gostermek igin modelleme yoluyla
ogrencilerin bilimin dogast goriislerinin  gelismesi
hedeflemistir. Ogrenciler yine grup tartigmasi yapmistir
ve etkinlik sonunda elde ettikleri  bulgulart

karsilastirmiglardir.
3 Kiiresel Sinif iki gruba ayrilmistir ve gruplara kiiresel 1sinma
Isinmadan hakkinda birbiriyle taban tabana zit iki goriis hakkinda
Kim yazilar dagitilmistir. Gruplardan bu goriisler hakkinda
Sorumlu? aragtirma yapmalart istenmis ve iki goriise de uygun

gazete haberleri paylagilmistir. Etkinlik sonunda biiyiik
grup tartigmasi yapilmis ve hangi goriisiin daha gegerli
oldugu tartistlmistir. Bu etkinligin amaci1 bilim
insanlarinin ayni verileri kullanarak farkli ¢ikarimlara
ulagabilecegini dgrencilere fark ettirmektir
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Evren
Bilmecesi Il

Bu etkinlik dort ana karakterden olusan bir oyundur.
Gilines, Diinya, Ay ve gozlemciler rol yapacak
karakterlerdir. Biyiikliiklerine gore Giines igin dort,
Diinya i¢in iki, Ay i¢in ise bir 6grenci secilmistir ve bu
Ogrenciler gezegenlerin hareketlerini rol yaparak tasvir
etmiglerdir. Geri kalan &grenciler ise gozlemci
karakterindedir ve oOnlerindeki gozlem kagitlarint rol
yapan Ogrencilere gore doldurmuslardir. Bu etkinligin
amaci gozlem ve ¢ikarim farki tiirden bilimsel bilgiler
oldugunu ve ayni verilerden farkli sonuclar elde
edilebilecegini dgrencilere gostermektir.

Evren
Bilmecesi |

Bu etkinlikte amag, bilimsel bilginin zamanla
degistigini bir zaman ¢izelgesi yardimi ile 6grencilere
anlatmaktir. Oncelikle ogrenciler sorular ile derse
isindirlir, ardindan ise karigik olarak verilen onemli
bilimsel kesifler ve bilgiler ile kronolojik cetvel
ogrencilere verilir. Ogrencilerden bu bilgileri cetvele
yerlestirmesi istenir.

Hepsi Birer
Model !

Bu etkinligin amaci1 Diinya, Mars ve Ay’in boyutlarini,
birbirlerine gore olan konumlarini ve bigimlerini
modellemektir. Bu sayede Ogrencilerin  bilimsel
modellerin gercegin birebir kopyasi olmadigint ayrica
gozlem ve c¢ikarimin farkli bilimsel bilgiler olduklar
Ogrencilere fark ettirilmek istenmistir. Bu amagla ig
gezegen icin farkli renklerde balonlar, gezegenler
arasinda mesafenin ve Dbiiyiikliiklerinin  Slgekleri
ogrencilere verilmistir. Bu malzemeler ile yonergeye
gore bir model olusturmalar istenmistir.

Iskenderiyeli
Hypatia

Bu etkinligin amaci Iskenderiyeli Hypatia’nin hayatini,
bilime katkilarini 6grenmek, bilim insaninda bulunmasi
gereken Ozellikleri gostermek ve bilimsel bilginin elde
ediliginin her agamasinda hayal giicii ve yaraticiligin
bulundugunu Ogrencilere gostermektir. Bu amag
dogrultusunda &grenciler {i¢ gruba ayrilmis ve
Hypatia’nin  hayatindan  boliimler igeren drama
metinleri dagitilmistir. Ardindan gruplarin metinlere
bagli kalacak sekilde canlandirmalar yapmalari
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istenmistir.

8 Huu... Huu... | Sif iki gruba ayrilir ve gruplara diger gezegenlerde
Uzayda yasam hakkinda farkli goriisleri olan bilim insanlarinin
Birileri Mi gazete haberleri dagitilmistir. Ardindan 6grencilerin bu
Var? bilgiler 1s18inda uzayda yasam hakkinda tartigsmalart

istenmistir. Bu etkinligin amaci bilimde yaraticilik ve
hayal giiciiniin 6nemini 6grencilere fark ettirmek ve
Sosyo-kiiltiirel gevrenin bilim insanini
etkileyebilecegini gdstermektir.

3.4.1. Calismada Uzerinde Durulan Bilimin Dogast Alt Boyutlart

Sekiz hafta siiren kurs siireci boyunca, her hafta 6nceden belirlenen
bilimin dogast alt boyutlar1 {izerinde durulmustur. Etkinliklerde kullanilacak
bilimin dogasi alt boyutlar1 segilirken hem uzman goriigiine basvurulmus hem de
literatiirde ilkdgretim Ogrencileri ile yapilan ¢aligmalar gézden gegirilmistir ve
sonug olarak alt1 alt boyut tizerinde karar kilinmistir (Abd-EI Khalick ve Akerson,
2004; Abd-El Khalick, Bell ve Lederman, 1998; Abd-El Khalick, 2012; Hodson
ve Wong, 2014; Lederman, 2007; McComas, 2004; Schwartz, Lederman ve
Crawford, 2004): (1) Bilimsel Bilgi Degisime Agiktir; bilimsel bilgi hi¢bir zaman
degismez degildir, aksine degisip gelistikce kendini yeniler. Yeni gozlem ve
deneylerler ile bilimsel bilgi degisebilir. (2) Bilimsel Bilgi Denenebilir,
Sinanabilir; bilimsel bilgi dogal diinyadan elde edilen gézlemleri temel alir veya
o gdzlemlerden tiirer. (3) Bilimsel Bilgi Kisisel Gegmisten, Onyargilardan Ve Var
Olan Teorilerden Etkilenir; bilim insanlar1 teorileri olustururken iletisim
halindedirler ve birbirlerinden etkilenirler. (4) Bilimsel Bilginin Olusturulmasinda
Yaratici-Hayal Giicii Onemlidir; bilimsel bilgiler bilim insanlarinin hayal
giiclerinin ve mantiksal ¢ikarimlarinin {iriiniidiir. Yaraticilik ise dogal diinyanin
gbzlem ve ¢ikarimlarii temel alir. (5) Bilim i¢inde Gelistigi Toplumun Sosyal
Kiiltiirel Yapisindan Etkilenir; bilim i¢inde yasadigi kiiltiirden ¢esitli yonlerden
etkilenir ve etkiler. Bu yonlere 6rnek olarak, politika, din, felsefe vb. verilebilir.
(6) Bilimsel Bilgi Gézlem Ve Cikarimlari Icerir Be Bunlar Birbirinden Farklidir;
gozlemler insan duyularinin yardimiyla toplanmis verilerdir, ¢ikarimlar ise bu
verilerin yorumudur. Sekiz hafta siliren aragtirma siireci boyunca, yukarida
bahsedilen alt boyutlar hakkinda etkinlikler uygulanmistir ve siire¢ sonunda
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Ogrencilerin bilimin dogas1 goriisleri incelenirken bu alt boyutlar dikkate
alinmigtir.

3.4.2. Dogrudan Yansitici Yaklagim

Bilimin dogas1 iizerine uzun yillar ¢alismalar yapan insanlar bilimin
dogasimin Ggretimi i¢in farkli yontemler oOnermislerdir (Abd-El-Khalick ve
Akerson, 2004; Akerson, Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Khishfe ve Abd-
El-Khalick, 2002). Bazi arastirmalar bu yontemleri iki adet, bazilar1 ise ti¢ adet
almaktadir (Ozcan, 2013). Bunlar; dolayli, tarihsel ve dogrudan yansitici
yaklasimdir. Yapilan ¢aligmalar dogrudan yansitict yaklagimin kisilerin bilimin
dogasi goriislerini gelistirmede daha etkili oldugunu ortaya koymustur (Abd-El-
Khalick ve Lederman, 2000; Akindehin, 1988; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002;
Ozgelen, 2010). Dogrudan yansitic1 yaklasimda &grenciler siirecin igerisinde
dolayli yaklasimda oldugu gibi aktiftirler fakat burada bilimin dogasi1 kazanimlari
ogrencilere dogrudan ve kasith olarak kazandirilmaya calisilir ve Ogrenciler
stirecle ilgili diisiinme, degerlendirme, ¢ikarimda bulunma olanaklarina sahiptirler
(Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Akindehin, 1988; Bala, 2013). Dogrudan-
yansitict yaklagimda amag, bilimin dogasi kazanimlarimi &grencilere dogrudan
aktarmak degil, etkinlikler sirasinda ya da simif i¢i tartigmalarla Ggrencilere
bilimin dogas1 0&zelliklerini fark ettirmektir. Dogrudan-yansitict yaklagim
kullanilarak yapilan etkinliklere tim sinifin katilimi saglanmalidir (Bianchini ve
Culborn, 2000). Akerson ve Abd-El Khalick (2003) fen egitiminde kullanilan
bilimin dogasi etkinliklerinin dolayli yaklasimdan, dogrudan yansitici yaklagima
doniistiiriilmesini 6nermislerdir.

Bu arastrmada, TUBITAK (SOBAG) 111K527 kodlu BIDOMEG
(http://www.bilimindogasi.hacettepe.edu.tr/) projesinde gelistirilen yedi etkinlik
ve Yeni Zelanda Egitim Bakanligi tarafindan gelistirilen bir etkinlik
uygulanmigtir.  Yeni Zelanda Egitim Bakanligi tarafindan gelistirilen
(http://scienceonline.tki.org.nz/Nature-of-science/Nature-of-Science-Teaching-
Activities/Using-a-model-to-simulate-oil-polluti) etkinlik Tirk¢e ’ye adapte
edilmistir ve alan uzmani olan tez danigmaninin onayidan ge¢mistir.

Bu etkinliklerin secilmesindeki g6z Oniine alinan birkag etmen
bulunmaktadir. Oncelikle arastirma kullanilan etkinlikler yedinci simiflarin fen ve
teknoloji dersinin son iki iinitesi olan “Insan ve Cevre” ve “Giines Sistemi ve
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Otesi: Uzay Bilmecesi” iinitelerinde uygulamustir ve literatiir incelendiginde bu
{initelerin kazammlar1 ile BIDOMEG projesi kapsaminda hazirlanan etkinliklerin
kazanimlarinin Srtiistiigii tespit edilmistir. Tkinci neden ise, sekiz etkinligin de
alanlarinda uzman bir ekip tarafindan hazirlanip 6gretmenlerin kullanimina
sunulmus olmasidir. Uciincii neden olarak ise, alanda calisan bir 6gretmen olan
aragtirmacinin  goziinden etkinliklerin uygulanmasi ve degerlendirilmesi
hedeflenmistir. Ayrica bu uygulama siirecinin gegerliligini saglamak icin, tiim
etkinlikler alan uzmani ve tez danismani tarafindan analiz edilmistir.

Arastirma siireci boyunca her etkinlikten once Ogrencilere, o hafta
yapilacak olan etkinlik hakkinda kisa bir 6zet dagitilmistir. Ozette o hafta bilimin
dogasinin hangi alt boyutundan bahsedileceginden, ders siiresi boyunca ne tiir
etkinlikler yapilacagindan bahsedilmektedir ve bu sayede Ogrencilerin
dikkatlerinin yogun tutulmasi hedeflenmistir. Ayrica her etkinlik sonunda,
Ogrencilere yapilan uygumlalar hakkinda kisa sorular sorulan kagitlar
dagitilmistir (Ek-2).

Ortalama bir ders saati siiren uygulama siirecinin ardindan, her hafta
diizenli olarak tartigma yapilmis ve etkinlik sonuglari {izerine konusulmustur.
Tartisma ve sunum etkinliklerinin bulundugu bu kisim, dogrudan yansitic
yaklagim ile bilimin dogasi 6gretiminin en 6nemli kismini olusturmaktadir (Abd-
El-Khalick ve Lederman, 2000). Yapilacak tartigmalar ile Ogrencilerin hedef
bilimin dogast alt boyutlar: ile etkinlik arasinda daha kuvvetli baglar kurmasi
hedeflenmistir. Ornegin besinci haftada yapilan “Evren Bilmecesi I” etkinligi
sonucunda iki grup aymi verileri kullanarak farkli sonuglara ulagmislardir.
Etkinlik sonunda 6grenciler bu durum karsisinda sasirmig ve mantikli agiklamalar
getirmeye calismiglardir. Tartigma kismina gecildiginde ise, Ogrenciler bilim
insanlarinin sosyal olaylardan etkilenebilecekleri kanisina varmig ve hedef
bilimin dogasi alt boyutu ile etkinlik arasinda gerekli bagi kurmuslardir. Son
kisimda ise, dgrencilerin goriislerini yazili olarak elde etmek igin, ¢esitli sorular
ve Ogrencilerin goriislerini yazmalar1 i¢in alanlar barindirin yansima kagitlari
Ogrencilere dagitilarak gorlslerine ulasilmistir. Siireg boyunca Ogrencilere
kazandirilmas1 hedeflenen bilimin dogasi unsurlar1 ve uygulanan etkinliklerle
iligkileri tablo 3.3.’de 6zetlemistir.
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Tablo 3.3.Bilimin dogasi unsurlar ile etkinliklerin iliskileri

o Etkinlik Numaras1
3 12345678
5" | Bilimsel bilgi degisime agiktir. X
Cg Bilimsel bilgi denenebilir, sinanabilir. X X X
s3]
5 Bilimsel bilgi, gozlem ve ¢ikarimlar X X | x X
; igerir, bunlar birbirinden farklidir.
g Bilimsel bilgi kisisel gecmisten, | X | X | X | X X X
5 | onyargilardan ve var olan teorilerden
= | etkilenir.
Bilim iginde gelistigi toplumun sosyal | X X
ve kiiltiirel yapisindan etkilenir.
Bilimsel bilginin  olusturulmasinda X X X
yaratici-hayal giicii etkilidir.

3.5. Veri Toplama Siireci

Bu kisimda, veri toplama siirecinden ve veri toplama araglarindan
bahsedilecektir.

3.5.1. Veri Toplama Siireci ve Veri Toplama Araglar

Calisma boyunca tiim veriler nitel Olgek, goriigmeler ve yansima
kagitlar1 ile toplanmistir. Veriler sekiz hafta boyunca belirlenen saatlerde
uygulanan etkinlikler siiresince toplanmistir. Gorligme zamanlari ise 6grencilerin
bos zamanlarina goére ayarlanmistir. Ayrica her ders sonunda Ogrencilerden
yansima kagitlar1 toplanmustir.
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3.5.1.1. Olcek(Nitel)

Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, ve Schwartz (2002) tarafindan
geligtirilen Views of Nature of Science Questionnaire Version D (Bilimin Dogasi
Uzerine Goriisler Olgegi) (VNOS-D) élgegi veri toplamada kullamlmstir. Olgek
alt1 agik uglu sorudan olugsmaktadir (Ek-3) ve Bala (2013) tarafindan tez ¢aligmasi
icin Tiirkce ‘ye adapte edilerek kullanistir. Bala (2013) tarafindan pilot
uygulamasi yapilan adapte 6lgek, arastirmaci tarafindan tezinde kullanilmistir.

Arastirmacilar Lederman ve O‘Maley (1990) tarafindan olusturulan ilk
VNOS formunda cesitli degisim ¢aligmalarina gitmisler ve bunun sonucunda
2002 yilinda VNOS-D olcegini elde etmislerdir. Olgegin gelistirilmesinin
ardindan yap1 gecerliligi arastirilmaya baslanmistir ve sonugta Slgegin bilimin
dogasimi bilen ve bilmeyeni ayirdig: tespit edilmistir (Lederman, Abd-El-Khalick,
Bell ve Schwartz, 2002). VNOS-D 6l¢egi, bilimin dogasimin yedi alt boyutunu
Olcebilecek kapsama sahiptir, bunlar degisebilirlik, deneysel temel, 6znellik,
yaraticilik ve hayal giicli, gozlem ve c¢ikarim ve bilimin sosyal c¢evreden
etkilenmesi olarak siralanabilir.

VNOS-D ilk olarak etkinliklerin uygulanma siireci baslamadan
Ogrencilere uygulanmis ve etkinliklerin uygulanma siirecinin ardindan ise
ogrencilerin degisen bilimin dogas1 goriislerini tespit etmek i¢in tekrar
uygulanmistir. Olgek iki farkli gruba aym zamanlarda uygulanmistir ve
katilimcilarin birbirleriyle etkilesimini en aza indirgemek i¢in iki gozlemci
uygulama siirecinde gérev almistir. Sadece bir 6grenci son testin uygulandigi giin
laboratuvarda bulunamamistir ve onun testi bir giin sonra uygulanmistir.

3.5.1.2. Goriismeler

Arastrmanin  nitel veri kaynaklarindan birini de goriismeler
olusturmaktadir. Katilimeilarin tamami (35) goniillii olarak goriismelere katilmay1
kabul etmislerdir. Goriigmeler araciligryla katilimcilarin bilimin dogast goriisleri
hakkinda derinlemesine bilgi elde edilmistir. Goriismeler, yar1 yapilandirilmis
goriisme kurallarna uygun olarak tasarlanmistir. Goriismeler iki kisimda
gergeklestirilmistir ve sorular tez danigsmani gozetiminde arastirmaci tarafindan
hazirlanmustir.
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Ik uygulama, VNOS-D uygulandiktan hemen sonra, ogrencilerin
anlamadiklar1 ve bos biraktiklar1 sorularin {izerinden ge¢mek ve baslangigta
katilimcilarin  bilimin dogas1 goriislerini derinlemesine kesfetmek amaciyla
gerceklestirilmistir. Son goriisme uygulamasinda ise Ogrencilere uygulanan
etkinlikler ve hedef bilimin dogast alt boyutlar1 hakkinda ¢esitli sorular
yoneltilmistir. Asagida son goriigme formundan birkag¢ 6rnek soru verilmistir:

e 6. haftada yapilan “Hepsi Birer Model !” isimli etkinligi
hatirhyor musun? Hatirliyorsan etkinligi bana kabaca
ozetleyebilir misin?

e Bilimsel modellerin bilimde kullanilmas: hakkinda bir fikrin
var m1?

e Sence bilim insanlar1 ayni verileri kullanarak farkli ¢ikarimlar
yapabilirler mi? Bu durumun etkinlikte bir 6rnegi var midir?

Uygulanan goriisme formlarina Ek-4’den ulagilabilir.

3.5.1.3. Yansiuma Kagitlart

Arastirmadaki Giglincii tip veri toplama araci yansima kagitlaridir. Her
hafta yapilan etkinligin ardindan 6grencilere temel iki sorudan olusan ve her
etkinlige 6zel olarak soru eklenen yansima kagitlari dagitilmistir. Sorulan tiim
sorular, o hafta yapilan etkinligin kazanimlarini ve tartismalarint hedef
almaktadir. Her kagitta degisen sorular ya BIDOMEG Projesinden gelen
etkinliklerden secilmistir ya da arastirmaci tarafindan etkinlie uygun olarak
tasarlanmistir. Siire¢ sonunda her 6grenci sekiz adet yansima kagidi yazmuistir.
Yansima kagitlari, uygulanan etkinligin tartisma kisminin ardindan 6grencilere
dagitilmis ve o hafta gerceklestirilen etkinligin 6grenciler iizerindeki etkisini
gozlemlemeyi hedeflenmistir. Ornekte yedinci haftada  gerceklestirilen
“Iskenderiyeli Hypatia” isimli etkinligin yansima kagidi sorular1 gosterilmistir:

e “Bilimsel bilgi delillere dayanir”, “bilimde kullanilan tek ve evrensel bir
model yoktur” ve “bilimsel bilginin gelisiminde yaratici-hayal giicii
etkilidir” cimlelerini kendi kelimelerinizle agiklaymiz?

e Bu hafta gerceklestirilen etkinlifin ge¢mis haftalarda yaptigimiz
etkinliklerle benzer noktalar1 var midir? Varsa nelerdir?
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o Iskenderiyeli Hypatia’nin  elestirilmesinin  sebepleri  nelerdir?
Giintimiizde bu elestiriler hala bilim insanlarina yoneltilmekte midir?

e Sence Iskenderiyeli Hypatia’min arastirmalarinda hayal giicii ve
yaraticiligin yeri var mudir? Varsa arastirmalarinin hangi kisminda
kullanmistir?

Arastirma siiresince yansima kagitlarinda 6grencilere yoneltilen sorular
Ek-2’de verilmistir.

3.6. Veri Analizi

Bu kisimda VNOS-D o6lcegi, goriismeler ve yansima kagitlarinin
analizlerinden bahsedilecektir. Arastirmaci tarafindan tiim analizler sekiz haftalik
siirecin sonrasinda yapilmistir, bu sayede baglangigta toplanan verilerden
aragtirmacinin etkilenmesinin dniine gegmek amaglanmustir.

3.6.1. VNOS-D Verilerinin Analizi

Ogrencilerin VNOS-D 6lgegine verdikleri yamitlar Microsoft Word
programina kaydedilerek dijital ortama aktarilmigtir. Buradan elde edilen verileri
analiz etmek icin {i¢ asamadan olusan bir veri analiz yontemi kullanildi. Veriler
once paragraflar seklinde ardindan birkag ciimle en son da tek bir ciimle seklinde
analiz edilerek hedef bilimin dogasi unsurlarimi aranmistir. Bilimin dogast
hakkinda net bir ifade bulunduran paragraflar, cimle topluluklar: ya da bir cimle
bir kod olarak kabul edilmistir (Palmquist ve Finley, 1997). VNOS-D verilerinin
analizinde kullanilan degerlendirme olcegi Ek-6’da verilmistir. Ogrencinin
VNOS-D ol¢eginde bulunan sorulardan birine verdigi cevap orneklenmistir:
“Cesur denizciler bilmedikleri topraklara dogru yola ¢iktilar ve yeni yerler
kesfettiler. Bu kesiflere onlar1 zorlayan sey merak ve hayal gii¢leriydi.”. Bu
ornekte bilim insanini bilimsel bilgiyi olusturmaya zorlayan sey hayal giiciidiir ve
veri analizi slirecinde bu kavram bir kod olarak kabul edilmistir.

Veri analizinin ilk agamasinda, 6grencilerin verdikleri cevaplar arasindan
atanan kategorilerle ilgili olan bilimin dogas1 unsurlar1 (deneysellik, degisebilirlik
vb.) ortaya ¢ikartilmustir. Ikinci asamada, belirlenen kategorilerle iliskilendirilen
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tim ifadeler gozden gecirilmis ve dgrencilerin goriislerini yakalayabilmek icin
daha ayrintili olarak kodlanmustir. Ugiincii asamada ise belirlenen tiim kodlar
¢agdas bilim goriisleri géz ontine alinarak kategorize edilmistir. Sonug olarak bu
calismada tutarsiz, zayif ve tutarli olmak iizere li¢ farkli seviyede bilimin dogasi
goriisii ortaya ¢ikartilmigtir. Tiim kodlama ve kategorize islemleri Ozgelen (2010)
referans alinarak yapilmistir. Ozgelen (2010) tutarsiz goriisii naif kelimesi ile
aciklamigtir. Tutarli goriisii ise belirlenen bilimin dogasi unsurlarini hakkinda
yeterli olarak agiklamistir. Zayif goriis ise tutarsiz goriisten tutarli goriise gegis
asamasini ifade edecek sekilde agiklanmistir.

Kodlama giivenilirligini saglamak i¢in veri analizi, tema, kategori ve
kodlar1 tamimlama siireci boyunca arastirmaci ve tez danismani ile koordineli
olarak calismiglardir. Tema, kategori ve kodlarin tanimlanmas: siireci boyunca
her bir asama aragtirmacit ve tez danigmani tarafindan tartigma siirecinden
gecirilmis ve son halini almistir. Tez damigmani, daha once arastirma konusu
iizerinde doktora tezini yapmustir ve nitel arastirmalar hakkinda tecriibeye
sahiptir. Ayrica tiim verilerin analizleri tez danigsmani ile birlikte yiriitilmiistiir
ve analiz sonuglari iizerinde tartigmalar sonucunda ortak kaniya varilmistir.

3.6.2. Goriismelerin Analizi

Toplamda 35 6grenci ile goriisme yapilmistir ve bu goriismelerin ses
kayitlar1 dijital ortama yazili olarak aktarilmistir. VNOS-D analizinde kullanilan
kategori ve kodlar goriismelerin analizinde de kullanilmistir. Goriigme verilerinin
analizi sirasinda giivenirligi saglamak i¢in analiz siireci boyunca alan uzmani ile
beraber caligtlmistir. Gorlismeler ile ilgili kayitlarin dijital ortama yazili olarak
aktarimi sirasinda herhangi bir kismin gézden kagmamasi i¢in arastirmaci ve
ikinci bir uzman tarafindan tekrar dinlenilerek teyit edilmistir.

3.6.3. Yansima Kagitlarinin Analizi

Her hafta uygulanan etkinlik sonrasinda Ogrencilerden acik uglu
sorulardan olusan ve o haftanin kazanimlariyla ilgili sorular barindiran yansima
kagitlariyla toplanistir. Siire¢ sonunca her 6grenci sekiz adet yansima kagidi
doldurmustur. Yazili olarak bulunan bu veriler, dijital ortama aktarilmig ve
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Microsoft Word programu ile yaziya dokiilmiistiir. VNOS-D analizinde kullanilan
kategori ve kodlar yansima kagitlarinin analizinde de kullanilmistir. Ayrica iki
farkli bilimin dogast unsurunu barindiran ciimleler igin ise yeni kodlar
belirlenmistir. Yansima kagitlar ile ilgili kayitlarin dijital ortama yazili olarak
aktarimi sirasinda herhangi bir kismin gézden kagmamasi igin arastirmaci ve
ikinci bir uzman tarafindan tekrar okunarak teyit edilmistir.

3.7. Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmalarda arastirmacinin rolii nicel arastirmalara goére daha
karigik ve farklhidir (Simsek ve Yildirim, 2013). Arastirmacit ve katilimcilar
arasindaki etkilesimler bu arastirma ¢esidi i¢in 6nemlidir ve bu etkilesimlerde
belirlenen kurallarin disina ¢ikilmamalidir. Bu arastirmada, dogrudan yansitic
yaklasim ile yapilacak etkinliklerin 6grencilerin bilimin dogasi goriislerini nasil
degistirecegi arastirilmistir. Arastirma siirecine, arastirmacinin geg¢mis bilgi
birikimi, yasantilart ve bilimin dogasi hakkindaki goriisleri ¢esitli derecelerde etki
etmistir. Bu sebepten dolay1r ¢alismanin giivenirligi igin arastirmacinin ge¢mis
deneyimleri hakkinda kisa bilgiler verilecektir.

Arastirmac fen bilgisi 6gretmenligi lisans mezuniyeti derecesine sahiptir
ve halen bir ortaokulda fen bilimleri dersi 6gretmenligi yapmaktadir. Arastirmaya
baslamadan 6nce ¢esitli proje ve kongrelere katilmistir ve ayrica lisans ve yiiksek
lisans diizeyinde bilimsel arastirma ve bilimin dogast dersleri almistir. Buna ek
olarak arastirma &ncesinde ve siiresince cesitli tezler (Ozgelen, 2010; Ozcan,
2013 vh.), kitaplar (Lederman, 2007 vb.), makaleler (Akerson ve Donnelly, 2009;
Abd-El Khalick, 2012; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, ve Schwartz, 2002 vb.)
ve raporlar (NGSS, 2013 vb.) okumustur. Arastirmacinin bilimin dogas1 gortisleri
bu kaynaklardan etkilenmis ve temel almistir. Bu nedenle, arastirmaci siireg
basinda dogrudan yansitici etkinliklerin 6grencilerin bilimin dogasi1 goriislerini
geligtirmesini beklemektedir. Veri analizi siiresince arastirmaci bu beklentisini
g0z Oniinde bulundurmus ve siirece etkisini en aza indirmeye ¢aligmistir.

Arastirmaci, etkinliklerin yapildigi okulda 6gretmen olarak caligmakta
fakat 6rneklemi olusturan yedinci siif 6grencilerinin fen ve teknoloji derslerine
girmemektedir. Etkinliklerin arastirmaci tarafindan yapilmasinin sebebi bilimin
dogas: etkinliklerinin uygulanmasi hakkinda ayrintili bilgi sahibi olmasi ve lisans
ve yiiksek lisans diizeyinde bilimin dogasi dersi almasidir. Caligma arastirmacinin
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gorev yaptig1 okulda yapildigt icin, Ogrenciler arastirmaciya yabancilik
¢ekmemisler ve 6grenmeleri dogal ortamlarinda devam etmistir
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4 BOLUM

BULGULAR

Bu boliimde veri analizi sonucunda elde edilen bulgular yer almaktadir.

4.1. Katihmcilarin Degisen Bilimin Dogasi Goriisleri

Uygulanan etkinlikler sonrasinda &grencilerin  bilimin  dogast
goriislerinin degisimi tablo 4.1. de verilmistir. Bu tablo tiim 6grencilerin bilimin
dogasmin alt boyutlar1 hakkindaki goriislerini yansitmaktadir. On test ve son test
olarak uygulanan VNOS-D o6lgegine gore Ogrencilerin goriisleri tabloya
islenmistir ve goriislerindeki gelisim, gerileme ya da degisim olmamas: tabloda
belirtilmistir. Ozellikle belirtmek gerekir ki bu tablo sadece VNOS-D &lgegine
gore goriislerdeki degisimleri gostermektedir, yani 6grencilerin bilimin dogasinin
alt boyutlar1 hakkindaki tiim goriislerini icermemektedir. Tabloya gore, eger bir
ogrenci bilimin dogasiin alt boyutlar1 hakkindaki goriislerini gelistirmigse “+”
isareti ile kodlanir. Bu 6grencinin son testte verdigi yanitlarin 6n testte verdigi
yanitlara gore daha tutarli oldugunu gosterir. Eger bir 6grenci bilimin dogasinin
alt boyutlar1 hakkindaki goriislerini ayni seviyede korumusgsa “0” isareti ile
kodlanir. Bu 6grencinin 6n test ve son testte verdigi cevaplarin ayni seviyede
oldugunu ve herhangi bir gelisim gosteremedigini gosterir. Eger bir dgrenci
bilimin dogasiin alt boyutlar1 hakkindaki goriislerini bir alt seviyeye diigiirmiis
ve kavram yanilgilar1 olusturmussa “- isareti ile kodlanir. Bu O6grencinin
etkinlikler sirasinda ¢esitli sebeplerden dolayr kavram yanilgilarina diistiigiinii ve
bilimin dogasinin goriislerinin geriledigini gosterir.

Tablo 4.1’¢ gore Ogrenciler pek c¢ok bilimin dogast boyutunda
goriislerini gelistirmislerdir. Bilimin dogasimin deneysel temelinde 22 6grenci,
gozlem ve ¢ikarim iligskisinde 25, bilimsel bilginin 6znelliginde 26, bilimsel
bilginin degisebilirliginde 21, bilimde yaraticilik ve hayal giiciinde 21 ve bilim
nedir sorusunda 20 O6grenci On test skorlarma gore goriislerini geligtirmistir.
Oniimiizdeki kistmda bu degisimler derin olarak tartisilacaktir.
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4.1.1 Bilimsel Bilgi Denenebilir, Sinanabilir

Bilimsel bilginin denenebilir, sinanabilir dogas1 hakkinda &grencilerin
goriisleri tablo 4.2.°de verilmigtir. Tabloya gore, 6grencilerin bilimin dogasi

goriiglerinin  tutarsizdan zayifa dogru degistigi  goriilmiistiir. Ornegin,
ogrencilerden biri bilimin deneysel temeli hakkinda sdyle demistir;

VNOS-D 6n test, 6grenci #18: “Fen hayatta olup bitenler
anlatir ve hayatimiza 11k tutmak i¢in her seyi aciklar.”.

Bununla birlikte ayn1 6grenci bilimsel bilginin denenebilir sinanabilir
dogas1 hakkinda VNOS-D son testte sdylemlerini gelistirmis ve fennin hayat icin
oneminden bahsetmistir. Bu gelisim O6grencinin bilimin dogas1 goriisiiniin
tutarsizdan zayifa gelistigi seklinde kabul edilmistir ve on iki 6grenci benzer
gelisimi gostermistir.

Tablo 4.2.’ye gore sekiz 6grencinin goriisii tutarsiz seviyesinden, tutarli
seviyesine gelismistir. Ornek vermek gerekirse ogrencilerden biri &n test
bulgularina gore bilimin dogasinin deneysel temeli {izerine yeterli bir agiklamada
bulunamamistir fakat yapilan etkinlikler sonucunda &grencinin bilimin dogasinin
deneysel temelini agiklarken soyle demistir;

VNOS-D son test, dgrenci #1: “ Insanlar farkli gériis ve
diigiincelerini  kullanarak fen bilimlerinde yeni bilgiler
iretirler ve bu bilgileri {iretirken gézlem ve g¢ikarimlardan
yararlanirlar.”.

Bu gelisim 6grencinin bilimsel bilginin denenebilir, smanabilir dogasi
hakkindaki goriisiiniin tutarsiz seviyesinden tutarli seviyesine gelistigi seklinde
kabul edilmistir ve sekiz 6grenci bu gelisimi gostermistir.
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Tablo 4.1. Her Ogrencinin VNOS-D Skorlarina Gore Bilimin Dogast Goriislerinin Degisimi

Katilimeilar 1234567891 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 7 4

Bilimin dogasinin alt

boyutlari

Deneysellik + 0+ 0+ + 0+ +0 0 + 0 + + + o+ o+ 0 - 0

Gozlem- 0O ++ + + + + 0+ + 0 + 0 + + + 0 + 0 + + 0

Cikarim

Oznellik + +4+ 0 + + + + + + + 0 + + + 0 + 0 + + 0 +

Degigime 0O ++ + + 0 0 + + O + 0 0 + 0 0 + + 0 0 + + + -

Agik Olma

Yaraticilik o000 +0+0+0+ 0 + + 0 + + 0 + + 0 + 0 + 0 0

BilimNedir? + 00 0 0 + + 0 + + + O + o+ 0 + + 0 + O 0 +

Toplam 334 3 4 4 4 45 4 3 3 3 5 5 4 3 6 3 4 4 2 3 4 4

-1 -1

“+” Uygulanan etkinlikler sonucunda dgrencilerin bilimin dogasi goriislerinde degisme veya gelisme olduysa
“0” Uygulanan etkinlikler sonucunda grencilerin bilimin dogas1 goriisleri sabit kaldiysa

“-* Uygulanan etkinlikler sonucunda 6grencilerde bilimin dogasinin alt boyutlar1 hakkinda kavram kargasalari olustuysa
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Tablo4.2. Ogrencilerin bilimsel bilginin denenebilir, sinanabilir dogast
hakkindaki goviislerinin degisimi

Son Test VNOS-D

= . Tutarsiz Zayif Tutarli
b Tutarsiz 5 12 8

=2 Zayf 1 6 2

© > Tutarh 0 0 1

Yapilan ¢alismalarin ardindan bazi &grencilerin  bilimsel bilginin
denenebilir, sinanabilir dogas1 hakkinda goriigleri degisirken, bir kismimin ise
aym kalmistir. Ornegin, bes 6grenci tutarsiz olan goriisiinii &n test ve son test
sonuglarina gore gelistirememistir. Ayni zamanda altt Ogrenci zayif olan
gOriisiinii On test ve son test bulgularina gore gelistirememistir. Ayrica bir 6grenci
(6grenci #22) 6n test ve son test bulgularina gore zayif olan goriisiinii tutarsiz
seviyesine diisiirmiistiir. Bu 6grenci 6n testinde bilimin deneysel dogas1 hakkinda
zay1f bir goriis bildirirken son test uygulamasinda asagidaki goriisii belirtmistir:

VNOS-D son test, 6grenci #22: “Fen hayatimizdaki her seyi
aciklamaya yarayan bir seydir” ve “ Fen ve diger tiim bilimler
aymi yolla aragtirma yaparlar, farkli yollar kullansalar bilimde
karigikliklar olusabilir”.

Bu degisimi 6grencinin bilimin dogasinin deneysel temeli hakkindaki
goriislerinin bir durgunluga girdigini gostermektedir.

4.1.2. Bilimsel Bilgi Gozlem ve Cikarimlar Icerir Ve Bunlar
Birbirinden Farklhdir

Bilimin dogasinin at boyutlarindan gozlem ve ¢ikarim hakkinda
ogrencilerin goriisleri tablo 4.3. de verilmistir. Tablo 4.3.’e gdre baz1 dgrencilerin
gozlem ve cikarimlar hakkindaki gorislerinin tutarsiz seviyesinden tutarl
seviyesine gelisgim gosterdigi goriilmektedir. Ornegin, bir dgrencinin gdzlem ve
¢ikarim hakkindaki goriisii asagida verilmistir:
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VNOS-D 6n test, 6grenci #3: “ Bilim insanlar1 dinozorlar
hakkindaki bilgilerini gegmiste yasayan insanlardan 6grenmis

olabilirler” ve Duvar resimlerinden pek ¢ok sey
Ogrenebiliyorlar, dinozorlar1 de bu sekilde 6grenmislerdir”.

Yapilan uygulamalarin ardindan ise ayni 6grenci gozlem ve ¢ikarim hakkinda
sunlar1 soylemistir:

VNOS-D son test, 0grenci #3: “Bilim insanlar1 fosilleri
inceleyerek gozlemler yaparlar ve bu gozlemleri hayal giigleri
ile birlestirerek ¢esitli ¢ikarimlar yaparlar. Bu sayede
dinozorlar hakkinda bilgiler elde ederler.”.

Bu gelisim 6grencinin bilimin dogasinin gézlem ve ¢ikarim hakkindaki
goriiglerinin  tutarsiz  seviyesinden tutarli seviyesine gelistigi seklinde
yorumlanmistir ve iki 6grenci bu gelisimi gostermistir.

Tablo 4.3.’ye gore yirmi iki 6grencinin gézlem ve ¢ikarim hakkindaki
goriislerinin tutarsiz seviyesinden zayif seviyesine yiikseldigi goriilmiistiir. Ornek
verirse, bir dgrencinin bilimin dogasinin alt boyutlarindan gézlem ve ¢ikarim
hakkindaki goriisii asagida verilmistir:

VNOS-D 6n test, dgrenci #23: “Bilim insanlar1 dinozorlar
hakkinda bilgi edinmek i¢in disiinmiisleridir ve disiinerek
rastgele ¢izmislerdir” ve “ Dinozorlari bilim adamlarina
gorenler anlatmistr ya da dinozorlara internetten
bakmiglardir”.

Yapilan uygulamalarin ardindan ise ayni 6grenci gozlem ve ¢ikarim
hakkindaki diisiincesini s0yle agiklamistir:

VNOS-D son test, 6grenci #23: “Bilim insanlart dinozor
fosillerinden veya izlerinden dinozorlarm varliklarimi
bulmuslardir” ve “Bazen kemikleri gézlemlemislerdir”.

Bu gelisim 6grencinin bilimin dogasinin gézlem ve ¢ikarim hakkindaki
gorlislerinin  tutarsiz  seviyesinden zayif seviyesine gelistigi  seklinde
yorumlanmustir ve yirmi 6grenci bu gelisimi gostermistir
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Tablo 4.3. Ogrencilerin bilimin dogasinin alt boyutlarindan gozlem ve cikarim
hakkindaki goviislerinin degisimi

Son Test VNOS-D

= . Tutarsiz Zayif Tutarli
b Tutarsiz 2 20 2

- CZ) Zayif 0 7 3

© > Tutarh 0 0 1

Tablo 4.3.¢ gore ii¢ 68renci ise zayif seviyede olan goriislerini tutarl
seviyesine gelistirmistir. Bu 6grenciler on test bulgularina gore zayif seviyede
goriis bildirirken uygulanan etkinlikler sonucunda goriislerini tutarli seviyeye
yiikselmigledir ve bu goriisiinii s6yle agiklamustir:

VNOS-D son test, 6grenci #16: “Bilim insanlar1 pek c¢ok
gozlem sonucunda dinozor fosillerine ulasmiglar ve eldeki
kanitlar1 g6z Oniine alarak dinozorlarin yagamis olduklarini
¢ikarmiglardir”.

Bu gelisim 6grencinin gozlem ve ¢ikarim hakkindaki goriislerinin zayif
seviyesinden tutarli seviyesine gelistigi seklinde yorumlanmistir ve ii¢ 6grenci bu
seviyede gelisim gdstermistir.

On test ve son test sonuclarindan elde edilen bulgulara gore bazi
ogrencilerin goriisleri gelisirken bazilarinin ise aym seviyede kalmistir. Tablo
4.2.ye gore iki 0grencinin tutarsiz olan goriigleri ayni seviyede kalmustir, ayni
zamanda yedi grencinin de zayif olan goriisleri ayn1 seviyede kalmustir, buna ek
olarak bir 6grencinin ise tutarli olan goriisii ayni seviyede kalmistir.

4.1.3.Bilimsel Bilgi Kisisel Gecmisten, Onyargilardan ve Var Olan
Teorilerden Etkilenir

Bilimsel bilgi kisisel gegmisten, dnyargilardan ve var olan teorilerden
etkilenir alt boyutu hakkinda Ggrencilerin goriisleri tablo 4.4.’de verilmistir.
Tablo 4.4°e gore bazi Ogrencilerin goriisleri tutarsiz seviyesinden zayif
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seviyesine gelisim gostermistir. Bu 6grencilerden birinin goriislerinden 6rnek
verilirse:

VNOS-D 6n test, 6grenci #34: ““ Bilim adamlar1 demek ki hala
yeterli kamitlar1 bulamislar” ve “Ileride yeni kanitlar bulunursa
tiim bilim adamlar1 ayn1 goriiste birlesirler”.

Yapilan uygulamalarin ardindan ise ayni Ogrencinin goriisleri su sekilde
geligmistir:

VNOS-D son test, dgrenci #34: “ Her bilim insanin kendine
gore goriisleri vardir” ve “Her bilim insani1 arastirmalarinda bu
goriislerin etkisinde kalir”.

Bu gelisim o6grencinin  6znellik hakkindaki goriiglerinin tutarsiz
seviyesinden zayif seviyesine gelistigi seklinde yorumlanmis ve on sekiz 6grenci
bu gelisimi gostermistir.

Tablo 4.4.’e gore birkag¢ 6grenci tutarsiz seviyede olan goriislerini tutarl
seviyeye gelistirmiglerdir. Uygulanan 6n test sonucunda tutarsiz seviyede goriis
bildiren bir &grencinin gergeklestirilen uygulamalar sonrasinda uygulanan son
testte bilimsel bilginin kisisel ge¢mis ve Onyargilardan etkilenmesi hakkinda
asagidaki goriisii bildirmistir:

VNOS-D son test, 6grenci#20: “Bilim insanlarimin kendi
goriist, ailesi, sosyal ¢evresi arastirmalarinda etki ediyor” ve
“Yasam tarzlari, biiyiidiikleri ¢evre arastirma sonuglarini
etkileyebiliyor”.

Bu degisim 0&grencinin Oznellik hakkindaki goriiglerinin tutarsiz
seviyesinden tutarli seviyesine gelistigi seklinde yorumlanmis ve iki dgrenci bu
seviyede gelisim gdstermistir.

Tablo 4.4.’¢ gore dort 6grenci ise zayif seviyede olan goriislerini tutarli
seviyesine gelistirmistir. Bu 6grenciler 6n test bulgularina gére zayif seviyede
goriis bildirirken uygulanan etkinlikler sonucunda goriislerini tutarli seviyeye
ylikselmisgledir ve bu goriisiinii s0yle aciklamistir:

VNOS- son test, 6grenci #11: “Her bilim insan1 farklh
biiytidiigii, farkli diisiindiigi, farkli okudugu igin farkli
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sonuglar bulmalar1 normaldir” ve “Farkliliklar bilimi
zenginlestirir”.

Ogrencinin 6n test ve son test bulgularina gore goriislerinde olusan bu
degisim zayif seviyeden tutarli seviyeye bir gelisim olarak yorumlanmistir ve ii¢
ogrenci bu seviyede gelisim gostermistir.

Tablo 4.4. Ogrencilerin bilimsel bilgi kisisel gecmisten, ényargilardan ve var
olan teorilerden etkilenir alt boyutu hakkindaki goriislerinin degisimi

Son Test VNOS-D

e a Tutarsiz Zayif Tutarl
b Tutarsiz 2 20 2

o % Zayif 0 6 4

© > Tutarh 0 0 1

Uygulanan gesitli etkinliklerin sonucunda bazi 6grencilerin goriislerinde
gelismeler olurken bazi dgrenciler ise ayni seviyede kalmigtir. Tablo 4.4.°e gore
zay1f seviyede goriis bildiren alti 6grencinin goriisleri ayni seviyede kalmistir.
Ayn1 zamanda tutarsiz seviyede goriis bildiren iki 6grenci de uygulanan 6n test ve
son test bulgularina gore goriislerini bir {ist seviyeye gelistirememislerdir.

4.1.4. Bilimsel Bilgi Degisime Aciktir

Tablo 4.5.’de bilimsel bilgi degisime acgiktir alt boyutu hakkinda
Ogrencilerin goriiglerine yer verilmistir. Tablo 4.5.’¢ gdre bazi Ogrencilerin
bilimsel bilginin degisime agik dogasi hakkindaki goriisleri tutarsiz seviyeden
zayif seviyeye gelismistir. Ogrencilerden birinin bilimsel bilginin degisebilir
dogasi hakkindaki goriisii agagida verilmistir:

VNOS-D 06n test, 6grenci #35: ”Bilimsel bilgi degismez” ve
“Bilimsel bilgi degisecek olsa bize Ogretilmezdi ve eger
bilimsel bilgi degisirse bilime kimse inanmaz”.
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Uygulanan etkinlikler sonucunda ise ayn1 6grenci bilimsel bilginin degisime agik
olmasi hakkinda su goriisii bildirmistir:

VNOS-D son test, 6grenci #35: “Bilimsel bilgi degisebilir ve
geligebilir” ve “Gec¢miste atom modelleri pek cok defa degisti,
gelecekte de bilgilerimiz degisebilir”.

Ogrencinin 6n test ve son test bulgularina gore goriislerinde gesitli
degisiklikler oldugu goriilmiistiir ve bu degisiklikler 6grencinin bilimsel bilginin
degisime acik olmas: hakkindaki goriislerinin tutarsiz seviyeden zayif seviyeye
gelistigi seklinde yorumlanmistir. Benzer seviyede degisimleri on bes dgrenci
daha gostermistir.

Tablo 4.5.°e bakildiginda {i¢ 6grencinin tutarsiz seviyede olan bilimsel
bilginin degisime agik olmasi hakkindaki goriislerinin siire¢ sonrasinda tutarlt
seviyeye gelistigi goriilmektedir. Uygulanan 6n testin bulgularina goére yeterli
goriis bildiremeyen bu dgrenciler, son test sonucunda goriislerini gelistirmislerdir.
Bu 6grencilerden birinin goriisii asagida verilmistir:

VNOS-D son test, Ogrenci #27: “Evet bilimsel bilgi
degisebilir” ve “Bilim insanlar1 yeni arastirmalar yaptik¢a eski
bilgileri gbézden gecirmektedirler ve eksik olanlar
tamamlanmakta, yanlis olanlar ise degistirilmektedir”.

Ogrencinin  bilimsel bilginin degisime agik olmasi hakkindaki
goriislerindeki bu degisim tutarsiz seviyeden tutarli seviyeye bir gelisim olarak
kabul edilmistir ve ii¢ 6grenci benzer gelisimi gostermistir.

Tablo 4.5. Bilimsel bilginin degisime acik olmasi hakkindaki égrenci goriisleri

Son Test VNOS-D

= a Tutarsiz Zayif Tutarl
b Tutarsiz 2 15 3

=S Zayf 1 9 3

© > Tutarlt 0 0 2

Tablo 4.5.°e tekrar bakildiginda bilimsel bilginin degisime agik olmasi
hakkinda zayif seviyede goriise sahip olan {i¢ 6grencinin siire¢ sonunda goriisleri
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tutarlt seviyeye gelismistir. Bu Ogrencilerden birinin goriisleri asagida
belirtilmistir:

VNOS-D 6n test, 6grenci #31: “Evet bilimsel bilgi degisir” ve

“Bilimsel bilginin nasil degistigi hakkinda bir fikrim ve
ornegim yok”.

Uygulama siireci sonrasinda ayni dgrencinin bilimsel bilginin degisime
acik olmasi hakkindaki goriisleri soyle degismistir:

VNOS-D son test, ogrenci #31: “Bilimsel bilgi siire¢
icerisinde gelisebilir ve degigebilir” ve “Bilim insanlarinin
yaptig1 yeni arastirmalar sonucunda elde edilen veriler gegmis
bilgilerimizi gdzden gegirmemizi saglar. Gegmiste de kitaplar
degismisti, gelecekte de degisebilir”.

Uygulanan etkinlikler sonucunda &grencinin  goriislerinin  zayif
seviyesinden tutarli seviyesine gelistigi kabul edilmistir ve {i¢ 6grenci benzer
gelisim gostermistir.

Yapilan etkinlikler sonucunda bazi 6grencilerin bilimsel bilginin
degisime acik omasi hakkindaki goriigleri gelisirken bazi 6grencilerin sabit
kaldig1 goriilmiistiir. On test ve son test bulgularma gore iki dgrenci tutarsiz
seviyede olan goriisiinii gelistiremezken, dokuz 6grenci ise zayif seviyede olan
goriisiinii gelistirememistir. Aynt zamanda iki 6grenci ise siire¢ basinda tutarli
olan gorislerini siire¢ sonuna kadar tagimiglardir.

4.1.5 Bilimsel Bilginin Olusturulmasinda Yaratici-Hayal Giicii
Etkilidir

Bilimsel bilginin olusturulmasinda yaratici-hayal giiciiniin  etkisi
hakkindaki 6grenci goriisleri tablo 4.6.’da verilmistir. Tablo 4.6.’ya goére bazi
Ogrencilerin yaratici-hayal giicli hakkindaki goriigleri tutarsiz seviyesinden zayif
seviyesine gelisim gostermistir. Bu 6grencilerden birinin goriislerinden 6rnek
Verirse:
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VNOS-D 6n test, 6grenci #21: “Bilim adamlar1 hayal
gii¢lerini kullanmazlar” ve “Bilim adamlar1 hayal gii¢lerini
kullanirsalar yanlis bilgiler bulabilirler”.

Yapilan gesitli calismalar sonrasinda ayni1 6grencinin bilimde yaraticilik ve hayal
giicliniin rolii iizerine diisiinceleri su sekilde degismistir:

VNOS-D son test, Ogrenci #21: “Bilim insanlar
aragtirmalarinin - pek ¢ok asamasinda hayal giiclerini
kullanirlar” ve “Bilim insanlar1 hayal giiglerini en ¢ok
aragtirmanin  sonuglarim1  yorumlarken ve elde ettikleri
verileri kendilerine gore diizenlerken kullanirlar”.

Siire¢ sonunda 6n test ve son test bulgularindan elde edilen bu degisim
ogrencinin bilimsel bilginin olusturulmasinda yaratici-hayal giiciinlin etkisi
hakkindaki goriiglerinin tutarsiz seviyeden zayif seviyeye gelistigi seklinde
yorumlanmis ve on dgrencinin benzer gelisimi gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 4.6.’ya gore bazi Ogrenciler zayif seviyede olan yaratici-hayal
giicii hakkindaki goriislerini tutarli seviyeye gelistirmislerdir. Bu 6grencilerden
birinin gorisler asagida verilmistir:

VNOS-D 6n test, 6grenci #29: “Evet bilim insanlar1 hayal
giiglerini arastirmalarinda kullanirlar” ve “Ornegin gdzlem
yaparken ¢ok kullanirlar”.

Yukaridaki sekilde goriis bildiren 6grenci, uygulanan etkinlikler sonucunda
goriisiimde cesitli degisikliklere gitmistir:

VNOS-D son test, ogrenci #29: “Bilim insanlart bazi
farkliliklar olsa da neredeyse benzer yollarla arastirmalar
yaparlar fakat hayal giiglerini en ¢ok yorumlama ve analiz
etmede kullanirlar ¢iinkii herkesin kendi disiincelerini
ekleyerek orada farklilagir”.

On test ve son test bulgularina gére Ogrencinin bilimsel bilginin
olusturulmasinda yaratici-hayal giiciiniin etkisi hakkindaki goriiglerinin zayif
seviyesinden tutarli seviyesine gelistigi seklinde yorumlanmistir ve sekiz 6grenci
bu seviyede gelisim gostermistir.
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Tablo 4.6. Bilimsel bilginin gelisiminde yaratict hayal giiciiniin etkisi hakkinda
ogrencilerin goriigleri

Son Test VNOS-D

= a Tutarsiz Zayif Tutarl
b Tutarsiz 1 10 1

= % Zayif 0 13 8

© > Tutarlt 0 0 2

Tablo 4.6.’ya gore bir dgrenci tutarsiz seviyede olan goriiglerini tutarli
seviyeye cikarmustir. On test uygulamasinda yeterli goriisii bildiremeyen
Ogrencinin, son test uygulamasinda bildirdigi goriis soyledir:

VNOS-D son test, 6grenci #32: “En ¢ok yorumlama ve plan
yapma asamasinda hayal giicii kullanilir” ve “Ben bilim insant
olsam, diger insanlardan farkli diisiindiigiimii gostermek igin
sonuglara hayallerimi de katardim”.

Ogrencinin goriislerinde olusan bu degisiklik gdriisiiniin tutarsiz
seviyeden tutarli seviyeye gelistigi seklinde yorumlanmustir.

Uygulama siireci sonunda bazi O6grencilerin  bilimsel bilginin
olusturulmasinda yaratici-hayal giiciiniin etkisi hakkindaki goriisleri degisirken
bazi1 6grencilerin degismedigi goriilmiistiir. Bir 6grenci tutarsiz seviyede olan
goriisiinii gelistiremezken, on ii¢ Ogrenci de zayif seviyede olan goriislerini
gelistirememistir. Ayni zamanda iki 6grenci de tutarli seviyede olan goriislerini
korumuslardir.

4.1.6. Bilim Nedir?

VNOS-D 6lgeginde bilimin dogasinin bazi alt boyutlarinin sorgulandigi
gibi Ogrencilerin bilim kavramu nasil tanimladiklari da sorgulanmaktadir.
Ogrencilerin bilim nedir sorusuna karsilik verdikleri cevaplar tablo 4.7.’de
gosterilmistir. Tabloya baktigimizda 6grencilerin goriislerinin tutarsiz seviyeden
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zayif seviyeye gelistigi gorilmektedir. Bu seviyede gelisim gosteren
ogrencilerden birinin goriisii agagidadir:

VNOS-D 6n test, 6grenci #11: “Bilim yasamin kendisidir” ve
“Bilim, insani, dogal yasamu ilgilendiren seylerdir”.

Uygulanan etkinlikler sonucunda &grencinin fikirlerinde g¢esitli degisiklikler
olusmustur:

VNOS-D son test, 6grenci #11: “Bilim bircok dallara
ayrilmistir ve bu dallar farkli alanlarda arastirmalar yaparlar”
ve “Bilim dallara ayrilarak hayatimizin pek ¢ok yerini kaplar”.

Ogrencinin bilim nedir sorusu karsisinda goriislerinde olusan bu

degisiklik, 6grencinin tutarsiz seviyede olan goriigiiniin zayif seviyeye gelistigi
seklinde yorumlanmistir ve on {i¢ 6grenci bu seviyede gelisim gdstermistir.

Tablo 4.7. “Bilim Nedir?” Sorusu Hakkinda Ogrencilerin Goriigleri

Son Test VNOS-D

= a Tutarsiz Zayif Tutarl
b Tutarsiz 9 13 5

=S Zayf 0 6 2

o > Tutarlt 0 0 0

Tablo 4.7.ye gore bazi Ogrencilerin bilim nedir sorusu hakkinda
goriisleri tutarsiz seviyesinden tutarli seviyesine yiikselmistir. Bu dgrencilerden
birinin goriisii asagida verilmistir:

VNOS-D 6n test, 6grenci #10: “Bilim, bir fikri farkli yollarla
yaymaya calismak” ve “Dogrulugu kesin olarak ispatlanmis
fikirleri tiim insanlara inandirmaktir”.

Yukardaki gibi fikir belirten &grencinin uygulama siireci sonrasinda degisen
fikirleri ise asagida verilmistir:
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VNOS-D 6n test, 6grenci #10: “Bilim, bir insanin farkli
yollarla bir seyler bulma ¢abasidir” ve “Bilim insanin i¢indeki
kesfetme arzusudur”.

Uygulanan etkinlikler sonucunda 6grencinin goriislerinde olusan bu
degisiklik, dgrencinin tutarsiz seviyede olan goriisiiniin tutarli seviyeye gelistigi
seklinde yorumlanmistir ve bes 6grenci benzer degisim gostermistir.

Uygulama siireci sonrasinda bazi 6grencilerin goriisleri olumlu yonde
gelisirken bazi Ogrenciler ise fikirlerini gelistirememislerdir. Dokuz &grenci
tutarsiz seviyede olan goriiglerini gelistiremezken, alti1 6grenci ise zayif seviyede
olan goriislerini gelistirememistir. Ayn1 zamanda 6n test bulgularina gore hicbir
ogrenci tutarli seviyede goriis bildirememistir.

4.1.7. Ozet

Ogrencilerin  bilimin dogasmin belirlenen alt boyutlar1 hakkinda
goriislerinin genel anlamda gelistigi sOylenebilir. Alt boyutlar 6zel olarak ele
alindiginda ise 6zellikle bilimde gozlem ¢ikarim iligkisi ve sosyo-kiiltiirel etki alt
boyutlarinda 6grenciler goriislerinin degistirmek i¢in direng gdstermemislerdir ve
strastyla yirmi bes ve yirmi alt1 6grenci goriislerini gelistirmistir. Bilimde hayal
giicli ver yaraticiligin etkisi alt boyutunda ise gelisim diger boyutlara gére daha
sinirht kalmisgtir. Bu durumun baglica sebebi ise Ogrencilerin biiyiik kisminin
etkinlik 6ncesinde zayif seviyede goriis bildirecek seviyede olmalaridir. Bundan
sonraki kisimda alt boyutlar hakkindaki gelisimin sebepleri derinlemesine
tartisilacaktir.

4.2 Uygulanan Etkinlikler ile Bilimin Dogasinin Alt Boyutlarimn iliskileri

Bu boliimde bilimin dogasimnin alt boyutlari ve wuygulanan her
etkinliklerle aralarindaki iligkiler incelenmistir. Verilerden yola ¢ikilarak, hangi
etkinliklerin 6grencilerin bilimin dogas1 goriislerini ne derece gelistirdigi tespit
edilmistir. Ogrencilerin bilimin dogas1 gériislerini gelistirmek icin dogrudan
yansitict yaklagimla etkinlikler uygulanmistir. Birinci, tiglincii, dordiincii, besinci,
altinc1 yedinci ve sekizinci etkinlikler TUBITAK (SOBAG) 111K527 kodlu proje
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kapsaminda gelistirilmistir. Ikinci etkinlik ise Yeni Zelanda Egitim Bakanligi
tarafindan gelistirilen bir etkinligin uyarlanmasindan elde edilmistir.

4.2.1. Bilimsel Bilgi Degisime Aciktir

Besinci etkinlik bilimsel bilginin degisime agik olmasi ile ilgilidir.
Etkinlik yardimiyla Ogrencilerin bilimsel bilginin degisime agik olmasi
hakkindaki gortislerini gelistirmek amaglanmistir. Bilimsel bilginin degisime agik
olmasi, bilimsel bilginin higbir zaman kesin ve mutlak olmadigini; bilimsel
bilginin yeni gozlemlerle degisebilecegini ve mevcut bilgilerin yeniden
yorumlanabilecegini seklinde tanimlanabilir (Abd-El-Khalick ve Akerson, 2004;
Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002; Schwartz, Lederman ve
Crawford, 2004). “Evren Bilmecesi 1” adindaki etkinlik yardimiyla dgrencilerin
bilimin dogasinin degisebilir temeli hakkindaki goriisleri gelistirilmeye
calistlmistir. Etkinlik basinda 6grencilere kronolojik sira halinde belirli yillar ve o
yillarda gergeklestirilmis bilimsel olaylar karisik halde verilmistir. Ogretmenin
sordugu gesitli sorulardan, izlenilen videodan sonra 6grenciler bilimsel olaylari
sira numarasina dikkat ederek kronolojik siraya dizmislerdir.

Bilimin dogas1 hakkindaki bu etkinligi bitirdikten sonra tiim 6grencilerin
(%100) ifade ettikleri goriisler arasgtirmacinin beklentilerine paralel olarak
geligmistir. Pek ¢ok (29) 6grenci benzer fikirler {izerinde yogunlasarak, bilimsel
bilginin degisebilir oldugunu sdylemislerdir. Asagida ii¢ 6grencinin konu bu fikir
hakkindaki goriisleri vardir:

Ogrenci #7yansima kagidi: “Bu hafta yaptigimiz etkinlikte,
Galileo’ya kadar olan donem de teleskop kullanilmadigini ve
bilim insanlarmin goézlemlerini dogrudan yaptigimi gordiik
fakat teleskop bulunduktan sonra bilim insanlar1 daha net
gozlemler yaparak, diinyanin sekli hakkinda eski bilgilerden
daha dogru bilgiler elde ettiler ve bu yeni bilgilerle eskileri
degisirdiler. Bu da bize bilimsel bilginin zaman igerisinde
degiserek giiclendigini gosterdi. Su anda kullandigimiz
bilgiler belki ileride tekrar degisecek ve bilim boylece
eskisinden daha kuvvetli olacak.”
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Ogrenci #13 goriisme: “Diinyanin sekli hakkindaki gériisler
binlerce yildan beri degisikliklere ugramistir ve gelisip,
degiserek bugiinkii haline ulagmstir. Yaptigimiz etkinlikte
arastirmalarin tarihinin5000 yil Onceye kadar dayandigini
ogrendik ve Galileo sonrasinda arastirmalarin daha dogru
sonuglar verdigini gordiik. Baska drnek verirsek, mesela, atom
modelleri de pek ¢ok defa degisiklige ugramistir ve belki de
gelecekte de bir daha degisecektir.”

Ogrenci #27 yansima kagidi: “Bilimsel bilgi zamanla
degisebilir ve yeni bilgiler eskilerin yerlerini alabilirler. Bilim
bu sayede yoluna giiclenerek devam edebilir. Eger bilimsel
bilgi degismeden Oylece kalsaydi, bilimsel gelisim diye bir
sey olmazdi. Bugiin etkinlikte, kronolojik olarak diinyanin
sekli hakkindaki goriislerin nasil degistigini gordiik. Su anda
gilldiigiimiiz pek c¢ok bilginin, zamanmin kabul edilen
dogrular oldugunu hayal ettim.”

Ogrenciler goriislerinde bilimsel bilginin degisebilir olmasina ve yeni
bilgilerin eskisinin yerini almasina odaklanmiglardir. Ayn1 zamanda &grenciler
bilimsel bilginin kesin olamayacagi lizerinde de 1srarla durmuslardir. Etkinlik
stiresince, dgrenciler kronolojik olarak bilimsel bilgilerin degisimini gormiisler ve
bilimsel bilginin degisebilir dogasinin farkina varmislardir.

Bazi (14) dgrenciler goriislerini bildirirken, bilimin gelismesi ile bilimsel
bilgi arasindaki iliskinin 6neminin alti1 ¢izmiselerdir. Bu &grencilere gore
bilimin gelismesindeki bilimsel bilgideki degismeler 6nemli yer tutmaktadir.
Asagida bu fikri savunan ii¢ 6grencinin goriisleri verilmistir.

Ogrenci #9goriisme: “Bilimsel bilgi degisime agiktir ve
degisime acik olmasi bilimin ilerlemesini saglar. Eger bilimsel
bilgi degismeden kalsaydi, biz hala diinyanin diiz olduguna
inaniyor olabilirdik. Bilimsel bilginin degisip, giiclenmesi
sayesinde su anda kullandigimiz bilgilere sahibiz.”

Ogrenci #16 yansima kagidi: “Bugiin yaptigimz etkinlikte

bilimsel bilginin bir diizen icerisinde degistigini gordiik. Bu

degisimin her adiminda bilimsel bilginin iizerine bir tugla

daha konuyor ve daha ileriye dogru gidebiliyoruz. Galileo gibi
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biliyiik bilim insanlar1 biiylik tuglalar koyarken, bazilari ise
kiigiik tuglalar koymaktadir fakat bilim bu insanlar sayesinde
degisip geliserek adim adim ilerlemektedir.”

Ogrenci #31 goriisme: “Bence bilimsel bilgi degismeli ¢iinkii
degiserek gelismeye devam edebilir. Eger bilimsel bilgiyi
degismez olarak kabul etseydik, kimse degistirmek igin
ugrasmayacakti ve bilim ilerlemeyecekti fakat biz bilimi
degisim iginde kabul ettigimiz ic¢in insanlar yeni bilgiler
kesfetmek ve eskileri degistirmek icin ellerinden geleni
yapmaktadirlar.”

Ogrenciler bilimin gelismesinde temel etken olarak bilimsel bilginin
degismesi iizerinde durmaktadirlar. Bilimsel bilginin degisimi, bilimin yanlis
yaptigi ya da bir seyleri eksik yatigi anlamina gelmemektedir, aksine bilimsel
bilginin degisimi bilimin gelistigi anlamina gelmektedir.

4.2.2 Bilimsel Bilgi Denenebilir, Stnanabilir

Birinci, {iglincii, besinci ve yedinci etkinlikler bilimsel bilginin
denenebilir, smanabilir yapisin1 kavratmak amaciyla kullanilmistir. Birinci
etkinlik “Ac¢ilin! Ben Uzmanim” isimlidir ve etkinlikte farkli bilim adamlarinin
goriisleri iizerinden tartismalar yapilmaktadir. Ogrenciler bes farkli kirlilik
¢esidine gore gruplara ayrilmislardir ve ellerindeki dokiimanlardan faydalanarak
hangi kirlilik ¢esidinin daha zararli oldugunu tartismislardir. Ugiincii etkinlik
“Kiiresel Isinmadan Kim Sorumlu” ismindedir ve kiiresel 1sinma hakkindaki iki
farkl1 goriis lizerinden tartisma yoluyla ilerlemektedir. Ogrenciler iki farkli goriisii
temsil etmek iizere iki gruba ayrilmaktadir ve ellerindeki metinlerden
faydalanarak kiiresel 1sinmanin bir efsane mi yoksa gergek hayatimizi etkileyen
bir olay mu oldugunu tartigsmaktadirlar. Besinci etkinlik “Evren Bilmecesi 17
ismindedir ve kronolojik olarak verilen bilimsel gelismeler {izerinde tartigilmistir.
“Iskenderiye’li Hypatia” isimli etkinlik ise yedinci etkinliktir. Etkinlik {inlii bilim
insan1 Hypatia’nin hayatindan, buluglarindan bahseden bir drama etkinligidir.
Ogrenciler dort farkl1 gruba ayrilarak, dért farkli drama metnini canlandirirlar.

Temel olarak bu etkinlikler, bilimsel bilginin dogal diinyadan temel
aldigimi1 veya o gozlemlerden tiiredigini kavratmayr amacglamaktadir (Abd-El-
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Khalick ve Akerson, 2004; Schwartz, Lederman ve Crawford, 2004). Bilimin
dogas1 hakkindaki bu etkinligi bitirdikten sonra tiim 6grencilerin (%100) ifade
ettikleri goriisler, arastirmacinin beklentilerine paralel olarak gelismistir. Ornegin,
¢ok sayida (31) &grenci bilimin kanitlara dayandigindan ve deneysel bir temel
lizerine kuruldugunu kabul etmistir. Ogrencilerin goriislerini agiklayan birkag
ornek asagida verilmistir:

Ogrenci #6 yansima kagidi: “Bilim laboratuvar ortaminda
deneylerle test edilebilir ve insan mantigl ¢ercevesinde
olmalidir. Bilim deneysel olmalidir ¢iinkii bilimsel bilgi
gozlem ve deneylerle defalarca ayni sekilde bulunabilmelidir.
Etkinlikte de bilim insanlariin bilimsel bilgileri bulabilmek
icin defalarca denediklerini gordiik ve bu bilgilerin ¢ok uzun
yillar icerinde degiserek ve geliserek su anki halini aldigini
gordiik.”

Ogrenci #14 goriisme: “Bilimsel bilgi deney ve gdzlemlerle
desteklenen kanitlara dayanmalidir. Eger bir bilgiyi
kamtlayamazsaniz, o bilgi deneysel de olmaz zaten. Ornegin,
benim icat ettigim aleti, diinya {izerinde deneyen herkesin
anlattigim yontemle yapabilmesi lazim; ya da benim deneyler
yardimiyla buldugum bilimsel bilginin diinyanin her tarafinda
denendigi zaman benimle ayni sonuglari vermesi lazim. Bu
genelleme yapilmazsa zaten bilim gelisemez. Bilim de pek
cok genelleme vardir mesela elementlerin sembollerini de bu
yiizden kullanmislardir. Bu sayede diinyanin her yerinde ayni1
olmustur.”

Ogrenci #3 yansima kagidi: Bugiin yaptigimiz etkinlikte
Hypatia’nin diinyanin sekli ile ilgili arastirmalini yaparken
yillarca gozlem yaptigimi ve notlar aldigimi gordiik. Bilim
insanlarinin gézlemler yaparak ve ayni olayi yiizlerce defa
deneyerek en kesin bilgiyi elde etmeye calisirlar. Etkinlikte
Hypatia’nin ¢evreden gelen onca baskiya karsi elinden geleni
yaptigini ve en sonunda diinyanin yoriingesi ile ilgili iddiasini
ispatladigini gordiik. Ispatladiktan sonra, bu iddia bilimsel bir
bilgi olmustur.”
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Genel olarak ogrenciler goriislerinde bilimsel bilginin geligebilmesi icin
bir siire¢ gerektirdiginin ve bu siirecte bilimsel bilginin kanitlanmas1 gerektiginin
tizerinde yogunlagsmislardir. Ayni zamanda bilimsel bir bilgi elde edilirken deney
ve gozlemlerden yararlanildigindan ve deney ve gozlemler yardimiyla bilimsel
bilgilerin kanitlandigindan bahsetmislerdir.

Bazi 6grenciler (17) ise goriislerini bilimde belirli bir yontem var midir
ve fen bilimlerinin kullandig1 aragtirma yontemlerinin diger bilimlerin kullandig
yontemlerinden  farkli  noktasinda  yogunlastirmuglardir.  Ogrenciler  fen
bilimlerinde kullanilan yontemin, diger bilimlerden farkinin altin1 ¢izmisler ve
fen bilimlerinde neden farkli bir yontem kullanilmaktadir sorusunun cevabim
aramiglardir. Ayn1 zamanda yontem kullaniminin 6nemi hakkinda goriislerini
bildirmislerdir. Ne yazik ki birka¢ (3) 6grencimiz bilimsel yontem ile fen
bilimlerinde kullanilan ydntemi ayni anlamda kullanarak kavram yanilgisina
diismiistiir. Ogrencilerin goriislerini aciklayan birka¢ rnek asagida verilmistir:

Ogrenci #5 goriisme: “Fen bilimleri tabi ki de diger
bilimlerden farkli arastirama yapacaktir. Fen bilimlerinde
deney yaparak pek cok bilgiye ulasabiliriz fakat tarih
biliminde deney yapabiliriz. Pek ¢ok bilimde gozlem vardir
mesela ama en ¢ok gozlem fen bilimlerinde kullanilir. Fen
bilimlerinin bir diger farki da hayallerden yola ¢ikarak cesitli
icatlar elde etmemizdir, diger bilimlerde bu yoktur.”

Ogrenci #34 yansima kagidi: “Bilimsel ¢alismalar yapilirken
her zaman deney yapilmak zorunda degildir, 6rnegin Tiirkge
alaninda arastirma yaparken eski kitaplar arastirilirken,
matematik alaninda arastirma yapilirken uzun hesaplar yapilir.
Fen bilimleri alaninda bile her zaman deney yapilmaz, 6rnegin
gezegenlerle ilgili aragtirma yapan bir kisinin deney yapma
sans1 yoktur.”

Etkinlikler sonrasinda yapilan goriismelerde, Ogrenciler yapilan
etkinlikler ile bilimin dogasinin deneysel temelini bagdastirdiklarimi
sOylemislerdir. Ayni zamanda Ogrencilerin biiylik kismi bilimsel bilginin
kanitlara ve gozlemlere dayandigini fark etmistir. Ayrica pek ¢ok farkli bilim
dalinin farkli yontemler kullandig1 da 6grenciler tarafindan kavranmustir.
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4.2.3. Bilimsel Bilgi Goézlem ve Cikarimlar Icerir ve Bunlar Birbirinden
Farklhdiwr

Dérdiincii, altinci ve sekizinci etkinlikler bilimsel bilginin gozlem ve
cikarimlar icerdigi ve bunlarin birbirlerinden farkli oldugunu kavratmak igin
kullanilmislardir. Dordiincii etkinlik “Evren Bilmecesi 2” isimlidir ve dgrenciler
cesitli rol kartlarina gore rol oynamaktadirlar. Ogrenciler Giines, Diinya ve Ay
karakterlerine uygun rol kartlarina gore gorevlendirilmektedirler ve kartlardan
faydalanarak rollerini canlandirmaktadirlar. Altiner etkinlik “Hepsi Birer Model!”
isimlidir ve etkinligin amact &grencilerin; Diinya, Mars ve Ay’m goreli
boyutlarint ve bigimlerini tanimalar1 ve modelleme yaparak, birbirlerinin
konumlar1 arasinda iliski kurabilmelerini saglamaktir. Ogrencilere ii¢ veya dort
gruba ayrilmaktadirlar ve her gruba ii¢ renkte balon verilmektedir. Ardindan
ogrencilere etkinlikle iliskili kagit verilerek, 6grencilerin istenilen boyutta Diinya,
Mars ve Ay’in modellerini olusturulmas: istenilmektedir. Sekizinci etkinlik
“Huu... Huu... Uzayda Birileri Mi Var?” isimlidir ve &grenciler iki gruba
ayrilarak iki zit gorisii igeren dokiimanlardan yararlanarak tartisirlar. Bu
etkinlikte Ogrenciler iki gruba ayrilirlar ve her gruba uzayda hayat olup
olmadigimi anlatan gazete haberleri verilir, Ogrenciler bu haberlerden
faydalanarak uzayda yasam hakkinda tartigmaktadirlar.

Etkinliklerden sonra pek ¢ok (%97,14) 6grencinin ifade ettigi goriisler,
aragtirmacinin beklentisine paralel olarak geligsmistir. Bir 6grenci ise goriisme ve
yansima kagidinda sorularimizi yanitsiz birakmistir. Pek ¢ok (30) 6grenci benzer
fikirler tizerinde yogunlasarak gozlem ve ¢gikarimin birbirinden farkli oldugunu ve
her ikisinin de bilimsel bilgi i¢in 6énemli oldugunu soylemislerdir. Asagida ii¢
ogrencinin bu konu hakkindaki goriisgleri vardir:

Ogrenci #16 goriisme: “Bilim de deney ve gozlemler énemli
yer tutmaktadir. Gilinlik hayatimizda da sik sik gozlem
yapmaktayiz. Gozlem yaptiktan sonra aklimizda cesitli
diistinceler  olugsmaktadir, bunlari da c¢ikarim  diye
adlandirabiliriz. Tartigmada Imran’in dedigi gibi, gozlem
yaparken gdziimiizii kullantyoruz ve goz bir duyu organi, ne
gordiiyse onu beyine iletir. Fakat ¢ikarim yaparken beynimizi
kullantyoruz ve beynimiz bize 6zel calisir; yani gdzlemler
herkeste benzerdir fakat ¢ikarimlar daha kisiye 6zeldir.”
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Ogrenci #10 yansima kagidi: “Bugiin yaptigimz etkinlikte
smif iki gruba ayrildi ve her gruba ayri ayr kagitlar verildi.
Bu kagitlar yardimiyla smifca tartisma yaptik. O kagitlar
iizerinden ¢esitli gdzlemler yaptik, ardindan 6gretmenimiz bir
video izletti ve kagitlardan yararlanarak orada da gézlemeler
yaptik ve tartismaya basladik. Arkadaglarimizla ayni videoyu
izleyip ayni gozlemeleri yapmamiza ragmen uzayda hayat
olup olmadigi konusunda anlasamadik. Yani aym gozlemi
yaptik fakat farkli ¢cikarimlar yaptik.”

Ogrenci  #21 yansima kagidi:  “Yaptigimiz  etkinlikte
arkadaslarimiz Diinya, gilines ve Ay’1i canlandirdilar. Tim
smif onlart gozlemledik ve ayn1 olaya baktik fakat
kagitlarimiza hepimiz farkli seyler yazdik ¢iinkii hepimiz
farkli farkli diisiiniiyoruz. Bundan dolayr gozlem ve
¢ikarimlar birbirlerinden farklidirlar.”

Ogrenciler gozlem ve cikarimlarin birbirlerinden farkli oldugu noktasinda fikir
birligine varmiglardir. Ayrica goézlemlerin daha ortak sonuglar verdigini fakat
cikarimlarin ise daha kisiye 6zel oldugunu vurgulamislardir.

Baz1 (14) ogrenciler ise bilimde bilimsel modellerin 6nemli bir yer
tuttugunu belirtmisler ve bilim adamlarmin modellere gozlem ve c¢ikarimlar
yoluyla ulagtiklarini belirtmiglerdir. Asagida iki 6grencinin konu hakkindaki
goriisleri vardir:

Ogrenci #15 yansima kagidi: “Bilim de modeller yapmak ¢ok
onemlidir. Etkinlikte de balonlardan gezegenlerin modellerini
yaptik. Modelleri ortaya c¢ikartirken ise bilimsel siiregten
yararlandik, gozlemler ve ¢ikarim yaptik. Gézlemlerden sonra
herkes kendince ¢ikarim yapti ve tartigma sonucunda
modelimizi belirledik.”

Ogrenci #10 yansima kagidi: “Bugiin  laboratuvarda

gezegenlerin modellerini yaptik. Her bir gezegeni farkli renk

balonlardan yaptik. Yalmiz etkinlik sonrasinda en dikkati

ceken nokta, hepimizin gezegenleri aym Olciilere gore

yapmamiza ragmen; gruplarin balonlarinin biiyiikliiklerinin

farkli olmastydi. Ogretmenimizin sdyledikleri ile de bunun
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nedeni belli oldu. Hi¢bir zaman yapilan modeller gercekle
birebir ayni olamaz.”

Genel olarak 6grencileri goriisleri bilimsel modellerle gercek diinyanin
birebir Ortiisemeyecegi iizerinde yogunlagmustir. Ayrica Ogrenciler bilimsel
modeller elde edebilmek icin gozlem ve ¢ikarimlar yapilmasi gerektigini ve
bunlar arasinda siki bir iligski oldugunu da belirtmislerdir.

4.2.4. Bilimsel Bilgi Kisisel Gecmisten, Onyargilardan ve Var Olan Teorilerden
Etkilenir

Uciincii, dérdiincii, altinc1 ve sekizinci etkinlikler bilimsel bilginin
kisisel ge¢misten, dnyargilardan ve var olan teorilerden etkilendigini kavratmak
icin kullanilmustir. Ugiincii  etkinlik “Kiiresel Isnmadan Kim Sorumlu?”
adindadir ve iki grubun karsilikli tartismasina dayanmaktadir. Dordiincii etkinlik
“Evren Bilmecesi II” adindadir ve Ogrencilerin rol kartlarina uyarak
canlandirmalar yapmasi amaglanmaktadir. Altinci etkinlik “Hepsi Birer Model !”
adindadir ve ogrencilerin gezegen modelleri olusturmast hedeflenmektedir.
Sekizinci etkinlik ise “Huu... Huu... Uzayda birileri mi var ?” isimlidir ve iki
grubun tartismasina dayanmaktadir.

Bilimin dogas1 hakkindaki bu etkinligi bitirdikten sonra tiim dgrencilerin
(%100) ifade ettikleri goriisler, arastirmacinin beklentilerine paralel olarak
gelismistir. Pek ¢ok (35) 6grenci bilim insaninin 6znelliginin arastirmalarini
dogrudan etkiledigini sOylemistir. Ayni zamanda bilim insaninin Kkisisel
tercihlerinin, sosyal ¢evresinin, ailesinin, gegmis yasantilarinin aragtirmalarinda
onemli rol oynadiginin altimi ¢izmislerdir. Asagida {i¢ Ogrencinin konu
hakkindaki goriisleri agiklayan drnekler verilmistir:

Ogrenci #10 yansima kagidi: “Bilim insanlarmin da her
seyden Once insan oldugunu unutmamamiz gerekiyor. Onlar
da bizim gibi insan olduklarindan dolayi, disiiniirken,
aragtirma yaparken gevresinin etkisinde kalabilir. Ornegin,
¢evre sorunlari yogun olan bolgede biiyiiyen bir bilim insanini
ilerleyen zamanda c¢evre iizerine arastirma yapmasi onun
¢ocuklugundan etkilendigini gosterir. Zaman igerisinde
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cocuklugu onun bilimini etkilemis ve bu sayede bilime yeni
bir seyler katabilmistir. Buda bilim i¢in zenginliktir.”

Ogrenci #1 yansima kagidi: “Etkinlikten elde ettigim en
onemli sonug; gdzlem ve ¢ikarimlarin farkli olduklar: ve bilim
insanlarinin  ayn1  seye baksalar dahi farkli teoriler
kurabilecekleri. Bence bilim bu sayede ¢ok daha hizli
ilerliyor. Herkes ayni ¢ikarimlari elde etseydi gegmiste elde
ettigimiz yanlis sonuglar1 hala dogru kabul ediyor olurduk.
Bilim insanlarmin boyle farkli ¢ikarimlar yapmasinda; gegmis
yasantilari, inanglari, ¢gocukluklari gibi pek ¢ok sey etki eder.
Bu sayede bilim insanlar1 farkli sonuglar elde edebilirler.”

Ogrenci #28 goriisme: “Gezegen modeli yaptigimiz ve
gezegenlerin yoriingelerini canlandirdigimiz iki etkinligi ben
birbirine  benzettim. Ikisinde de tartisma kisminda
arkadaslarimizla farkli farkli sonuglar bulduk. Mesela
gezegenleri  canlandirdigimizda, gozlem  yaptigimizda
gezegenlerin ayni yonde dondiigiinii gordiik fakat bunu farkl
farkli yorumladik. Bu farkli yorumlamanin sebebi herkesin
beyninin kisisel c¢aligmasi seklinde yorumlanabilir. Yani
herkes gozlemini kendince kisisellestiriyor ve bunun sebebi de
kendi fikirlerinin herkesten farkli olmasi.”

Ogrenciler bilim insaninin  6znelliginin ve kisisel 6zelliklerinin
aragtirmayi etkiledigi noktasinda ortak kaniya varmislardir. Ayni zamanda bilim
insaninin ¢ikarimlar yaparken bu 6znellikten yararlandiklarinin ve bu 6znelligin
bilimin gelismesinde dnemli bir rol oynadigini belirtmiglerdir.

Bazi (21) 6grenciler, gegmis teorilerin bilim insanlarinin ¢alismalarimni
etkileyeceginden ve bilim insanlarinin gelecekte yapacaklari arastirmalarda
bunlar1 temel alabileceginden bahsetmislerdir. Asagida bu fikri savunan iki
Ogrencinin goriisleri verilmistir:

Ogrenci #23 yansima kagidi: “Bugiin yaptigimz etkinlikte

gruplara ayrilarak iki farkli goriisii savunan kagitlar okuduk

ve ardindan tartisma yaptik. Etkinlik sonunda fark ettim ki

tartigmada savundugumuz goriisler, kagitta okuduklarimizla

paraleller. Yani kagidi okumadan o6nce kiiresel 1smmanin
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onemli bir problem oldugunu diisiiniiyordum fakat okuduktan
sonra ¢ok da kotli olmadigini diisiinmeye basladim. Bilim
adamlart da bence c¢aligmalarinda bizim gibi okudugu,
duydugu seylerden etkilenirler.”

Ogrenci #33 goriisme: “Bilimsel calismalar yapilirken bilim
insanlarinin  gegmis teorilerden etkilenmesi tabi ki de
normaldir. Bilim zaten geg¢mis teorilerin {izerine koyarak
ilerlemektedir ve eger bilim insani onlardan etkilenmezse
zaten bilim de ilerleyemez ki. Ayni zamanda arastirmaya
baglarken herkesin kafasinda bazi seyler vardir ve arastirma
yaparken bu fikirler de arastirmayi etkiler.”

Yapilan etkinlikler sonucunda &grencilerin gegmis teorilerin yapilan
bilimsel c¢aligmalar1 etkilediklerini kabul ettikleri goriilmekte. Ayrica bilim
insanlarinin ayni verileri gozlemleseler bile farkli sonuglar elde etmelerinde
geemis teorilerin etkisinin olabilecegini belirtmislerdir.

4.2.5. Bilimsel Bilginin Olusturulmasinda Yaratici-Hayal Giicii Etkilidir

Ikinci, dordiincii, altinc1 ve yedinci etkinlikler bilimsel bilginin
olusturulmasinda yaratici-hayal giiciiniin etkisini kavratmak i¢in kullanilmistir.
Ikinci etkinlik “Petrol Sizintis1” isimlidir ve denizlerde meydana gelen petrol
sizmtilart modellenmistir. Etkinlik basinda 6grencilere gerekli malzemeler
verilmis ve siire¢ igersin de ogrenciler etkinlik kagidina bagli olarak ilerlemistir.
Etkinlik sonucunda &grencilerin birer siiper cevre goniilliisii olarak kirliligi
temizlemek i¢in Oneriler sunmasi istenmistir. Dordiincli etkinlik “Evren
Bilmecesi II” adindadir ve ogrencilerin rol kartlarina uyarak canlandirmalar
yapmasi amaglanmaktadir. Altinct etkinlik “Hepsi Birer Model !” adindadir ve
ogrencilerin gezegen modelleri olusturmasi hedeflenmektedir. Yedinci etkinlik
“Iskenderiye’li Hypatia” isimlidir ve iinlii bilim insan1 Hypatia’nin hayatindan,
buluslarindan bahseden ¢esitli drama metinleri barindirir.

Bilimin dogas1 hakkindaki bu etkinligi bitirdikten sonra tiim dgrencilerin
(%100) ifade ettikleri goriisler, arastirmacinin beklentilerine paralel olarak
geligmistir. Pek cok (42) dgrenci bilimde yaraticilik ve hayal giiciiniin 6neminden
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bahsetmistir. Asagida bu fikri savunan dort 6grencinin goriisleri verilmistir:

Ogrenci #13 yansima kagidi: “Bugiin yaptigimiz deneyde,
denizi kirlilikten kurtarmak igin hepimiz birer siiper kahraman
olduk. Denizin iizerinde yag vardi ve bu yag deniz canlilarinin
olimiine sebep olacaktl. Yagdan armndirmak ic¢in hepimiz
farkli fikirler soyledik ¢ilinkii hepimizin hayal giicii ve
yaraticiligi farkli. Mesela ben pamuk ile emdirebiliriz dedim
fakat bagka arkadasim kasikla alabiliriz dedi. Bilim
insanlarinin  da g¢aligmalarinda bu sekilde farkliliklara
diisebileceklerini diisiiniiyorum.”

Ogrenci #10 yansima kagidi: “Arkadaglarimizi
gozlemledikten sonra gdzlem kagitlarimizi doldurduk ve bu
kagitlara gore tartigsmalar yaptik. Aymi hareketleri yapan
kisileri gozlemlememize ragmen, kagitlarimiza farkli seyler
not almigiz. Bunun sebebi hepimizin farkli seyler gérmemiz
yani hayal etmemiz olabilir. Ayn1 zamanda, ayn1 gozlemleri
yapmamiza ragmen farkli ¢ikarimlarda da bulunmusuz
arkadaglarimizla. Bence hayal giicii, ¢ikarimlart da
etkilemektedir.”

Ogrenci #25 goriisme: “En ¢ok aklimda kalan ve en
eglendigim etkinlik Iskenderiyeli Hypatia etkinligiydi. Burada
bir bilim insaninin ne kadar zor sartlarda c¢alisirsa ¢aligsin ¢ok
bliyiik kesifler yapabilecegini goérdiim. Ayni zamanda
herhangi gelismis alet olmasa bile, bilim insanlarinin hayal
giicli ve yaraticiliklar1 sayesinde bilime ¢ok biiyiik katkilar
yapabileceklerini gérdiim.”

Ogrenci #9 goriisme: “Bence bilim insanlarinin yaraticilik ve
hayal gii¢leri onlarin ¢alismalarmi etkilerler. Ornegin bizim
yaptigimiz gozlem etkinliginde hepimiz farkli seyler hayal
ettigimizden kagida da farkli goriisler yazdik. Hatta bazi
arkadaslarim o kadar farkli seyler hayal etmis ki ilk
duydugumda ¢ok sasirdim.”
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Ogrencilerin bilimde hayal giicii ve yaraticihigin énemli bir yer tuttugu
noktasinda ortak kaniya vardigi goriilmektedir. Ayni zamanda her insanin hayal
giicli ve yaraticiliginin farkli seviyede olacagimin da sik sik altini ¢izmislerdir.
Ayrica hayal giicii ve yaraticiligin, bilim insanlarimin yapacaklar1 gozlem ve
¢ikarimlari da etkileyecegini belirtmislerdir.

Baz1 (16) 6grenciler, yaraticilik ve hayal giiciiniin bilimsel arastirmanin
her asamasinda kullanilabileceginden bahsetmislerdir. Ayrica bazi asamalarda
daha baskin kullanilmast gerektiginden de bahsedilmistir. Asagida bu fikri
savunan iki 6grencinin goriislerine yer verilmistir:

Ogrenci #29 goriisme: “Bilim insanlarin arastirmalar yaparken
yaraticilik ve hayal giiglerini sik sik kullanirlar. Ayni zamanda
arastirma yaparken gozlem ve deney yapma, analiz gibi belirli
basamaklar1 takip ederler. Bilim insanlar1 bu asamalarin
hepsinde belirli miktarlarda hayal giicii ve yaraticiliklarini
kullanirlar.”

Ogrenci #21 gériisme: “Yaraticihk ve hayal giicleri bilim
insanlarinin en 6nemli silahlarindan biridir. Bilim insanlar1
bilimsel arastirmalar yaparken her asamada yaraticilik ve
hayal giiclerini kullanirlar fakat bazi agamalarda daha fazla
kullanirlar. Mesela, planlama ya da yorumlama asamasinda
kendi goriislerini daha fazla eklerler ve daha fazla hayal
ederler. Bu asamalarda diger arastirmacilardan kendi hayal
giiclerini kullanarak farklilagirlar.”

Ogrencilerin bilimsel arastirma basamaklarinin hepsinde hayal giicii ve
yaraticiligin 6nemli oldugundan bahsetmislerdir fakat bazi asamalarda daha
yogun kullanildigim1i da eklemislerdir. Ayrica burada da hayal giici ve
yaraticiligin bilim insanlari i¢in 6nemini belirtmiglerdir.

Birkag (9) ogrenci ise bilim insanlarinin 6zellikle icat ve kesifler
yaparken yaraticilik ve hayal gii¢lerini kullandiklarindan bahsetmislerdir. Asagida
bu fikri savunan iki 6grencinin goriislerine yer verilmistir:

Ogrenci #12 goriigme: “Eski zamanlarda insanlar yeryiiziiniin
pek ¢ok yerini bilmiyorlardi. Cesur denizciler bilmedikleri
topraklara dogru yola ¢iktilar ve yeni yerler kesfettiler. Bu
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kesiflere onlar1 zorlayan sey merak ve hayal giicleriydi. Yeni
yerler bulmay1 ve oralarin zenginliklerini elde etmeyi hayal
ederek ise koyuldular.”

Ogrenci #3 yansima kagidi: “Bugiin yaptigimiz etkinlikte
Hypatia isimli bilim insaninin hayatin1 inceledik. Bu etkinlikte
beni Hypatia’nin hayal giicii ¢cok etkiledi. Kesfini yapmadan
once defalarca hayal kurdu ve sekiller ¢izdi. En son ¢izdigi
seklide ise hayal giicii ve yaraticilig1 sayesinde sonuca vardi.”

Ogrenci #19 goriisme: “Bilim insanlar1 bir arastirmaya
baglamadan Once uzun uzun hayal ederler. Ben de bir
aragtirmaya ya da gozleme baglamadan 6nce uzun uzun hayal
kuruyorum. Mesela bazi gecelerde uyurken yildizlari
gozlemliyorum ve oralarda yasamanin hayalini kuruyorum.
Bana kalirsa bilim insanlar1 da bdyle yapiyor. Gegmis
zamanda hayalini kurdugu, icat etmek istedigi seyler hakkinda
ileride caligtyor. Ben bilim adami olursam yildizlar hakkinda
calismak isterim ¢iinkii en ¢ok onlarin hayalini kurdum.”

Ogrenciler bilimsel bilginin gelisiminde hayal giicii ve yaraticihiin
onemini fark etmislerdir ve bilim insanlari i¢in hayal giicli ve yaraticiligin ne
derece onemli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bilimsel kesiflerin ve icatlarin
yapilma siirecinde hayal giicii ve yaraticiligin ne kadar degerli oldugunun altin
¢izmiglerdir.

4.2.6. Bilim I¢cinde Gelistigi Toplumun Sosyal ve Kiiltiirel Yapisindan Etkilenir

Birinci ve tigiincii etkinlikler bilimin i¢inde gelistigi toplumun sosyal ve
kiltiirel yapisindan etkilendigini kavratmak i¢in kullanilmigtir. Birinei etkinlik
“Acilin! Ben Uzmanim” isimlidir ve etkinlikte farkli bilim adamlarinin goriisleri
iizerinden tartigmalar yapilmaktadir. Ogrenciler bes farkh kirlilik ¢esidine gore
gruplara ayrilmislardir ve ellerindeki dokiimanlardan faydalanarak hangi kirlilik
cesidinin daha zararli oldugunu tartismislardir. Ugiincii etkinlik “Kiiresel
Isnmadan Kim Sorumlu” ismindedir ve kiiresel 1sinma hakkindaki iki farkli
goriis iizerinden tartisma yoluyla ilerlemektedir. Ogrenciler iki farkli goriisii
temsil etmek iizere iki gruba ayrilmaktadir ve ellerindeki metinlerden
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faydalanarak kiiresel 1sinmanin bir efsane mi yoksa gergek hayatimizi etkileyen
bir olay m1 oldugunu tartigmaktadirlar.

Etkinliklerden sonra pek cok (%97,14) 6grencinin ifade ettigi gortisler,
aragtirmacinin beklentisine paralel olarak geligmistir. Bir 6grenci ise goriisme ve
yansima kagidinda sorularimizi yamtsiz birakmustir. Ogrenciler sosyo-kiiltiirel
olaylarin bilimin gelisimini etkiledigini sdylemislerdir. Asagida bu dogrultuda
goriis bildiren iki 6grencinin diisiinceleri verilmistir:

Ogrenci #10 goriigme: “Etkinligin basinda gruplar belirlendi
fakat ardindan herkes uzmanlagmak igin farkli gruplara
dagildi. Uzmanlastiktan sonra eski grubumuza dondiik ve
hangi kirliligin daha 6nemli oldugunu tartistik. Burada asil
dikkatimi ¢eken sey ise gruplara dondiigiimiizde hepimizin
kendi uzmanlik alani olan konuyu savunmamiz oldu. Yani
Ogretmenimizin dedigi gibi hepimizi bilim insant olarak
diistiniirsek, hepimiz farkli konular1 6nemsedik. Buda
okudugumuz kagitlarin bizim fikrimizi degistirdigini ve
etkiledigini gosterir. Kendimi bilim insani olarak diigiiniirsem,
demek ki bilim insanlar1 da okuduklari, duyduklar1 seylerden
etkilenebilirler.”

Ogrenci 29 goriisme: “Bence bilim insanlar1 arastirmalar
yaparken ¢evrelerinden etkilenirler. Mesela ormanlarin
kesildigi bir yerde yasayan bilim insanlari, ormanlar1 korumak
icin ¢aligmalar yaparlar. Yani herkes once kendi kapisinin
niinii siipiiriir. Etrafindaki sorunlar1 ¢ézer. Ornegin ben bilim
insani olsam ve annemle sorun yasasam once annemle olan
sorunumu ¢dzmek igin arastirma yaparim.”

Ogrenciler bilimsel bilginin sosyo-kiiltiirel etmenlerden
etkilenebileceginden bahsetmislerdir ve yapilan etkinliklerle sosyo-kiiltiirel
etkiler arasinda baglar kurmuglardir. Ayrica kendi hayatlarindan 6rnekler vererek
bilim insanlarinin sosyo-kiiltiirel ¢evreden bagimsiz disiiniilemeyeceginden
bahsetmislerdir.
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4.2.7. Ozet

Ogrencilerin genel anlamda yapilan etkinlikler ile bilimin dogasinin alt
boyutlar1 arasinda anlamli baglantilar kurdugu gdzlenmistir. Yapilan her bir
etkinlikte bilimin dogasmin tek bir boyutuna odaklanilmamistir fakat her
etkinlikte baskin olan bir boyut bulunmaktadir. Baskin olan boyutun yaninda,
ondan daha az baskin olacak sekilde en fazla {i¢ boyut etkinliklerde islenmistir.
Ozgelen (2010) tarafindan yapilan doktora tezinde bu durum elestirilmis ve
etkinliklerde birden fazla durumun kullanilmasinin 6grencilerde kavram
yanilgilart  olugsturabileceginden  bahsedilmistir. ~ Aragtirmaya  baslarken
aragtirmacinin  beklentisi, etkinliklerin uygulanmasi sonrasinda 6grencilerin
bilimin dogas1 goriislerinin gelismesi yoniindeydi. Ogrencilerin gériislerinin ne
yonde gelistigini belirlemek i¢in kurs 6ncesi ve sonrasinda 6grencilere VNOS-D
Olcegi ve goriismeler uygulanmigtir. Arastirma bulgularina gore, 6grencilerin
bilimin dogas1 goriisleri arastirmacinin beklentileri dogrultusunda gelismistir.
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5. BOLUM

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu kisimda, bulgulardan elde edilen sonuglar tartisilmig, arastirma
sonuglar1 siralanmig ve Oneriler sunulmustur. Bu ¢aligmanin amaci dogrudan
yansitict bilimin dogasi etkinlikleri ile 6grencilerin belirlenen bilimin dogasi alt
boyutlar1 hakkinda goriislerini gelistirmektir. Literatiirde dogrudan yansitici
yaklagimla gergeklestirilmis ve 6grencilerin bilimin dogas1 goriislerinin gelistigi
caligmalar bulunmaktadir fakat gerceklestirilen ¢esitli meta analiz ¢aligmalarinda
ogrencilerle yapilan caligmalarin sayisinin diger calismalara gore az oldugu
gozlenmektedir (Deng ve ark., 2011; Menon ve Sinha, 2013). Bu noktadan yola
¢ikarak  aragtirmanin  bilimin  dogast literatiiriine  katkida  bulunmasi
beklenmekledir.

Arastirmanin temelde tek bir arastirma sorusu bulunmaktadir ve sonraki
boliimde bu soru derinlemesine tartisilacaktir.

5.1. Arastirma Sorusu:

Dogrudan yansitict bilimin dogas1 etkinlikler ile yedinci sinif
ogrencilerinin bilimin dogas: goriigleri ne derece degistirilebilir?

Bu arastirma sorusunun alt boyutlarinda belirlenen bilimin dogasi
unsurlart hakkinda 6grencilerin degisen goriisleri tartisilacaktir. Son yillarda
tilkemizde gergeklestirilen reform hareketlerine karsin arastirmanin baslangicinda
Ogrencilerin goriislerinin tutarsiz seviyede oldugu tespit edilmistir ve bu durum
gecmiste yapilan ¢alismalarin baglangi¢ seviyesine paraleldir (Abd-El Khalick,
2012; Lederman, 1992 ve 2007). Calismanin sonuglarina bakildiginda ise pek ¢ok
Ogrencinin belirlenen bilimin dogasi unsurlart hakkinda goriislerinin gelistigi
goriilmektedir. Bu duruma ek olarak bazi dgrencilerin bilimin dogas1 goriislerinin
ise tiim alt boyutlarda ¢cagdas bilimsel goriis seviyesine ¢iktig1 gdzlenmistir.
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5.1.1. Bilimsel Bilgi Denenebilir, Sinanabilir

Bulgulara gore Ogrencilerin bilimsel bilginin denenebilir, sinanabilir
dogas1 hakkindaki goriislerinde gelisim goriilmektedir. Ogrencilerin biiyiik kismi
bilimin kanitlara dayandigini ve deneysel bir temel iizerine kuruldugunu
sOylemiglerdir. Bu goriislerini agiklarken bilimsel bilginin elde edilmesi
siirecinden ve bu siirecin gerekliliginden bahsetmiglerdir. Bu siire¢ sirasinda bilim
insanlarinin varsayimlar ortaya atarlar ve bunlarin dogrulugunu test ederler; bu
testlerin sonunda ise bilimsel bilgiye ulasirlar. Ayrica dgrenciler fen bilimlerinde
kullanilan bilimsel yontem ile diger bilimsel dallarin yontemlerinin farkl
oldugunu sdylemislerdir. Bu farkliligin ise bilime zenginlik ve 6zgiirliik kattigini
belirtmislerdir. Bunlara ek olarak 6grenciler bilimsel bilginin giivenilir oldugunun
ve bu giivenilirligin bilim insanlarina aragtirmalarinda destek verdiginin altini
cizmiglerdir. Son olarak ise tiim bilim dallarinda deney yapma olanaginin
olamayacagimin bu eksikligin ise gozlemlerle giderilebilecegini sdylemislerdir.
Arastirmanin bulgulart bilimin dogasinin deneysel temeli noktasinda diger
caligmalarla paralellik gostermektedir. Benzer ¢alismalarda da bilimin dogasinin
bu alt boyutu hakkinda Ggrencilerin goriisleri genel anlamda tutarli diizeye
geligmistir (Akerson ve Donnelly, 2010; Khishfe, 2008; Kiiciik, 2006). Bu durum
diinyanin pek ¢ok noktasinda 6grencilerin uygulanan etkinliklere benzer tepkiler
verdigini seklinde yorumlanabilir. Sutherland ve Dennick (2002) tarafindan
yapilan ¢aligmada farkli irklarin bilimin dogasi goriislerinin diizeyi ve uygulanan
benzer etkinlikler karsisinda goriislerinde olusan degisim incelenmistir. S6z
konusu ¢aligmada da benzer sonuglar ortaya ¢ikmigtir ve uzak iki kitadan ve farkli
gelismiglik diizeyinden secgilen benzer yaslardaki dgrencilerin goriigleri birbirine
paralel seviyede gelismistir. Ogrencilerin benzer gelisimler gostermelerini sebebi
ise Piaget (1965), Bruner (1966) ve Vygotsky (1962) gibi arastirmacilar
tarafindan ortaya konulan gelisim modellerinde bulunabilir. Bu arastirmacilar her
biri farkli olarak gelisim modelleri ortaya koymuslardir fakat genel cat1 itibari ile
hepsi belirli yaslarda belirli gelisim evreleri iizerinde durmuslardir. Bu sebeple
ayni yasg grubunda bulunan &grencilerin de diinyanin pek ¢ok noktasinda yapilan
calismalarda benzer gelisimler elde etmesi normaldir. Ozgelen (2010) tarafindan
yapilan doktora tezinde Lederman ve Abd-El Khalick (1998) tarafindan
gelistirilen Black Box (Kara Kutu) etkinligi kullanilmistir ve sonug olarak
etkinlik tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de Ogrencilerin bilimin dogasi
goriislerini gelistirmede etkili olmustur.
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Katilimcilarin ¢ogu (22) bilimsel bilginin degisebilir, sinanabilir dogas1
hakkinda gorislerini gelistirirken bazilart (12) ise gelistirememis ve ayni
seviyede kalmistir. Bu 6grencilerden bes tanesi tutarsiz seviyede, alt1 tanesi zayif
seviyede olan goriislerini gelistirememistir. Bir 6grenci ise zaten tutarli seviyede
olan goriislini arastirma sonuna kadar korumustur. Bu 6grencilerin goriislerini
gelistirememelerinin &niinde en bilyikk engelin ge¢mis donemlerden sahip
olduklar1 bilimin sadece deney yaparak miimkiin olabilecegi fikrinin oldugu
soylenebilir (Ozgelen, 2012; Smolska, 2013). Ogrencilerin gegmis zamanda elde
ettikleri kavram yanilgilarinin degisiminin zor oldugu bilinegelen bir durumdur.
Bu yanilgilarin sebeplerini ve nasil giderilebilecegini agiklayan caligmalardan biri
de kavramsal degisim modelidir. Posner, Strike, Hewson, ve Gertzog (1982)
tarafindan gelistirilen bu modele gore &grenciler eski bilgileri ile gelisen bir
O0grenme ortamina maruz kaldiklarinda kendilerini rahat ve 6grenmeye hazir
hissetmemektedirler. Bundan dolayr 6grencilerin bazilarmin ¢aligmaya uyum
saglamada ve gegmis bilgilerini degistirme konusunda rahat ve 6grenmeye hazir
hissetmemis olabilirler. Ayrica Clough (2006) 6grencilerin yeni bir bilimin dogasi
kavrami ile karsilastiklarinda eski kavram yanilgilarini tamamen ortadan
kaldiramadiklarin1 ortaya koymustur. Ogrenciler yeni bilgilerini sadece eski
semalarina ek yapmaktadir bundan dolayr eski goriisleri tamamen yok
olmamaktir. Buradan yola ¢ikarak Clough (2006) &grencilerin yeni kavramlari
daha kolay igsellestirebilmesi i¢in farkli durumlarda kullanmas1 gerektigini ortaya
koymustur.

Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda lise ve ilkdgretim 6grencilerinin bilimin
dogasi goriisleri incelendiginde, 6grencilerin goriislerinin genel anlamda tutarsiz
seviyede oldugu goriilmektedir (Dogan ve Abd-El Khalick, 2008; Kiiciik, 2006;
Muslu, 2008). Bu ¢alismanin da 6n test bulgular1 dgrencilerin bilimin dogasinin
deneysel temeli hakkindaki goriislerinin benzer seviyede olduklarini goéstermistir.
Kiigiik(2006) tarafindan yapilan doktora tezinde Ogrencilerin bilgi ve delil
arasinda bir baglanti kuramadiklar1 ve doga gozlemlense dahi deney uygulamasi
olmadan bilimsel bilginin elde edilemeyecegi gibi tutarsiz seviyede cevap
verdikleri goriilmiistiir. Bu ¢alismanin sonuglarina bakildiginda ise dgrencilerin
genel anlamda tutarsiz seviyede olan goriislerini iist seviyelere gelistirdikleri
(35°de 22) goriilmiistiir. Sonug olarak dogrudan yansitici yaklasimla uygulanan
bilimin dogasi etkinliklerinin &grencilerin bilimsel bilginin deneysel temeli
hakkindaki goriislerini gelistirdikleri goriilmiistiir.
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5.1.2. Bilimsel Bilgi Gozlem ve Cikarim Icerir ve Bunlar Birbirlerinden
Farklhdiwr

Bulgulara gore oOgrencilerin bilimsel bilginin goézlem ve ¢ikarimlari
icermesi ve bunlarin birbirinden farkli olmas1 hakkindaki goriislerinde gelismeler
goriilmektedir. Siire¢ sonunda O&grencilerin neredeyse tamami gozlem ve
¢ikarimlarin farkli bilimsel bilgi tiirleri olduklarini belirtmektedirler. Buna ek
olarak goézlem ve ¢ikarimlarin bilimsel siire¢ i¢in ¢ok degerli oldugunu ve
bilimsel bilginin iretilmesi siirecinde Onemli rol oynadiklarinin altiniz
¢izmiglerdir. Ayrica bazi 6grenciler bilimde modellerin énemli yer tuttugunu ve
bu modellere gozlem ve g¢ikarimlar sonucunda ulasildigini belirtmistir. Bilimsel
modellerle ilgili ek olarak ise bilimsel modellerin gercegin birebir kopyasi
olamayacag1 neredeyse tiim 6grenciler tarafindan sdylenmistir. Bunlara ek olarak
VNOS-D o6lceginde gecen dinozorlarin fosilleri ile ilgili sorular 6grencilerin
kavramasina yardimcit olmustur. Son doénemde yapilan alan taramasi
caligmalarina baktigimizda Ogrencilerin biiylik ¢ogunlugunun hala gozlem ve
¢ikarim arasinda bilimsel farki tam olarak kavrayamadiklari ve bilim insanlarmin
ayni veriler tlzerinde c¢alisirken farkli sonuglar elde edebileceklerini ifade
edemedikleri goriilmektedir (Hacieminoglu, Yilmaz-Tiiziin ve Ertepinar, 2014;
Lin, Chiu ve Chou, 2004; Neumann, Neumann ve Nehm, 2011; Urhahne, Kremer
ve Mayer, 2011). Bu caligmada da on test bulgular1 yapilan alan taramalarina
paralel sonuglar ortaya koymustur. Uygulama sonrasinda ise 6grencilerin biiyiik
¢ogunlugunun belirtilen kavram karmasalarini diizelttikleri goriilmektedir. Bu
durum uygulanan dogrudan yansitict etkinliklerin 6grencilerin goriislerinin
gelistirmede yeterli oldugunu ortaya koymaktadir.

Tirkiye’de yapilan caligmalara bakildiginda ilkogretim Sgrencileriyle
gergeklestirilen g¢aligmalarin 6n test sonuglarinin tutarsiz seviyede oldugu
gbzlenmistir (Muslu, 2008). Genis agidan bakildiginda bu yetersiz seviyenin bir
sebebinin de Ogretmenlerin bilimin dogast goriislerinin zayif olmasindan
kaynaklandigi soylenebilir. Lederman (2007) ogretmenlerin bilimin dogasi
goriislerinin zayif oldugu durumlarda 6grencilerin de bilimin dogasi goriislerinin
zayif olacagimi belirtmistir. Bu g¢alismanin sonuglart da bu duruma paralel
gelismistir ve baslangigta 24 6grenci gozlem ve ¢ikarim hakkinda tutarsiz goriis
bildirmigtir. Aragtirmanin sonuclarinda ise durum degismis ve 25 Ogrenci
goriislerini bir iist seviyeye gelistirmistir. Burada eksik kalan noktalardan biri ise
ogrencilerin biiylik g¢ogunlugunun(20 6grenci) goriisiinin  zayif seviyeye
gelismesidir. Bu durum ise ilk defa bilimin dogasi etkinligi uygulanan
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Ogrencilerin bu duruma c¢abuk uyum saglayamamalar1 ile agiklanabilir.
Literatiirde de Akerson, Morrison ve McDuffie (2006) tarafindan yapilan ¢alisma,
gergeklestirilen tek bir kurs galismasinin 6grencilerin goriislerini tutarli seviyeye
yiikseltmeye yeterli olmayacagini gostermektedir. Sonu¢ olarak dogrudan
yansitict yaklagimla uygulanan bilimin dogasi etkinliklerinin dgrencilerin bilimde
gbzlem ve ¢ikarim iliskisi hakkindaki goriislerini gelistirdikleri goriilmiistiir.

5.1.3. Bilimsel Bilgi Kisisel Gecmisten, Onyargilardan ve Var Olan Teorilerden
Etkilenir

Bulgulara gore 6grencilerin biiylik ¢ogunlugunun bilimsel bilginin
kisisel ge¢misten, Onyargilardan ve var olan teorilerden etkilenmesi hakkinda
goriislerini gelistirdikleri goriilmektedir. Sekiz haftalik siire¢ sonrasinda dokuz
ogrenci disimda tiim 6grencilerin goriisleri gelismistir fakat bu dokuz 6grenciden
bir tanesi zaten On test sonuglarina gore tutarli seviyede goriis bildirmistir. Bu
Ogrenci siire¢ sonuna kadar goriislerini ayni seviyede korumayi basarmuistir.
Ogrenciler siire¢ sonunda bilim insanimin gecmis teorilerden etkilenebilecegini,
geemis tecriibe ve yasantilarinin, kisisel tercihlerinin ve hatta yasadiklari ¢evrenin
bilim insanimmin ¢aligmalarini etkileyebilecegini kabul etmislerdir. Ayrica
ogrenciler bilimsel bilginin 6znel olmasinin bilim adina zararli bir durum
olmadigini aksine bunun bilimi zenginlestirecegini sdylemislerdir. Bu goriisiin
aksine bazi 6grenciler ise klasik bilim goriisiine dayanarak bilim insaninin 6znel
oldugu durumlarda bilimin ilerleyemeyecegini 1srarla savunmustur. Bazi
ogrenciler ise Oznelligin bilimi zenginlestirmesini bir adim ileri gotiirerek
bilimsel ilerlemeyi hazine sandigina benzetmislerdir ve her farkli goriisiin bu
sandi8i atilan bir altin oldugunu séylemislerdir.

Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu bilimsel bilginin &znelligini benzer
cevaplarla drneklemislerdir. Ornegin 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu uygulanan
etkinlikten dolayr bilim insanlarinin arastirmalarinin  yasadiklart ¢evreden
etkilenebilecegini belirtmislerdir. Bu durumun iki sebepten kaynaklaniyor
olabilir. Birincisi arastirmaci etkinlikleri uygularken siireci yeterince iyi kontrol
edememis ve dgrencileri isin icerisine yeterince katamamis olabilir. Ikincisi ise
etkinlikler 6grencilerin hayal gii¢lerini yeterince harekete gegirememis olabilir.
Ogrenciler hayal giiglerini siirece tam olarak katamayinca yeni 6rnek vermekte de
kisith kalabilmektedirler, Young (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada da benzer
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sonuglar ortaya ¢ikmustir. Ayrica bir diger eksik kisim ise dgrencilerin biiyiik
¢ogunlugunun tutarsiz seviyede olan goriislerini zayif seviyesine gelistirmesidir.
Bu durum bilimde gozlem ¢ikarim iligkisi bashginda oldugu gibi kavramsal
degisim modeli ile agiklanabilir fakat gelecek ¢alismalarda bu unsur ile ilgili
yapilan etkinlikler gbzden gecirilmelidir. Ogrencilerin belirli 6rnekleri vermesi
durumu Abd-EI Khalick, Bell ve Lederman (1998) tarafindan yapilan aragtirmada
da goriilmektedir. Ik defa bilimin dogasi kursuna katilan 6grencilerin bilimsel
bilginin 6znelligi hakkinda goriisleri genel anlamda tutarsiz seviyede
kiimelenmistir. Benzer durum Akerson, Abd-El-Khalick, ve Lederman (2000)
aragtirmasinda da goriilmektedir. Calismada bilim insaninin 6znelligi hakkinda
bilim tarihinden sadece birkag¢ 6rnek verilmistir. Bundan dolay: siire¢ sonunda
katilimcilarin ~ bilimin  dogas1  goriislerinin  yeterli seviyeye ulasmadigi
gOriilmistiir. Bu durumlara ragmen sonug olarak &grencilerin bilimsel bilginin
Oznelligi hakkindaki goriisleri genel anlamda gelismistir. Ayrica calismada
odaklanilan bilimin dogasi alt boyutlar1 arasinda &grencilerin goriislerinin en
fazla gelistigi unsur da bilimsel bilginin 6znelligidir.

5.1.4. Bilimsel Bilginin Degisime Actkar

Bulgulara gore Ogrencilerin bilimsel bilginin degime acik olmast
hakkindaki goriislerinde gelismeler goriilmektedir. Sire¢ sonunda pek ¢ok
ogrenci bilimsel bilginin siirekli degisim siireci igerisinde oldugunu ve bu
degisimin bilimsel bilginin evriminin temel noktas: oldugunu kabul etmislerdir.
Ayrica bazi 6grenciler bilimin gelismesini ve ilerlemesini bilimsel bilginin
degisimine baglamiglardir.

Baz1 6grenciler bilimsel bilginin degisimini teknolojik gelismelere
baglamis ve teknoloji gelistikge bilimsel bilginin de degisebilecegini
vurgulamistir. Bilim tarihine baktigimizda bu Onermeyi dogrulayan oOrnekler
gormekteyiz. Ornegin Galileo déneminden sonra Diinya’nin sekli hakkinda
goriislerin daha saglam kanitlar iizerinde yiikseldigi bilinegelmektedir. Bunun
sebebinin ise Galileo doneminde teleskopun uzay goézlemlerinde kullanilmasi ve
¢iplak gozle yapilan gozlemlerden daha kesin sonuglar elde edilmesidir. Popper
(1963) c¢aligmasinda teknolojik gelismelerin yek bagina bilimsel bilgiyi
degistiremeyecegi goriisiinii desteklemis ve bilimsel bilginin i¢erdigi gergeklerin
yeni teknolojik gelismeler sonucunda elde edilecek gelismis aletlerin yardimiyla
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degisebilecegini belirtmistir. Bu gibi 6rnekler teknolojik gelismelerin bilimsel
bilginin degisimine yardimecr oldugunu gostermektedir fakat teknolojik
gelismelerin tek basina bilimsel devrimlerin saglayicisi oldugunu savunmak
bilimin dogasi agisindan zayif seviyede goriisii isaret etmektedir. Gegmis
donemde yapilan ¢alismalar incelendiginde pek ¢ok katilimeinin bilimsel bilginin
degisimi ile teknolojik gelismeleri es tuttugu goriilmektedir (Akerson, Abd-El-
Khalick, ve Lederman, 2000; Liang, Chen, Chen, Kaya, Adams, Macklin, ve
Ebenezer, 2009; Yoon, Suh ve Park, 2014). Ayrica bunlara ek olarak bazi
caligmalarda 6rneklem daha zengin tutulmus ve arastirmada sadece toplumlarin
bilim ve teknoloji ayrimi hakkinda ne diigiindiigiine bakilmistir. Rose ve Dugger
(2002) tarafindan yapilan ¢alima da bunlardan biridir ve ¢aligma sonucunda
neredeyse toplumun %60’lik kesiminin bilim ve teknolojiyi es anlamli olarak
kullandiklar1 goriilmiistiir. Buna ek olarak Barlex ve Pitt (2002) tarafindan
yapilan ¢alismada gazete ve televizyon gibi toplumsal iletisim araglarinda dahi bu
iki kavramin sik sik birbiri yerine kullanildiginin alti ¢izilmis ve bu durumun
kavram karmasasini derinlestirdigi soylenmistir. Sanayi devriminin ardindan
bilimsel ¢aligmalar sonucunda elde edilen teknolojik aletlerin hiikiimetler igin
karlt olmasi ve karliligin artmast igin teknoloji yoniinde bilimsel yatirimlar
yapilmasi zaman igerisinde teknoloji ve bilim kelimelerinin anlam karmagasina
sebep olmus olabilir. Buna ek olarak McClean ve Dorn (2006) yaptiklart
caligmada devletlerin tarim, endiistri ve tip alaninda yapilan ¢aligmalara yatirim
yapmanin pratik anlamda faydalar saglayacaklarina inandiklarindan dolay:
zamanla bilimin pratik yararlarla es anlamli olarak kullanilmaya baslandigin
belirtmislerdir.

Calisma sonucunda pek ¢ok ogrencinin bilimsel bilginin degisebilir
dogas1 hakkinda goriigsleri degismis ve degisimi bilimin ilerlemesi igin ©6n
kosullardan biri olarak gormeye baglamislardir. Bilimsel bilginin degisiminin
bilime zarar verecegi ve onu giivenilmez kilacagi goriisiinden siyrilmiglardir ve
aksine bilimin degismezse kendini yineleyerek yok olacagini fark etmislerdir.
Sonug olarak siire¢ sonunda Ogrencilerin bilimsel bilginin degisebilir dogasi
hakkinda goriisleri genel anlamda gelismistir.

5.1.5. Bilimsel Bilginin Olusturulmasinda Yaratici-Hayal Giicii Etkilidir
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Bulgulara gore 6grencilerin bilimsel bilginin olusturulmasinda yaratici-
hayal giiciiniin etkisi hakkindaki goriislerinde gelismeler goriilmektedir.
Ogrencilerin neredeyse tamami (34) bilimsel bilginin elde edilmesi sirasinda
yaraticilik ve hayal giiciiniin ¢ok 6nemli oldugunu séylemislerdir. Ogrenciler bu
kadar yiiksek bir oranda bilimde yaraticilik ve hayal giiciiniin Sneminden
bahsetseler de sadece %54’ goriislerini gelistirebilmistir. Bu durumun sebebi ise
6grencilerin 6n test sonuglarina gore hali hazirda pek ¢ok 6grencinin goriislerinin
zayif seviyede olmasidir. Ogrenciler bilim insanlarmin yaraticiliklart olmasa
buglin bilimin geldigi noktada olmasmin belki de miimkiin olamayacagini
belirtmisledir. Bunlara ek olarak bilimsel bir ¢alisma yapmayan fakat pek ¢ok icat
ve kesfe imza atan kisilerin de yaraticilik ve hayal gii¢lerin onlarin yardimcilari
olduklarinin altin1 ¢izmislerdir. Conner (2009) kitabinda bu durumun altini ¢izmis
ve okuyuculara bilimin ilerlemesinin sadece bilim insanlarinin sorumlulugunda
olmadigimi hatta ¢ogu zaman bilim disinda kalan normal insanlar tarafindan
bilimin ileri gotiiriildiiglinii gostermistir. Ayrica Conner (2009) pek ¢ok insanin
popiiler bilim anlayisina sahip oldugunu ve bundan dolayi insanlarin bilimi ileriye
tasiyanlar1 sadece birkac kigiden ibaret sandiklarini belirtmistir. Bu g¢alisma
sonucunda On test bulgular1 bu goriisii destekler yonde ¢ikmis ve pek ¢ok
Ogrencinin hayalindeki bilim insaninin Einstein oldugu goriilmiistiir. Uygulama
sonrasinda durum farklilasmis ve Ogrencilerin hayalindeki siiper kahraman
seklindeki bilim insan1 imgesi kaybolmustur. Ayrica dgrenciler bilimin ge¢misten
bu yana ilerlemesinde pek ¢ok ismini bilmedikleri kisilerin katkisi oldugunu fark
etmiglerdir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglara benzer sonuglar Morrison, Raab,
ve Ingram (2009) tarafindan da bulunmustur. Arastirmada Ggretmenlere bilim
insanlarini ¢alisirken gézlemleme ve onlarla konusma sansi verilmistir. Caligma
sonucunda &gretmenlerin bilim insanlarinin da kendileri gibi normal insanlar
olduklarini fark ettikleri gdzlenmistir

Ayrica bu sonuglara ek olarak g¢alismada bilim insanlarinin
aragtirmalarinin  hangi asamasinda veya asamalarinda hayal giicii ve
yaraticiliklarini daha fazla kullandiklar1 da yoklanmustir. On test sonuglarina gore
ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun en fazla yaraticiligin deney yapma agamasinda
kullanildigini séylemislerdir. Bu 6grencilerin bilimin dogasinin deneysel temeli
hakkinda verdikleri cevaplara bakildiginda ise genel anlamda bilimin sadece
deneyler yaparak gerceklestirilebilecegini soyledikleri goriilmektedir. Bu durum
ogrencilerin bilimin deneysel temelini kavrayamadiklarinda yaraticilik ve hayal
gilici hakkinda da yeterli goriis bildiremedigini ortaya koymustur. Calisma
sonucuna genel anlamda bakildiginda &grencilerin bilimde yaraticilik ve hayal
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giiclinlin 6nemine iligkin goriislerinin dogrudan yansitict etkinlikler yardimriyla
gelistigi goriillmiistiir.

5.1.6. Bilim I¢cinde Gelistigi Toplumun Sosyal Ve Kiiltiirel Yapisindan Etkilenir

Bulgulara gére dgrencilerin bilimin iginde gelistigi toplumun sosyal ve
kiiltirel ~ yapisindan  etkilenmesi  hakkindaki  goriislerinde  gelismeler
goriilmektedir. Pek c¢ok ogrenci bilim insanlarmin yasadiklar1 toplum ve
kiiltiirlerin etkisinde kalabileceklerini belirtmistir. Buna ek olarak ogrenciler
bilim insanlarinin normal insanlar olduklarini ve toplum baskisina gore
caligmalarinin yoniinii degistirebileceklerini belirtmistir. Literatiir incelendiginde
Tiirkiye’de pek ¢ok dgrenci ve 6gretmenin sosyo-kiiltiirel olaylarin bilime etkisi
hakkinda yeterli seviyede goriis bildiremedigi goriilmiistiir (Dogan ve Abd-El
Khalick, 2010; Erdogan, Cakiroglu, ve Tekkaya, 2006; Liang ve ark., 2009). Bu
calismada uygulanan yedi numarali etkinlikte tarihsel bir kisilik olan
Iskenderiyeli Hypatia’nin hayatindan béliimler {izerinde durulmustur. Yasadig
donemin sartlarmin bilim insaninin ¢alismalarint etkiledigini etkinlik siiresince
fark etmeleri hedeflenmistir. Akerson, Abd-El-Khalick, ve Lederman (2000)
tarafindan yapilan c¢alismada bilimde sosyo-kiiltiirel etki unsurunu hakkinda
ogrencilerin gorliglerini daha etkili gelistirebilmek i¢in tarihsel 6rnek verilmenin
oneminden bahsedilmistir.

5.1.7. Ozet

Calisma sonucunda arastirma sorusu ile ilgili temel bir sonug elde
edilmigtir. Bulgulara gore dogrudan yansitici yaklagim ile gergeklestirilen bilimin
dogasi etkinlikleri Ogrencilerin goriislerini gelistirmede etkili olmustur. Bu
duruma ek olarak Khishfe ve Abd-El Khalick (2002) tarafindan yapilan ¢alismada
dogrudan yansitict yaklasim ve dolayli yaklagimin 6grencilerin bilimin dogasi
goriislerini gelistirmedeki etkileri karsilastirilmistir. Caligma sonucunda dogrudan
yansitict yaklagimin dolayli yaklagima gore altinci simif dgrencilerinin bilimin
dogas1 goriigleri  gelistirmede daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica
aragtirmacilarin  belirttigine goére bilimin dogasinin  6gretimi  uygulanan
etkinliklerin taninda kendiliginden gerceklesmemektedir. Bunun yerine
ogrencilerin aktif olarak katilacaklar1 aragtirma temelli dogrudan yansitic
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etkinliklerin kullanim1 6nerilmektedir. Bu sebepten dolay1 katilimeilarin bilimin
dogas1 goriislerini gelistirmede dogrudan yansitici yaklagim kullanilmigtir ve
katilimer goriglerinin gelisiminde basarili olunmustur. Ayrica Khishfe ve Abd-El
Khalick (2002) tarafindan yapilan ¢alismanin sonucunda uygulanan etkinliklerin
ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerini neden gelistirdigi 6zetlenmistir. Ug
maddeye toplanabilecek bu sonuglar bu ¢alisma icin de genellenebilir. Birinci
neden Ogrencilerin 6rglin egitim siirecinde ¢ok uzun siirede elde edebilecekleri
bilimin dogast kazanimlari, etkinliklerin uygulandig1 sekiz haftaya sigdirilmistir
ve bu durum da kisa siire igerisinde Ogrencilerin goriislerinin geligsmesini
saglanugtir. Ikinci neden ise yapilan etkinliklerin dogrudan dgrencilerin bilimin
dogas1 goriislerini degistirmeyi hedef almasidir. Orgiin egitim siirecinde
ogrencilere kazandirilmak istenen dncelikli hedef bilimin dogas1 degildir fakat iki
aylik kurs siiresince orgiin egitimden farkli olarak oncelikle 6grencilerin bilimin
dogas1 goriigleri hedef alinmistir. Uciincii neden ise igerigin bilimin dogasi
Ogretimine uygun olarak tasarlanmasi gosterilebilir. Egitim siiresince 6grencilerin
fen bilimlerinin pek c¢ok alt boyutu hakkinda kazanimlari elde etmesi
beklenmektedir. Kursta ise bu durumdan farkli olarak oOgrencilerin dncelikle
bilimin dogas1 kazanimlarini elde etmesi beklenmektedir. Bu sebeplerden dolayi
Ogrencilerin bilimin dogas1 goriisleri orgiin egitim siirecine gore ¢ok daha hizli
olarak geligmistir.

5.2. Sonuclar

Etkinlikler uygulanmadan o6nce Ogrencilerin bilimin dogasi goriisleri
incelendiginde (Tablo 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7) bilimin dogasimnin bilimde
yaraticilik ve hayal giicii alt boyutu disinda diger alt boyutlarda yeterli
goriislerinin olmadig1 goriilmektedir. Ulusal ve uluslararasi literatiirde pek ¢ok
calismada ogrencilerin baslangi¢ bilimin dogasi seviyelerinin bu calismaya
benzer olarak yetersiz seviyede oldugu goriilmektedir (Dogan ve Abd-El Khalick,
2008; Liang ve ark., 2009; Khishfe ve Abd-El Khalick, 2002; Khishfe, 2008).
Uygulanan etkinlikler sonucunda belirlenen bilimin dogasi alt boyutlarin
hakkinda &grenci goriislerinde ¢esitli diizeylerde gelismeler goriilmiistiir.

e Bilimin dogasinin deneysel temeli hakkinda baglangigta 6grencilerin pek
¢ogu tutarsiz goriis bildirmistir. Uygulama sonrasinda ise dgrencilerin
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goriislerinde ¢esitli gelismeler goriilmistiir ve Ogrencilerin biiyiik
¢ogunlugu goriislerini en az bir seviye gelistirmistir.

Bilimde gozlem ¢ikarim iliskisi hakkinda baslangigta 6grencilerin pek
¢ogunun goriisii tutarsiz seviyededir. Uygulanan etkinliklerin ardindan
ise Ogrencilerin goriiglerinde gelismeler goriilmils ve neredeyse tamami
goriislerini en az bir seviye gelistirmistir.

Bilimin 6znelligi hakkinda baslangigta pek cok dgrenci tutarsiz seviyede
goriis bildirmistir fakat uygulanan etkinliklerin sonrasinda &grencilerin
biiylik cogunlugu goriislerini en az bir seviye gelistirmistir.

Bilimsel bilginin degisebilir dogast hakkinda baslangigta &grencilerin
cogunlugu tutarsiz goriis bildirmistir. Uygulanan etkinlikler sonrasinda
pek cok 6grenci goriislerinin en az bir seviye yukar1 tagimistir. Ayrica bu
alt boyut hakkinda 6grencilerden birinin goriisleri etkinlik siirecinin
sonunda bir seviye gerileme gostermistir. Bu durumun olast nedenleri
tartisma boliimiinde ele alinmistir.

Bilimde hayal giicii ve yaraticiligin etkisi hakkinda baslangigta bazi
Ogrenciler tutarsiz goriis bildirirken bazi &grenciler ise zayif goriis
bildirmistir. Bu alt boyut hakkinda diger boyutlardan farkli olarak
baslangicta daha fazla sayida zayif ve tutarli goriiste 6grenci mevcuttur.
Bu sebepten dolay1 dgrencilerin goriisleri beklenildigi kadar gelisim
gOstermemistir ve bazi Ogrenciler goriislerini en az bir seviye
gelistirmistir. Calisma sonunda pek ¢ok 6grenci en az zayif seviyesinde
bilimin dogas1 goriisiine sahip olmustur.

Bilimsel bilginin olusumunda sosyo-kiiltiirel olaylarin etkisi hakkinda
baslangigta pek c¢ok Ogrenci tutarsiz seviyede goriis bildirmistir.
Uygulanan etkinliklerin ardindan 6grencilerin ¢ogunun goriisleri en az
bir seviye gelismistir.

Aragtirma siirecinde kullanilan etkinliklerden yedi tanesi BIDOMEG
projesi kapsaminda gelistirilen etkinlikler arasindan secilmistir.
Arastirma sonucunda Ogrencilerin goriislerinde ¢esitli seviyelerde
gelismeler goriilmiistir. Buradan yola ¢ikarak proje kapsaminda
gelistirilen  etkinliklerin ~ 6grencilerin  bilimin dogas1  goriislerini
gelistirmede etkili oldugu sdylenebilir.
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5.3 Oneriler

Bu kisimda gergeklestirilen ¢alismanin sonuglarinin yorumlanmasindan
yola ¢ikilarak {i¢ baslik altinda getirilen 6nerilere yer verilecektir.

5.3.1. Ogretmenlere Yonelik Oneriler

Bilimin dogasimi fen dersi konularinin yan {riinii olarak &gretilecek
kadar basit olmamalidir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000). Bu sebepten
dolay1 6gretmenler 6grencilerin bilimin dogasi goriislerini gelistirmek i¢in 6zel
bir zaman ayirmali ve &zel bir ¢aba harcamalidir. Ayrica 6grencilerin bilimin
dogasi goriislerini gelistirmek igin uyguladiklari etkinliklerde dolayli yaklasim
yerine dogrudan yansitici yaklasim kullanmalidirlar.

Ogrencilerin bilimin dogas1 gériislerini gelistirmek igin disiplinler arasi
bir yol takip edilmelidir. Bilimin dogast ile ilgili kazanimlar sadece fen dersleri
ile sinirl kalmayip disiplinler arasi olarak tiim derslerle iligkilendirilmelidir.

Lederman (2007) yaptig1 calismada, bilimin dogasi goriisleri gelismis
ogrenciler yetistirmek igin Oncelikle dgretmenlerin bilimim dogas1 goriislerini
gelistirmek gerektigini vurgulamistir. Bu sebeple lisans diizeyinde bilimin dogasi
dersi almamis tiim 6gretmenlerin MEB tarafindan gergeklestirilebilecek hizmet
ici egitimlerle bilimin dogas1 egitimi almalar1 saglanmalidir.

Bilimin dogas1 egitimleri baglamadan 6nce dgrencilerin sahip olduklari
kavram yanilgilari, yurt i¢i ve yurt disinda yapilan ¢aligmalar da gdz Oniine
alinarak, o6gretmen tarafindan tespit edilmelidir. Bu sayede etkili bir 6gretim
ortami saglanabilir.

Bilimin dogasi1 hakkinda pek ¢ok internet sayfasinda &gretmen ve
ogrencileri kavram yanilgilarina siiriikleyecek yanlis bilgiler yer almaktadir. Bu
yanlig bilgilerin 6gretmenler tarafindan kullanilmasinin 6niine gegebilmek igin,
ogretmenlerin bilimin dogas1 hakkinda bilinglenmesi saglanmalidir.

Her yas grubunda 6grenim gdren dgrencilere, fen bilimleri dersi 6gretim
miifredatinin vizyonu olan fen okuryazarligi kavrami hakkinda ve bu kavramin
bilimin dogas1 kavramu ile iliskileri hakkinda farkindalik kazandirilmalidir.
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Giliniimiizde dogru kabul edilen bilimsel bilgilerin gelecekte degisme
ihtimali oldugunu fark eden Ogrencilerin bilime daha fazla katki yapmak
istedikleri bilinmektedir (Brickhouse, 1990). Ogrenciler bilimsel bilginin
degisebilir dogasinm1 kavradiklarinda bilimin dogast gorislerinin  gelismesi
saglanacak ve ayrica gelecek yasantilarinda giiniimiizde kullandiklari bilimsel
bilgiyi degistirmek i¢in daha fazla ¢aba harcayacaklar: goriilecektir.

Gergeklestirilecek ¢esitli  ¢alismalarla, Ogrencilere bilimin dogast
goriislerinin geligtigi zaman giinlik hayatta elde edecekleri kazanimlar fark
ettirilmelidir.  Bu  sayede  Ogrenciler  bilimin  dogasmnin  Onemini
kavrayabileceklerdir.

5.3.2. Ogretim Progranum Hazirlayanlara Yonelik Oneriler

Fen bilimleri dersi 6gretim programinin vizyonunu olusturan tim
ogrencilerin fen okuryazari olmasi iddiasin1 hayata gecirebilmek i¢in bilim dogasi
goriislerinin yeterli seviyede olmasi gerekmektedir. Bilimin dogasinin fen
okuryazarliginin 6nemli bir alt boyutu oldugu g6z 6niine alinmalidir ve bilimin
dogasmin ogretimi i¢in gerekli uygulamalar fen bilimleri miifredatinda daha
ayrintili yer almalidir.

Ogrencilerin bilimin dogas1 goriislerinin kalic1 olarak gelismesi i¢in uzun
bir siireye ihtiyag vardir. Bu sebepten dolayr 6grencilerin bilimin dogasi
goriislerinin gelismesi igin okullarda bilimin dogasi egitimine 6zel zaman
ayrilmalidir fakat ayrilacak zaman itina ile segilmelidir (Kiigiik, 2006). Literatiir
gozden gegirildiginde 6grencilerin bilimin dogasi goriislerinin gelisiminde bazi
fen konularinin digerlerine gore daha etkili oldugu tespit edilmistir. Bu konulara
ornek olarak atomun yapisi, insan ve ¢evre temalarini temel alan konular
verilebilir. Bu noktadan hareketle belirlenen konularda daha fazla bilimin dogas1
etkinliginin ders kitaplarina entegre edilmesi Ogrencilerin bilimin dogast
goriislerinin gelisimin olumlu yonde etkileyecektir.

Bilimin dogas1 kazamimlar1 dgrencilerin  tim egitim  §gretim
faaliyetlerinin icerisine dahil edilerek tiim siif seviyelerine yayilmalidir. Cesitli
kurumlarin gergeklestirdigi kisa siireli etkinliklerin 6grencilerin bilimin dogasi
gorislerini kalici olarak degistirmedigi literatiirde gézlenen bir durumdur.
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Ders kitaplarinda yer alan bilimin dogast kazanimlart dogrudan
ogretimle bilgi yiikleme sekilde degil de az olan daha fazladir (less is more)
ilkesinden hareketle bilimin dogasinin temel kavramlarinin 6gretilmesine 6nem
verilmelidir. Bu ilke 1518inda hazirlanacak 6gretim programi uluslararasi bilim
camiasinda kabul goérmiis NGSS gibi dokiimanlar &rnek alinarak hayata
gegirilmelidir.

Fen bilimleri 6gretmenligi 6grencilerine lisans diizeyinde verilen Bilimin
Dogasi1 ve Bilim Tarihi dersi iki kisma ayrilarak Bilimin Dogasi dersi ve Bilim
Tarihi dersi olarak iki farkli ders seklinde okutulmalidir. Bu diizenleme tim
ogretim kademelerine yayilmali ve bagimsiz bir ders olarak miifredat icerisinde
kendine yer bulmalidir.

Ders kitaplarinda yer alan bilim tarihi kazanimlarinin sayist arttirilmali
ve hatta gelecekte bilim tarihi dersi segmeli bir ders olarak miifredata
yerlestirilmelidir. Bu sayede Ogrenci bilimsel bilginin ge¢misten gliniimiize
degisimini gozlemle sansina sahip olacak ve siire¢ icerisine dahil olarak kendini
bilimsel siirecin bir parcasi olarak gorebilecektir.

5.3.3. Bu Konuda Calisma Yapacak Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Farkli egitim sevilerine sahip Ogrenci, Ogretmen aday1r ve
akademisyenlerin bilimin dogas1 goriislerinin genis O6rneklem gruplariyla
calisilarak tespit edilmesi literatiiriin zenginlesmesi agisindan gereklidir. Bu farklt
gruplarin bilimin dogasi profilleri elde edilmeli ve gelecekte yapilacak program
gelistirme ¢aligmalar1 bu verile temel alinarak gerceklestirilmelidir.

Literatiir incelendiginde benzer yas gruplariyla galisan arastirmacilarin
hep ayni anketleri kullandiklar1 gozlenmektedir. Ayrica Bala (2013) tarafindan
yapilan c¢alismada VNOS-D 0dlgeginin  bazi maddelerinde  sorunlarla
karsilagilmistir. Bu sebeple bilimin dogasi arastirmacilarimin yerel dillerinde
olcekler gelistirmesi daha giivenilir olacaktir.

Hangi yas grubunda bilimin dogasimin hangi alt boyutlarinin
ogretilmesinin daha faydali olacagi konusunda ¢esitli arastirmalar yapilmalidir.

Ogrencilerden veri toplanirken gériisme yonteminin kullamlmasiin
daha etkili oldugu kanaatine varilmistir. Bunun sebebi olarak &grencilerin biiyiik
¢ogunlugunun yazmayir sevmemesi ve yazarak cevap verdikleri sorularda
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bildikleri noktalar1 yeterince agiklayamadiklar1 gosterilebilir. Bu sebeple veri
toplama stirecinde goriismelere daha sik yer verilmelidir.
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Bilimin Dogas: Etkinlikleri

Acilm! Ben Uzmarminon
Samaf Seviyesi: ¥

Unite No:

Unite Ada: Insan ve
Cevre ]jlgkﬂm Bu etkinlik, gevre sorunlan ile bili-
min dogas1 temalanm iliskilendirmek
icin hazirlanmistir. Bu etkinlikte 8gren-
Konu:Biyo-gegitlilik cilerin hem gevre sorunlan ile ilgili far-
kindaliklanmin artmasi, hem de bilimin
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dogas1 temalanm bir arada 6grenme-
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Hedef Kavramlar: Kiiresel |
Ismma, Ozon Tabakasi, Bi-

yolojik Cesitlilik

Materyaller: Etkinlik Foya

Siire: 1 ders saati

Etkinlik No: 751

Giris

Bilim inzanlan ¢evre sorunlan ve Snems hakkmda
cok farkl: goniglere sahiptir. Gonizlerindekd bu farkl:-
hiklarm temelinde de yeterli ven olmamas: veya tek-
nolojik yetersizlik degil; bilim insanlarmun inandiklan
teori, deffer ve inanclan, onceki bilg: ve tecriibeleri,
egitimlen: ve beklentilerinin cahizmalarmi etkilemesi
yer almaktadar.

Bu etkinliflin amaa; giniimiizde en fazla konugu-
lan zozyo — bilimsel konu olan gevre sorunlan ile ilgili
ofrencilerde bir farkindabk yaratmak ve bilimsel bil-
ginin subjekiif ve sozyal kiilhirel yapizna oldufunu kav-
ramalarnm saglamakhr. Bu amag dofrultusunda, et-
kinlik zrazmda uzerinde durulman gereken noktalar
azafpda verdlmizhin:

Bilim insanlan bilimszel problemlere aymu zekilde
mi yaklaga?

Bilim insanlanmun problemilere fazkh yaklazmaz-
run nedenleri neler olabilix?
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Agln! Ben Urmarnm Efkimlik No: 7.51

Etkinligin Uy,

Bu etkinlikte Sfrendler grap cabhsman yapacakhr. Beg kig-
kiiresel 1smma, biyolojik gegitlilik ve orman y. uz-
manhk alanlarm grup icerisindeki Sfrencilerin seqmelerini
sGyleyin.

Her grup kendi iginde gorev dagalurm yaphkian sonra
ofrendleri uzmanhk alanlarma gore tekrar gruplandnn e
her urmanhk alanma Gzel olarak hazwlanems tanabm yazisma
waTin. DErmcﬂ.erbutuLﬂ:mmlmzuahwarak konu ile g~
L bilgi sahibi olacak we gruplanna tekrar perd dénecelklerdir.
leze fizerinde bes farkh gevre sorurvammn yaz:h oldufa kijat-
lan wererek bu somunlardan hangisinin daha Gnembi oldufa-
T El.:ngd:nm:n daha az cneml nlduf;lmu tarhsmalarms iche-
yiniz. Bu noktada, her Sfrenci bir konuda wrmanlagmg oldu-
fundan heps kendi alanom iceren sominun daha onemli ol-
dujurm diifinmeye meyilli clacak ve tarhzmaya bu yonde
kahlacaktr.

AlNasl
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Bilimin Dogasi
Kazanimlari
- 1.2 Bilimsel bilgi delile
dayaludor.
- 2.4, Bilimizel bilgiler sos-
ye-kiiltiirel degigikdikler-
den etkilenebilir.

- 5.2 Sosyo-skonomik ve
kiiltirel baglam bilimsel
galgmalan etkiler.

\“i

Unite Kazarmmlan

7.5.2.1. Biyo-pesitliligin
dogal yagam igin Gnemini sor-
gular.

7.5.2 2. Biyo-pesitliligi
tehdit eden faktoriern, sraghr-
ma verilerine daysh olarak tar-

tagir we phzim Sreriler Dretir.




Etkinlik No: 7.5.1

Etkinlik tamamlandiktan sonra agafdalki sorulan sorarak
Ofzencilerden cevap almaya gabian.

Yaphfmuz tarbzmalarda hangi ¢evre zorununun Snemdi

Farkh goriizlerin olmaziun nedenler: neler olabilir? Uz-

manlazhiuz § 1 farkh gériizlerin ortaya qkma-
zmnda roli olabilir mi?

dik onlar da sizin gibi farkh bir siralama yapar mayds?
Nedeni ne olabilir?

Alternatif Uygulama Onerisi

Exkintigin sonunda édrenciiere agagedak! soruyu sorarak etkinNge devam edebfirsiniz.

Su kiriiliginin & I h J yénde etkiledid ve R temilz su thtlyacimn
oldudu bir sehirde w:.;odlgmm hayal edin. Eger biyle bir sehirde yasayan bir bilim insan
olsaydiniz, sepecediniz en Snemd cevre problemi hangisl olurdur? Neden? (Bu agamada
dgrenciiere blim larvnin Iginde diklar: I degerier, pr den etkilendidl
agvklanip bkimin toplum ve kditir tarafindan emknm bir insan aktivitest oldudu soylenerck,
biltmsel bliginin sosyal kltirel zefligine vurgu yapilabilir.)
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Agbhn! Ben Uzmamm

Syruf igi tartigmalar igin &&retmen kalavuzu
Bu etkinlikbe bilimsel bilginin subjektif vapusma
vurgu yapilmaktadir. Bilim insanlannin gecmis
bilimse] gahismalan etkileyebilece fime dikkat ge-
Beilir,
Dm.egu\, asafndaki sorudan gu gekilde bir cevap
beklenmelidir:

siralama yapar mapdh? MNedend ne olabilir?
Bu :m:.d.:.hﬂ.imi!manhrmmbﬂk]mli,eﬁ-

Hm, amacg, Euiyugp.wvuu}m\lmunmlm

galizmalarme we bilimsel problem segimini et-

103



Aglmn! Ben Uzmarum Etkinlik No: 751

Degerlendirme - Bigimlendirme

Degerlendirme:
Ojrencilerin birer bilim insar: gibi davrarup ¢alizhiz bu etkinlikten zonra, Sfirencilerin bilim
mnzanlanndaki '} arun & ind ve etkisini daha iyi anlayabilmesi igin offirenciler nazl

oynandifan, kuranznm. izlemeyi/oynamay: sevdikleri veya isteyecekleri spor dallarma gore =-

uf iginde gruplandinlr (futbol, basketbol, yiizme, teniz, atletizm gibi). Gruplandrma izlemi

bittdkten zonra her gruptan bir Srenc zozai olarak zecilir ve azafndaki sorulan cevaplamaz iste-

nir. Sorular cevaplandikian zonra Him gruplann sdzaileri arazinda bir tarhzma ortamu yarahlr.

1) Buzpor daliu en Snemli olarak segme nedeniniz cevrenizde bu spor daliun daha fazla ko-
nuzulmas, ilgi gosteren daha cok inzan olmaz, popiiler olmaz, zafihkl: olmas: gibi dzha da
artimlabilecek etkenlerden hangisi va da hangileridix?

-

2) Buszpor dalisizce neden en zevkli ve en oneml spor dabdx?
3) Bu:zpor dalrun yapilmaz ile ilgili zorluklarla karalazmug olzamuz ve msanlarm bu spora
olan dikkatlerini arthrmak ish iz neler yap. 2

4) $uanda yaphjruz bu tarhzma ile etkinlikte yaphjjiuz ve bilim insanlanmmn ¢alizmalan a-
razinda yaphklan benzer zeyler madir?

Bigimlendirme:

Yapalan defierlendirmeler 1zfimda ofrencilerin konuyu anlayp anlamadiklar: defieslendirilir.
Bilimsel bilginin siibjekiflifi ile dgili eksikdikleri olan Sfzencilerin eksiklifini gid k icin aza-
fdaki rezim Sfirencilere gosterilir ve aymu yerde, dans eden bir kiza bakan inzanlarmn kiz: ben-
zettikleri nesnelerin farkhihjona dikkat gekiir. Bilim mnsanlan da bu zekilde gegmiz yazanklan,
tecriibeler:, bilgi birkimler:, sosyal ve kulhirel cevrelen gibi etkiler ile farkh akanmlar yapabilic
vurgusu yapalarak etiinik sonlandinlir.

104



Aglm! Ben Uzmarom Etkimlik Mo: 7.5.1

Uzmanhik Alanlan

1) Hava Flirlilifd:

Hava Icirlihgi camhlarn saghg;uu ohimsuz ?Eu:u:l: cl'k.iln.‘y\mr:."v\eyi maddi zararlar mq;\dma
geti:tm hawadaki }.':]:lacm:l maddelerin, normalin izerindeki mikdar ve _vnEu.n]:uEl ulasmandhr. Bir
baska deyigle hava kirlilifs: havada kah, s we gaz geklndeld yabana maddelerin insan safhfs-
na, cands h::vad:lrute eknil.qﬂt d!ngz_\'ezuuverecuk miktar, _vngun]uk e slirede atmosferds bu-
hunmasadrr. Insanlanm gegithi fagliyetler sonumu meydana gelen dretim ve Hiketim akivibeled
smannda ortaya okan ahklarla hava tabakas: kirlenerek, yeryiiziindeki canh hayah clumsuz
yinde etkilenmektedir.

Fava kirlilifini kaynaklanna gére 3'e ayrabilics;

1 - Ismmadan Eaynaklanam Hava Kohilig:

Ulkemizde Szellikle 1sinma amach, diigik kalorili ve kifkiirt oram yiiksek komiirlerin yaygmn
olarak kullamtmas: e yanbs yakma tekniklernin uygulanman hava kirlilifine yol acmaktadr.

I - Motorlu Tamtlardan Kaynaklanan Fava Eirlilifh:

Miifus arhn ve gelir diizerinin pliksslmesine paralel olarak, sayrs hozla artan moterln tagtlas
dan gikan egzoz gazlan hawa kirlilifinde Snemli bir faktdr olughrmaktader

3 - Sanayiden Kaynaklanan Hawva Kirlilijs:

Sanayi tesislerinin kumlupumda yanhs yer segmi, gevre korunmas agsmndan gerekli tedbirle-
rin abnmarnas (baca Alresi, arrtma besizi olmamas: vb.), uygun tehtdl.ujil.ﬂ:i.n kullamabmamas
m:r_iiﬁ.t\etm::.:lcma tindtelerimde vasidfoz ve?ﬁluck Eikairtla }'akﬂlmn kullanalmmasy, hava kirlilki-
gme sebep olan etkenlerin basnda peimekiadir.

Fawva Kirlilifinin Etkileri

EGrli hava, insanlarda solumam }-'nlu hastabklannin arbmasma se'b-ep olmaktader. O‘.meﬁ.n; kuar-
gunun kan hiicrelerinin gelismesini ve olgunlasmasim engelledifi, kanda ve idrarda birikerek
safhfin clumsuz yinde etkiledifi, karbon moncksit (CO)'n ise, kandaki hemoglobin ile birleserek
oksijen tagmmanm aksathfi bilinmektedir. Bumunila birlikte kitkirt dioksit (302)'in, st solunum
].'ulla.nnda Emskin, 'bugu.cu ve tahris edid etkiler vardar, Ozellikle duman akn:i.gﬂdcn alveollaze
kadar girerek olumsuz etki vapmaktadir. Avreca kitkoirt dioksit ve ozon bithdler igin zararh ohip;
Gzellikle ozon, Gnim Iu‘w.PlamLa se'bep olmakfa ve crmanlara rarar vermektedir.

S::nz}'i endiistn ve mmenada kullaralan fosil }-':luﬂu fe crmanlanm tahribi ve arax de—f;i;me—n'
sanucu, atmesferdeli karbondioksit miktanmomn %5 cranmda arthiy bespit edilmiztir. Bunun ise
kiiresel mnmaya yol agabilecefi Sngdnilmektedir.
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) Su Kaldig

Yeryiizindeld sular, giinesin safladif enerji ile sirekli bir déngi ignde buhiour. Ineanlar,
ihiryaglan igin, muyu bu dingiden abr ve kollandiktan sonra tekrar aym déngiiye iade ederler.
Bu siireg smasmida suya kansan maddeler, Suyun fnksel, Idm}'a:.z.'l e 'bi:.:nlu:p.l-c ozelbklerg de-
fistirerek “sa kirliligi” olarak adlandmlan durum ortaya akar. Su kitlenmesi, su kaynagmm -
zik=al kin'l.}-':sal, 'bakt:::':}'uluﬁk\, rad}'uakti:f e g:v:z.ﬂ: :i.lg;.i.'l.i dzalliklerinin olumsar }'ﬁnde d.cgrg-
me=i seklinde olar.

Dogrudan hastahk nedend olabilecefi gibi ban hastahklarnm yayihoom da kolaylaghrabilen bir
barlilik cegidi olan su kirlilifi bagta kanser hastahis olmak dzere kalp, kronik solurmm yolu has-
taliklan ve difer hastabklara yol agarken, gelisim ve sinir sistemd bozukhiklan e bafasikhk siste-
mi rahatszhklanna da neden clabilmektedir.

Tanmsal alanlarda Gretimi arbrmak .:macq.'l:. Tullaralan I-m::w:;ul g'u.'bu.'\d.n:r zararh boceklers
karz kullarulan ve igerifinde dva, kursun ve difer afar metaller bulunan kimyasal zehirler, yag-
mur sulan ile toprak athna gecerek yeralh sulanmm kirlenmesine neden olabilmektedir. Alanh-
larla yiizeysel sulara ve su havzalarma ulasan bu kimyasal maddeler akarsulardabd canh hayrah-
mn da sona ermesine sebep olmaktadhriar. Ozellikle civa ve radyoaktif madde gibi tehlikeli mad-
deler gerek deniz canblanmn yapsinda gerekse bitkilerin yaprsmda birikerek incanofiha ve difer
canblar tarafmdan Hiketildifi zaman zararh etkiler gorilmektedir. Ozellikle tanmmda kullamlan
kimnyazal maddelerle kirlenen suda bulunan “nitrat”™ gocoklarda ciddi hastabklarm gonilmesine
sebep olabilmekbedir.

Lagom sulam ile kirlenen sularda bakteri we viris oram artarak tifo, dizankeri, hepatit. kolera
ve difer dnemli bulamno hastaliklann bu yolla yayhouna sebep olmaktader.

Besinlerin bilesiminde dofal olatak buluman nikel maddesinin, kirli abklann sulara kansmas
ve bitkiler tarafmdan ahnomasryla bitki yapisndaki miktan onemli derecede artmaktadir. Bu har
bitkilern hiketilmesivle fazla miktarda nikel maddes vicuda almenakta ve buna bajh olarak
bibrek yeitmezlidd, karacer bozuklufn ve ban kanser tirlerinin ologpumina neden olabilmekde-
dir.

Gesifli nedenlerle havada yofun olarak buhinan kurgun oksit havadan su kaynaklaoma ve do-
layaza ile besinlere bulasarak hikefilmeleri sonuo incan saghfima zararh etki gosterebilmeltedir.
B elemendin oz=likl= agiz, }-'ﬂ:\-t:k borusa, a.'k.ci.g'_\:r. miEme, Iu]mbagn'sak gﬂ::i. cmemli kanser hin-
lerinin clugomunda da rol oynadif posterilmiztir. Ecld su dajfpbom sistemlerinde kullamlan bouar-
gurun gocuklann sinirsel pelisimind, biylimeyi olumsuz etkiledifi ve davrams bozukhiklarma
yol achifn gocterilmistr.
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Aphn! Ben Uzmarm

3) Eiresel Ismma:

WWF{Dofal Hayah Komma Vakh) tarafmdan yapilan araghomaya gore. kimresel minma bu
yiizyin somumnda bitki ve hayvan habitabmm dicte birini tehdit ediyor. Nadir gorimen birer ve
bahinemis ekosictemnler simdiden krlilik ve comanlarm yok edilmesinden dolan tehdit athnida
ve yok olma tehlikesyle karn kargya 19900ar gegen yiizryilm en sicak yillarneds. Kiiresel mmnma-
nan etidler an :ln':]ﬁ:.el-: zirvelerden, ak::mu..'-lm dermbiklerme Ekwvator'dan kuhlpla.ra kadar hizse-
d.i.'l.i:.-'m.'. Eiliresal rmmmnanan efidlerd g\caeguﬁnhcr::ﬂm‘l.da gEcn':li_vu:_. rﬂ}wﬂ.uca:i.m.m sal ku-
rakhk ve susurhikla kars: karsrya birakayor.

Avstralya'da 2002 ybmda yaganan siddetli kurakhfon ana nedend kiiresel ismmmayds. Fuzey
Fasifik e sommon Pnpf:l:s_vnm.l.nd.:. 'I:!E\lg\edg'ki m.r_:khs;n normalden § derece arbmas }-'l':z't'm.dm

K:J:i.'ﬁami:l.fa k:r_m.'lau.'n'l.d.:. }.'l'.'i.ﬂﬂ\ce denir kusomum, dendizlerin renmasn 1..1.111.1.n.dcn besin ht'h.f;l.
}'agamalamm sorvaounada, n':i]dﬁgﬁ Eﬁﬂ.'l-lldﬁ_ Dk}-'mm'.l:r\daki 15EETL arhnm}:la MATCATL Ic.z.val'lkl:.-
nman bk zararlar gordiignn belirlends.

.:Ll".l_."tl'il}-'.l.'djﬁ Great Barrier Reef, stirdinilebilo a]mav::n babikgilik }'ﬁcntz:rﬂ!ﬁ. "_F'I.P:I]A._'II:\J.
ve iklim defiziklifi yiirinden gok yakmda kaybedilme tehlikesiyle kars karaya

Fikago, Atina ve Yeni Delhi gibi sehirlerde Shim ¢anlan artarak ¢aldh, micak hava dalgalann-
dan bunaldilar. Yiikselen deniz seviyesi Pasifik adalan ve Hint Okyarusu'ndaki adalann cofumm
tehdit ediyor.

Bﬁ}ﬂ'.ik hmg:.'lx. sallar, kurakhk ve ssbna gibi hastalk salgm.'la.t:l 'bu.r.i'bt'k]ivmr Efiresel 1mimena,
cevre felaketlerin etkilenen miilteclerin zorunh gocleri yizinden bolgesel cahsmalar yaganabi-
lir. Fiiresel manma yiirinden diinya crmanlarm ve hayvan Hirlerinm tighe biri tehdit albmda
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Aghn! Ben Uzmarom Etkinlik Ne: 751

4) Biyolojik Cesitlilik:

Yeryiizindelkd bivolofik cegitlilik milyomlarca yildir var olmakla birlikke zaman igerismde bar
kayrplanmn oldafy da bilinmektedir. Bugiin pecmiste vagams dinozorlar e diger ban bithd ve
hayvan tirlerini fosillerinden tanryoruz. Gemmigte diinya ekosisteminde Hir kayiplan olmakla
birlikte Szellikls ?a_fadagmu.z San vu.zwld.a. dl'.'i:r'_u mifusurin arfman, :a.n.:.:vi e t:l’.r.nlujid;:ki Ee-
ligmeler soomcu ekosistemdeki Hir kayiplan oldukea artmeghr,

Yapilan aragbormalarda, gindmiizd=ki Hir kapplanmun pecmige gores 1000 ile 10 000 kez daha
yiiksek oldufm belirfilmektedir. Aynca, ABD de 450 hayvan ve 706 bifld firinin neslinin tehli-
kede cldufu vurpulanmaktadas. lkemizde d= 5 boarbafagil, 3 siringen, 11 kug ve 10 memeli
birinin neslinin tikendigi veva Hikenme tehlikes ile karn karziya kaldsfn belirtilmektedin, Yine
ban hibbi we yummla bitkilerin de tilkemiz florasmdan agm wve bilingsiz toplamalar soruou yok
oldufiu bilinmektedir. UMkemizin sahip oldufu Gnemli hayvan groplanndan birisi olan bacelder-
de bu dumm fazla belisgin defidir. Amasya ve Samsun Yiresinde kelebek tirlerinm % 3 uman
neslinin 150 il Gncesine gire yok oldufu veya ender bulunabilen hirler kooumuma geldifi bildi-
rilmektedir, Ulkemiz famannda buhman ban béosk Hirlerinin bilimsel anlamda taramlanme-
dan, asafpda apklayacafxm faktorler sonuon neslinin yok olmas kuvvetli bir olasidikhr.

Dhinya ekosistemindeld Hir kayplan dofrodan bitin canblann yasamume etkilemekbedic, Eko-
sicternde her bir Hir birbirleri ile karabkh ve karmagidk Qigkiler icind= oldufu ign bir birn yok
olma= birbirine bagh olan tirleri de clumsuz yende stidlemekte ve bu tbrern de yok olmasma
neden olmaktadir. Biylece ekosistemin dengesi bozulmaktadar. Her canh Haninin yernirinde
bir gorewi oldufu diFinildifinde o canl Hininin yok clman ekosistemin igleyvising ohumsuz
olarak etkilemektedir. Avnca gezegenimizde yazayan her bir canh Hini egsiz bir genetik bilgd ha-
zinesidir. Mesli yok olan firlerle birlikte bu bilgiler de yok olmaktadur.
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Aglm! Ben Uzmarmm Etkinlik No: 751

Sk Dm\m'fmg;ml:.n.‘

Diofal kaynaklarm bagmda gelen ormanlar, diinya kara yiizeyimin yaklagk olarak 1/3"dni
kap=ar Saghkh bir orman ekosistemi, biyelojk cesiflilifin ana kaynafad. Bu zengin biyolojik ge-
sitlilik; tarmma, turizme, kend ve kn':i:t" yagamina, ingaat, 111:! e -eca:l.'l:lg:. kisaca ekonomik ve :us_v:.'l.
yvaganhya dofirudan ve dolayh yollarla katkida buhinmaktadar.

Orman varlgfumzn yangnlarla tahrip olmas: somwon; bagta gevre kirlilifi olmak dzere birgok
chimsaziukla kars kargya kalmaktaynz. Guikan yvangnlar tarihi ve dofal zenginlikleri vok et-
mekte ve bu da turizm sekidnimi clumsuz etiilemektedir. Bugiin Tiirkiye'de hayvan varhjxm:-
oin bk cofunbofu ank alanda veya ormanlarda otlahlmak suretivle beslenmektedic

‘.r'mg‘mlu nebossi bu imbcmlar ortadan kalkmakia, h:.?.'v.:rl.'larm beslenmesi zorlasmaldader.
Crmanlanm _vma:ak Tarar gun:n-e-s: soracn gehir ha.}-'.atnu zigladJE;l. fa.}ndalar ortadan kalkmakta,
!uplm:n. Pdlsrdl?:ﬂc::i. Dmthuldm e av sahalan g;.ﬂ:ngak g:::kli olan astefik v 5Pcu:ﬁf:il'rl:i.-
vaglara uygun alanlar ortadan kalkmaktadr. Ormamlann gerektifinde yurt savunmasmda temin
dﬁg—i g‘iﬂ:me imkinlan ortadan kalkmakfadr. Orman }'mgm.'lm sorvacy, ormandaki fhim ekosis-
e ortadan k:llchEu‘dm :lcunmri.}'\e olan katkan da :vulc olmakia ve 'bGPh:.m yasam olumsuz
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Aghn! Ben Urmarom

1

3)

%)

5)

Gevre Sorunlan

'Dﬁ.n}-'.a.d.a. hiex :|.".|1 15 mil.?l:qu. hiekfarhk orman _vnk u}u}'\u:. Bu, atmosfers bir bugok mil.}-'.utm
CO2 salmurmuma egithr. 2030 yalma kadar amazon ormanlanmm %60 mn yok olacajfy belirk-
liyor.

Gecmigbe 160 ile 300 ppm arasmda deffisen atmosferdeld karbondioksit miktanmm bugin
393 ppm avarmda olmammn nedeni 19. yizrylda gerceklegen Sanayi Devrimi ile birlikke
petrol, kimiir ve benzeri fosil yakatlann yagamomizm bir parcas haline gelmesidir.
Dk}'aru.l:.lu\d.i.'ki kirlenom e 'b:]:i:]z].'icisi. olam a5tk oram, endisin devriminden sonra %
150 oramenda arbrashr.

Scnce d::g‘ﬁni.n mtemet sitesmde }-'a.}'m\lanm i.'l:i..'_'hl'.ﬂ.‘LZ_?i. gEu::. memeliler, kuglar, kuz-
bafalar, siringenlsr ve bahklann dihid oldufu omurgah Hirlern vaklank begte birinin vok
olma tehdidiyle karg karaya oldufo belobilmektedir.

lim defisiklifs hiikiimetler aren paneli raporu, bu yizpln sonuna kadar dinyamezm or-
talama s::aJiJJEmm 2de 4.5 degecs ].ﬁ'ak:.-:]:-:eﬁ. e Icua:_v kattundald truzallanm Favag dcﬁ.'l:
huzh bir gekilde erryecefiini belirtmektedir.
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Etkinlik 2

Etkinlik 6.2 Petrol s1zintis1

Bu etkinlik petrol sizintilarinin ¢ok uzak noktalara yayilabildigini, pek g¢ok

canlinin dliimiine sebep oldugunu gostermek i¢in modelleme yoluyla gdstermeyi
hedeflemistir.

Nelere ihtiyacimiz var

Denizlere petrol dokiilme felaketlerinin gosterildigi gazete dergi internet
kaynaklart

Her grup i¢in:

Biiyiik bir s1g tava veya tepsi(Dikdortgen veya kare plastik kaplar)
Su

Agir makine yagi(araba motorundan ¢ikmis gibi)

Kiigiik vantilator(riizgar simiile etmek igin)

Dalga yapmak i¢in camdan cubuk(Istege bagl)

Kiy1 yapmak i¢in kum ve kayalar

Odak Noktalarimiz

Kesif

Neden petrol diger pek ¢cok madde gibi su iizerinde kayip gitmez

Evde petrol kalintilarin1 temizlemek i¢in deterjanlar kullanilir fakat
denizlerde petrolii temizlemek i¢in neden deterjan kullanilmaz

Bir bilim adami gibi su iizerinde yiizen petrol hakkinda disiiniin.
Gozlenebilir/ somut ne gibi yonleri vardir. Gergege benzemekte midir?
Ne tiir ¢evresel etkiler modelde temsil edilmektedir. Modelde temsil
edilemeyen g¢evresel etkiler var midir? Goz ardi edilebilir etkiler de var
midir?
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1. Smuf olarak petrol sizintis1 hakkindaki haberlere bakilir ve tartigilir.
Cevresel etkilerin(riizgar, kiy1 seridi, dalgalar) petrol sizintisini nasil
etkiledigi ve petrol sizintisinin ¢evreyi nasil etkileyebilecegi tartisilir.

2. Ogrenciler gruplara ayrilir:

a. Kabn iigte ikisi su ile doldurulur.

b. Yagdan hafifce kiigiik bir parca eklenir

c. Dagilan yagin etrafina iple bir ilmek gecirilir ve ilmegin
uzunlugu Sl¢iiliir
Olgiilen uzunluk kaydedilir
3 dakika daha bekleyip ilmek ile birikintiyi tekrar 6l¢iip not
edin

3. Etkinligin ardindan 6grenciler okuma parcalarini tekrar okurlar

4. Kiglik vantilator yardimi ile yag tabakasini bir yone dogru itiniz.
Gozlemler kayit altina alinir. Her 3 dakika da bir gézlem tekrarlanir.

5.  Vantilatoriin ardindan cam ¢ubuk yardimiyla kiigiik dalgalar olusturulur
ve gozlemler kayit edilir.

a. Dalgalarin yagin yayilmasinda nasil etkisi vardir, yalnizca
dalgalar yagin disar1 atilmasint saglayabilir mi, riizgarin yagin
atilmasindaki etkisi nedir?

6. Kum ve kayalarla kiy1 olusturulur. Bu malzemelerin iizerinde yagin
etkileri incelenir.

Ogrenciye Yansimasi

e  Model ile gergek diinya sartlari arasinda farkliliklar var midir?

e Tasarlanan somut modeller, zihinsel modeller gelistirmemize nasil
yardimci olurlar?

e Bu aktivite ile petroliin su iizerinde nasil yayildigint modelledik. Su
iizerinde olusturulan yag modeli baska ne sekilde olusturulabilir.
Tasarlayip, ¢iziniz.

o  Sizce farkli petrol ve yag ¢esitleri farkli yayilimlar gosterir mi?

e Suya yanlighkla farkli kimyasal yapida bir yag(petrol) dokiiliirse ne
olacagini anladik mi?
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Etkinlik 3

BIDOMEG PRD]'ESj
Fen Bilimleri Dersi
Bilimin Dogas1 Etkinlikleri

Kiiresel Isinmadan

Stmif Seviyesi: 8 Kim Sorumlu?

Unite No: 8

Unite Ady: Deprem p :
ve Hava Olaylan

Etkinlik No: 8.8.4 Bu etkinlik, iklimsel degisimler ile

bilimin dogasi temalanm iligkilendir-
mek icin haziflanmishr. Bu etkinlikte
ogrencilerin hem kiresel iklim degisi-
mi ile ilgili kavramlan, hem de bilimin

Konu: Iklim

dogasi temalanimi bir arada dgrenme-
leri hedeflenmistir.

% g

Ex eticiniik il ilgili poind ve Gneriler igin
I Berk Alner
e-mail: zk_briofmsn.com
i iletigime pegebilirsiniz.

VEHedod
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Hedef Kavramlar: Kiiresel
Ismma, Sera Etkisi, Iklim
Degisikligs

Materyaller: Etkinlik Foya

Siire: 1 Ders Saati

Girig

Atmosfere gelen gimes 1zmlarmun bir kizmu yeryi-
i tarafindan :ogun:)uzken bir kazma gmvm Ar
mosferde bulunan gazlar, yanayan bu izmlan tutarak
havanmn 1mnmaszina zebep olur. Sera etkisi olarak ad-
landmlan bu olay sonucunda, kiirezel 1zinma gergek-
legerek iklim defiziklifline neden olur.

Bu etkinliffin amaa, Sgrencilerm, bilim insanlarmmn
bir problemi ¢Szerken ayru venileri kullarup, aymu goz-
lemleri yapzalar bile probleme ilizkin aqiklamalanrun,
gkanmlarmn farkh olabilecefind, bu farkhhifi da her

bilim & aldifn efitimin, sosyo-kiilhirel cevresi-
nun ve iligkderinin farkh olmasunan yathijfiru anlamala-
ndr.

Bu ama¢ dogrultuzunda, etkinlik siramnda Gizeninde
durulmas: gereken noktalar azafnda werilmizhin:

Yapulan gozlemler ve toplanan veriler ile ckanm
araznda ne fark vardir?
Bajamsaz iki bilim inzarurun ayma verileri kulla-
Tup ayru gozlemi yapman ayru gkanmlarda bu-
lunacaf: manazma gelir mi?
Gikanmlann birbirinden farkh olmasiun neden-
lexri neler olabilx?
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Eiiresel Ismmadan Kim Sorumba? Etkinlik Mo: 884

EtkinliFin Uygulanmasi

Bu etkinlik icin perekli olan raporlar ve ba raporlann Gzeh
mi'nhﬁmd:hhlivﬂ:rd:hvmﬂnufh:ﬂf;r:hrmgﬁm‘u 1ve

2 olasak ieimlendisilen zefieri Sjencilere kuma: ve Bilimin Dogas

simida raporlan Ggrencilere vermelidir. Kazammlar
- 1.2 Bilimsel bilgi defille-
Goniglen okumadan dnce ofrendlere sera etkisi ve kiiresel - i
- . - P - 4.2 Ay veriler kullant-
ofrendleri pruplandirarak dinledikleri ozetin raporlanm
N o larak farkh plkanmlar
ckumalanm ve grup igerisinde iki farkh raporu tarbgmalarm .
soyleym. Grup igerisinde kisa bir tarhsma siires tarundikdan :
sonra gruplarm bir sézci Sfirend seqmesini, bu raporlar dl- : 5_‘;'“"" ’“"‘_":“h""
- S - .. . giler toplumdaki e
ilgili diianecelerind bim smfa sdylemesini ve difer gruplarm lar desistirekilir.
da bu soylenenleri kendi diisiincelen ile kiyaslamasim ishe-
FiL

Unite Kazanimlar

B.B.4.3. Kirese| iklim

degigikliklerinin nedenlerini
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Etldnlik No: 8.6.4

Goris 1

Epge iiniversitesi Ofiretim Uhvesi Frof. Dr. Musa Avo ve
aralannda Mobel odiili kazanmg 70 bilim msaron da yer
aldifn pek cok bilim in=an ortaya koydufn cabsmalar kilresel
manma ve sera gaz sabmomondakd artga bagh olarak iklim de-
Eisiklifi meydana gelmesinde ncan efkisinin rolinin gok
diigiik seviyede oldufura surgulamaktadr.

busa Ava kendisi ile _'v'i.P:I.:.I.I\ bir s&yl&gi.d.:. kiiresel 1mmama
nin dofu bir davramg clmadifo, yidksek miktarda arthi ve
bu arten ile kitresel imnmaya sebep oldufn soylensn C0OZ
miktanran 1995 yilmdan bugine kadar %8 crananda artmass-
m:;@mmlﬂam;hi:ﬂdﬂ:ﬂhgm :rl:madagm.l, hafta 2002
yilmdan bugiine azaldsfim verier ile apklamaktadar.

Amerikan bilim msanlan da bu goriste raporlar ve yanlar
yaymlayarak, COZ sevipesinin yizyillar boyunca defigtifi,
25 waldar arbs oranme sabit oldufumnu ve insan faaliyetlerinin
2 oldufuna dair hichir karobm olmadifm; hatta aksi yande
kanutlar oldufoma surgulamaktade. CO2'nin, bitkilerin bi-
yiime aranlanm hezlandwdifom ve buna bafh olarak haywan
yagamumm da gelighifmi soylemektedirler.
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Garis 2
Yiizlerce bilim insammndan clugan Hiikimetler Aras kiim
%Wgﬂxi.;nk Enm\]iu:l:mﬂ.auldugu sorroana varlarak, son
50 wlda fosd yakit kallarummm artmasina bagh olarak sera
gazlan miktanmda ok biyik bir arhy cldugum ve bu arhzm
Sacakhfzm 2100 yalma kadar 1.5 ile £ CD attacazmo ve Gran-
Land'mn her &0 saatte #0 km3 buz kaybettifing séyisyen uz-
marlar, denizlerin 15 ile 59 cm arasnda yikselecafind, gid-
detli firhmalar ve kanrgalar yiirinden fanm yapmarun zorla-
sacaffrm ve yivecek bulmarm zorlagacafam soyhivorlar.
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Kiiresel Ismmadan Kim Sorumba? Etkinlik Mo: B.5.4

Sanuf igi tarhgmalar igin Sgretmen kalavazu
masnn aym gikanmlara we sorglara ulagacagy
manasing gelmedifme vurgu yaplmaktade.
ﬁ@.‘m:ﬂﬂdmh}msya}!mmis&ﬂﬁkbmmm
bilim insanlanmn da aym verilere ve delillere ba-
karak, onlarm yaphin gibi farkh ve egt dlgide ge-
fackls bilgi, becribe, yarabiclik, hayal giici, inang
ve deferlere sahip oldufuna, bu nedenle de ayru
konuda yapulan arashrmalarda farkh fikiolerde
(stbjekizflik) oldufuna vurgu yaparak etkinlifi
somlandirnn.
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Deegerlendirme - Bigimlendirme

éf;.l‘m.niﬂ‘ﬂrL bilim adamlarmm aym verilere bakarak nasi farkh sonuglara ulaghklanm anla-
vip anlamadiklanm belirlemek icin azafpdald soralara cevap vermelering isteyimniz

Degezlendirme:

Dinozorlann nasil yok clupona bilim nsanlanmon bir kisoe dinyaya carpan biivik bir meteco-
mun yol achfa felaketin neden oldufum sdylerken; bir bagka grup bilim insam da ¢ dinemde
diinyra fizerinde bulunan volkanik daglanm akif duruma gecmesi soomou dinczorlann laviarm
athmda kaldifor séylemekfedir Bu bilim insanlan aym verilere ve delbillere bakarak bu yoromu
1_:-:.P'h.'klarma gﬁ::. ckanmlarmdaki bu farkhliklanm sebebi ne weya nalar nl:bulir’?ﬂgmncilmn
asafndaki kriterler ile ilpili gonigerini yuvarlak icine alarak secmesind isteyiniz.

Yag Etkdler Etkilemez
Bilgi Birildmi Etkdler Etkilemez
Eiiltire]l Farkhihklar Etkdler Etkilemez
Tecriibe Etkdler Etkiemez
Cinsiyet Etkdler Etkiemez
Wedeni Hal Etkdler Etkilemez
Bigimlendimme:

Yukandaki kriterlere Sfrenclerm verdikler cevaplar imfonda, bilim insanlanmon farkl aka-
ramilar }'apnl:lilecegi komusunda eksiklikleri olan af;rcn.nlsr varca "'p-eh:\ol" n':imef;i. wverilerek, Petm—
lin bitecefi zaman konusunda da farkh apklamalar eldufn Smefi verilir ve Smek says arthn-
L.
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Eiiresel Ismmadan Kim Sorumla Etkinlik No: BB4

Ek Sayfalar

Rapor 1

Kiiresel imnma diye bize sunulan, varhfm kabul etmemiz istenen husus qudur: Yeryliz ortalama
mecaklify son 100 yl igerisinde 0,6 derece artmegtir. Bu Slgimi ABDXnin Kaliforniya kentinde buhman
bir merkez yapmaghr. Sicakhk arh@ sonuon bazullar erimig ve Yirming yiionlda deniz seviyesi 20 am
yilkselmigtir.

Genel kabul goren diginceye gore, kiirese] isinmanan sebebi insan faaliyetleridir. Bir yandan dim-
¥a miifizsu artonakta, m:pandnn ma}'ilqmcmfml }-nkldmn kullanama sonucunda atmaosfere sera
etkisi yaratan gazlann salinmasmda arng goniilmekte ve boylece ditnyada ortalama sicakhk yilksel-
mektedir. Bu diginceye gire, efer tnlem ahnmazsa 100 yl sonra ortalama sicakhbk geligmelere bajh
olarak 1.4 ila 5.8 derece arasinda yiikselecek, deniz seviyesindeld yiikselme ise bir metreye kadar ula-
gabilecekhr.

Burada agqk bigimde gorlecefi lizere kiiresel tanma denilen gey ashnda sera etbdsidir. Sera etldsi
bizatihi yeryliziinde hayat miimikiin kilan geydir. Insan faaliyetieri sonwo atmosferde sera etkisi yara-
tan gazlann miktannda arhg cldufu Gne sirlmekte ve bumn degerlerinin zgaf qekilmes Gnerilmiek-
tedir. Leroux’a gore, kiresel manmanm sebebd olarak ileri siinilen sera ethisi yeryizi ikliminin bizatihi
kendisidir. Bugﬂnn kadar -.'H.d.'uﬁ:u 3].1:1. bundan sonra da sera ethisi, =mma veya m{gumn. geklinde de-
vam adecekbr.

Ege tniversitesi Dﬁrc’hm Uyesi Prof. Dr. Musa Avo bir soylegide, “Kiiressl sinmada insarn rolii
konusundaka iddialar, ika b:uutgem;eﬁ;u dayanmaktadir. Birind, “atmosferde bulunan karbondioksit
dl'.'ln].-:mln mn:abdl.ﬁ;mm artmasma m'bcp oilan bir sera Ea:nd:lr." Tkincisi, "endiisiri l;ag;m:rn ‘baglamasmdan
beri; insam faalqrel:lm'i}-le bifyiik oranda karbondiolsit dretlmelkte, bumm neticesinde atmosferdekd
seviyesi artmakta ve kiiresel sicakhik yiikselmektedir.” Sadece bu gergeklere dayanarak, "endistri gag
sonras insan aktiviteleri, son zamanlarda En\z'l.u'-m kiiress] 1mnmanm sebebidir™ neticesing glkarmak
ilk bakegta akla uyguan olabilir. .'a.:pm:l,. yine sadece bu iki gu'l;cﬁn dn}-anaralc.. " Karbondicksit tirefimd
meveut oranla veya daha bt'J}ﬂ."lk bir oranla devam ederse lm'.:lbdl.ﬁ:u'l daha da a:'hm.n::.ﬁm:, belkd tehlikeli
nicticelere '\ra:r:u:ap'.l" diiginmek de makuldiar. Ancak, sadece bu neticelere da}mn:m bir hiakiim, yani
kdirese] smmann sebebi insan kaymakh sera Eﬂzh.rldl: hiikorid, ashmda, az bir I:ll.gl:n:rnnc kadar tehli-
keli clabilecegine giizel bir Grnektir.” demig we konugmasm “Iklim degigiklifi matematik denklemlerle
kolayc ifade edilemeyecek kadar karmagk bir siivectir ve bu siredn bazm kisimlan heniiz ya qok az
anlaglabilmig veya hig anlaglamamigar. Bu belirsizlikler hesaba katmayan highir bilgisayar modeliyle
cniimiizdeki 100 yil igin dofr bir iklim tahmini yapilamaz. Bu sebeple bilgisayar modellemes uzman-
lan gu an war olan (veya gelecekte var clacak olan) highir iklim modelinin balgesel iklim defigikhigi
haklanda dojfiru tahminkerde bulunmasmin miimkdin sdmadifmda hemfikindir.

Sonug olarak, iklim defigimi dizerinde insan faaliyetlerinin tesir yoktur, varsa da gok azdir. Son
yiinyildalki sicakhk degigimleri orta seviyede olup, canh yerkiirenin tahammil ettifi tarihi normal ara-
hktadir. Yalan gelecekteki muhtemel sscakhbdar kigik hatalarla tahmin edilmektedir. Bunda insan faa-
Eiyetlerinin tesiri olacaf beklenmemektedir; fakat iklim defigiminden dofiacak faydalar ve zararlar ign
tahminlerde bulunup ona gire davramlmahdir” geklinde sonlandirmaghr.
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Kiiresel smmadan Kim Sorumba?
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Grafiite pembe renk, fosl yalotianm kullanim i sonwsc oty pilen OO, miktan-
ni; beyaz renk ile temsil =dilen de ormaniann yok edilmesi ve abklar sonuou
ortaya gikkan COy milktanmn temsil ebm sitedin.

lendirme r.apmmui-gkla.dJ_RaPu:da, dﬁ.'n‘?a. msesman 2100 }n.lu:\i.dn:'k 1.5ile 4 derece aramnda
vikselecefi kaydedildi. Birlesmiz Milletler Gevre Programa’nin bagkar Achim Sheiner'in, uzun
zammdnbﬂklmznrapm:md.:, Efirese] 1mmonaran, qhgﬂ'dmda?ﬁlsek'birclmlﬂsh, insan faa-
h':ﬂmvuzfmdmmz}'dmgddigi. sormcuna varldys Steimer, ]:ru'l:mlgulamt.. arhk, som ED\rJ.I-
da artan acakhklara neyin yol achip konusundald tarhsmalara bir nokta koyman gerekhifmi
soyladi I-_.:-be'bizi.b-a'kl-e?m olaylardan bazdan:

1) Sacakhk 1,5 il= 4 derece azasmda artacak ve dendzler 15 ile 59 sandim :Imtdavﬁlssdcci

2) Grinland, hex 40 saatte bir, 40 kilometrekiip buz kaybedivor. Bu, gelismis bir dlkedeld 34

3) Daha siddetl frhnalar ghnilecek.
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Etkinlik 4

Sinuf Seviyesi: 6
Unite No: 8
Unite Adu:
Diinyamiz, Ay ve

Yagam Kaynaginuz

Giines.

Etkinlik No: 6.8.5
Konu: Diinyamzin
Uydusu Ay

(2013 ogretim
Progranmuna gore
hazirlanmmgtir )

BIDOMEG PROJESI
Fen Bilimleri Dersi
Bilimin Dogas: Etkinlikleri

Evren Bilmecesi 11

Evren bilmecesi | etkinlifinde Dilnya,
Gines ve Ay'in sekli hakkindaki bilin-
meyenler tarhsildi. Bu etkinlikte ise bu
devasa cisimlerin nasil hareket ettigini
ortaya cikarmaya ¢alisacagiz. Bu etkin-
lik Dinya, Giines ve Ay'in hareketleri-
nin canlandinldif ve bu canlandirma
sirasinda canlandirmaya katilmayan
dgrencilerinin bilim insam olarak rol
aldigi bir egitsel oyun etkinligidir.

Exkiniigi hazriayan: Gdkhan Kays, GOtein Calomakg, Haosthepe iy

Gon; ve Gneriler igin iletisim adres: skayn@hacstizpe adutr

& 5 e
¥ S g =

Sgigt
THRIT4E 1\- K
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Evren Bilmecesi IT Etkinkik No: 685

Giris

Bu etkinlk Diinya, Giines we Av'im harskeflerinin
canlandmldifn ve bu canlandirma sramnda canlamdar-
maya kahlmayan dfrenclerinin bilim incam olarak rol
aldifp bir sfitsel oyun stidnlifidic. Bu ethinlikte amag
dersi eflenceli hale getiversk hem Sfencilesin derse
karm olan ilglernmi arhrmak hem de Gfrenclerin bir
T saflamakhr.

Etkinlife baglamadan énce bir Snceki derste geg-
kanda neler siylediklesi soralarak bir hahrlatma yape-
Hedef Kavramlar: lar. Bu hahrlatmadan sorea Sfrencilere bugiin onla ile
Dinya, Giineg, Ay, din- korulan ile flgli bir oyun eymayaecaklan stvlenir. G-

o . . rencilere oyun ve korallan anlahlnr
me, kiire, gece ve gindiiz.

Materyaller:

Rollerin yazih oldugu g&-
rev kagitlan (Ek-1), Goz-
lem kagitlan (Ek-2)

Siire: 1 ders saati
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Evren Bilmecesi IT Etkinlik Mo 6.8.5

\ 4

Etkinligin Uygulanmas:
D:rlmm'l. anlabmme ve kurallan;

* Bu oyunda 4 ana karakter oldufundan bahsedibr. Bunlar
igin 3 Gfrenci, dinya karakteri ign 2 Gfrenci ay karakten
igin 1 Gffrend sedlir geriye kalan Gfrendlerin ise bilim in-

= Secim yapuldiktan sonra Gfpencilers pirevieninin yazii

» Dhimya, Giines we Ay karakterlerinin korugmamalan ge-
rektifi we sadece karflannda yazh olan girevleri yerine

Srmeles 1 sSylenir.

* Bilim insanlanna ise Gfretmen tarafindan verilen gizlem
kafatlan dafphhr. Ve onlardan gizlem yapmalan ve elds
Smufin fizild yapes: etbdnlifin yapilman ign dazenlenmeli-

dir. Bu dizenlemede amag diinya giines ve ay karakterlermin

rahat bir geldlde domme hareketini yapmas: ve gerekli uzak-

hkfa dur safla dar (Diimya ile ay yakom glines s

bumilara daha uzun bir mesafede duracakir) Bu mesafelen

hazmrlandiktan sonra secilen Gfrenciler ellerindeld karflarda
yazlh olan yerlerde verilen gorevieri yerine getirmeleri igin
Ofiretmen etkinlik bittikten sonra diinya gines ve ay ka-
rakterlerini canlandiran Gfrenclerine tegekkir ederek arala-
maddeler haklanda farkh bilim insanlanndan cevaplar aluar.

Ofmetmen bu lasimda yinlendind bir rol oynar her gizlem

maddesindsn sonra;

= “Bu konuda bagka gorisi olan bilim msarn var mu?” gek-
Ende sorular sorar.
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Bilimin Dogasi
Kazanimlar

1. Gazdem wve glanm bir-

2. Aym werileri kullzmla-
rak farkh pkanmiar ya-
pilsbilir.

3. Bilimsel bilginin geligi-
minin her agamasmda
hayal giiol ve yaratolk
dnemli yer tutar.

%

Unite Kazanmimlar

® Ay'in kendi etrafinda do-
nericen mymi zsmands da
Diinya etrafinda dolandig-
m ifade ederek; bu hare-
ketleri temsili bir model
olugturur.

® Ay'in Didnya'min - wydusu
oldugunu belirtir.



Scs e S

I—

"Gozlem ve pkarim birbi-

rinden farkhdir”

Gozlemler, duyu organ-
lanmiz ile elde ettigimiz ve-
Ornegin  okulda
yangin akarmi galdigim duy-
dunuz.

rilerdir.

Cikanmiar, ise duyu or-
ganlanmiz ile  elde ettigi-
miz verilersk dayanarak ya-
pelan agkiamalardin. Okulda
yangm gikmig olabilir veya
bir Ggrenci yanlghkla yan-
gin ziline basmistr gibi ifa-
delerimiz gikanmianmizdir.

Etkinlik No: 6.8.5

Burada miimkiin cldufu kadar farkh sewviveds we yaraha
diisiinebilen ffrencilere stz wermek tarhgmamn zenginlest-
rilmesi igin Gnemlidir Farkh cevaplar geldikee Gfzetmen;

*  “Aym koo iizerinde cabpp farkh somuag mu buldunuz?™
diye sorarak Gfrencilerin dikkatind geker. Dersin soruanda
b korvaya tekrar definmek Gizere soruyu cevaplandoma-
damn siireci devam etixir.

Bu sireg tamamlandiktan sonra Gfretmen bilim msam ro-
hindeki dfrencilere de tegekkir eitikten sonra Gfzrendlerden
oyundaki bilim msanlanmn ¢ahsmalanmn gergek bilim in-
sanlanmin cabgmalanyla digkilendirmeleri istenir. Gelen ce-
vaplar dinlendikten sonra
* Bu oyunda bilim insanlan dinya we difer gékdsimleri

haklandaki bilgileri masi elde etti?

geklinde sorm sorularak Sgrendler bilimsel bilginin nasl elde

edildifd konusunda dipindiirilir. Bo tarhsmalardan sonra

bilimsel bilgilerin elde edilmesinde ghzlem ve pkarm rolin-
den bahsedilir. Dg;mnn.'l.ﬂ-dmbu Snceki dersheki Arictotales
ve Kopemnik gibi bilim insanlan da dmek werilerek yapmag
olduklan gizlemlerden yola pkarak yarahabklanm da kulla-
narak gkanmlarda buhmduklan Gmefi verlerek ashnda
oyun sraandaki bilim insam karakterinin yaphfa dle cnlann
yaphfimun ne kadar benzer oldufn anlahhr. Son olarak aym
gozlemi yapmus clmalanna rajgmen farkh sonuglar bulunma-

2 korusuna definerek, bilim insanlanmn geqmis bilgi bir-

lamleminin, ;:J:;Fnualuﬂarmmhayalgﬁcﬁw!mrd:nﬂhn-

mn farkh cldufumdan bahsedilersk bu komm haklkanda bir Go-
ceki dersheld DHinya'mon pebli haklondaki girtigler dmek ola-
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Evren Bilmecesi IT Etkinlik Mo: 6.8.5

Degerlendirme - Bigimlendirme

1- Dinya, Gineg ve Ay biyaklafi ile ilzili agafidalkilerden hangisi dofrodur?
A) Biyniikliikler birbirine yalandr.
B) Giines iclerinde en biyiik alaradhr.
C) Dinya iglerinde ne biyniik alamsdar.
D) Giimes we DChiirya'nan biiyniiklidkler birhirine yakin, Ay inki ise onlardan kiigikhir.

2- Ay'dan Diinya'num hareletlerini gizleyen bir kdgi, Dinya'nm farkch yizeylerini girebi-
lir JGiindoi Dinya kendi etrafinda dinme hareketi papar Bunun sebebi nediz?
A) Ayda hayabm olmayis
B) Ayn ik kaymaf ohisu
C) Drimyramum kiire ohegu
D) Drimyarun 1k kaynaga ohiga

3- Giiney'in gilopizinde sirekli hareleet halinde olmasy, agagrdakilerden hangizi ile aqlkla-
nabilir?
A) Drimya, Gimes etrafinda doner
B) Giineg, Diimya man etrafimda doner.
) Dfmya,. kendi eksend strafimda diner
D) Giines, kendi ekseni efzatmda diner.

4— Evrenin clugumm ile ilgili benzer veriler olmasina ragmen farkh teorilerin (Abiyogenez,
Bi!mgumz wb) olmaz bilimesel 'bil.g.in.in i.i.l.éldl Fer alan lungi Eznl.l.i.ﬁi.ni g&mlﬂndiﬂ
A) Gizlem ve Cikanm birbirinden farkhder.
B) Bilimsel ]:\cilg.i.'l:r d:nz?':.:l ckanmlar igerir.
C) Ayma verier kullanslarak farkh pkarmlar yapilabilic.
BICIMLENDIRME

Defrerlendimmeniz sonucunda Gfrencilerin Drinya, Ay ve Giines'in hareketi ile ilgili kazamm-
lan kazanma dereceleri apsmdan eksiklik oldufumu digiminrorsaruz gegith bicimlendirme yén-
temlen kullanmalysimazr. fh:n:g;n korm de ilgil.i bdgesa:lk:l: izlettirebilir, aragirma konulan weze-
rek sumaf ortamunda paylazmalanm saflayabilic veya diiz anlabm yol ile anlasilmayan kismmlan
apklamaya galeabilirsiniz.
Bilimin doffas ansmdan ise aym verderden farkh pkanmlar yapilabilecefiini, gozlem we gkan-
mun farkh oldufono bilim tarhinden Smekler ile desteklemeniz weya smufinazda wygulamah
arashrma etkinliffi yapmaruz gerekebilir.
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Evren Bilmecesi IT Etkinlik No: 685

EK-1: KARAKTER ROL KARTLARI

DUNYA

Bu karskter ki kig terafindan canlandinimaltadr, Orcelide med rerkli kafadin
Bulurdufu yere dofru gidiniz. O noktaya gelinge birbidnize arbrn dinlp & de
tutigarak yuvarlak bir ekl olughuronue, Sidn goreiniz hem kendi etrafineda
dénmek hem de ginegn erafinds danmektiv. Doénlginl: araands ginege dofru
yalagmnan yanarsnz, @aklagman donarsne ) &y skin etrafineds dnmek
Istepecmitir. Onunla campgmaminya dikioat adin ve o engellemeyin.

GUNES

Bu karabter U kg tarsfndan canlandinimaktadie. Oroslkle san ek kafudn
Bulundudu yere dofiru gidiniz. O noktaye galinee birbidnize ahne dénlp <
ele tutusgarak yuvariak bir gekil ougtununuz. Sain gorevinie hansketsz bir gekil-
de bulundujunue yerde durmak. Dlnya sizin etrafneds donecektir. Onunla
camegmanaya dikkat afin ve onu engellemeyin

AY

Bu kanskder bek g tarsfindan cenlandnimaktedr. Oroslikle beyae rerkdi keddin

Bulundudu yere dodru gidiniz. O roktays gelinee kollanre kullanarss: yuvariak olug-
turure. Simn greviniz hem kendl etrafineeda dinmes hem de Donva'in drafinda

dénmektir. Onunla campegmamaya diskat adfin ve omnu engellameyin,

BILIM INSANLARI
B learaider Glres, Dinya ve Ay deginds kalan 8frenciler tarafindan anlandinls-

caktir. Bilim ireanlan sralannda otunup elerinde yer alan gldem kafitlanna pire

Glnes, Dinya ve &y pockembeyecsk ve aide atilder verilerd kaydedecskler. B~
kinlik sorunds gislemierin ve gkanmlanm paylagacaklardr.
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EK-2: BiLIM INSANLARI
GOZLEM CIiZFLGESI

azafrdalkd kuhoya yazmaz.

2. Ay Diinya ve Giinezin danme hareketini gazlemleyiniz. Gézlemilexinizi kaydediniz.

3. Driinya, Giiney ve Av'm geklini ghzlemleyiniz. Sekillerini agafidaki kutuoia gizini.

4, Ginegin hareketini gizlemleyerek neden her gim babp yeniden dofdufunu diipiri-
miiz? DHiglincenizi apklayacak deliller toplamaya calspan

5. Diinya, giine; ve ay karakberlerinizde ilginizi geken bagka nokdalar varsa bumlan da
agafnra yazmz.
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Etkinlik 5

Smmf Seviyesi: 6
Unite No: 8

Unite Ads:
Diinyamiz, Ay ve
Yagam Kaynagimiz
Giineg

Etkinlik No: 6.8.4

Komu: Diinya,

Giineg ve Ay'm

{2013 Ggretim
programina gore
hazirlanmishr.)

BIDOMEG PROJESI
Fen Bilimleri Dersi
Bilimin Dogas: Etkinlikleri

Evren Bilmecesi I

’Bu etkinlikte amag; dinya, glines ve ay
ile ilgili antik gagdan glndmize kadar
olan goruslerin degisiminin gosteril-
mesi ile bilimsel bilginin degisebilir bir
yapisi oldugunun dgrenciler tarafindan
anlagiimasidir,

L

-

.

Exkiniigi Fazrimyan: Gikhan Kayn, Glteiin Calomakg), Hacettepe Dniv

Gon; ve Gneriler igin iletisim adresi: skayn@raostizpe edutr

X S i
_W"' 3
THRITAR 1\- Tyt
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Hedef Kavramlar:

Drinya, Giines, Ay, don-
me, kiire.

Materyaller:

Zaman ¢izelgesi (Ek-1) ,
Kartlar (Ek-2), Yapashrcn
Siire: 1 ders saati

Giris
P oldufunun &frenciler tarafmdan anlaplmasdeor.
dofam temalandr. Asafada korumun kasa Gzedi &fret-
Immughmn\- yasadhin yer kiire ve evren ile dlgilen-
mesi ve onu arashrman ginimizden 4000 yl Gncesi-
(13 3300) we Hint (MO 3000) uygarkklannda gommek
min ncanlan Dinya'ys 4 bir fepsipe benzstmekts
den diizmityordar” giriginden "Dhinya geoid (tam bic
kire defl) peklinde olan hem kend: etrafmda hem de
Eimesin etrafmda donen bir gezegen” giniqime kadar
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Evren Bilmecesi I

Etkinligin Uygulanmas:
Elkinlig\ebm:.l:nudmfumeﬁgtuﬁkm;
® Sizee ders kitaplarmdaki bilgiler fleride degizebilin mi?
dn bilgisi 3-4 dalaka ignde kisaca yoklanabilir. Daha sonra
azafpdaki sorular ile devam edilit.
® Gunimiizden 3500 yil once ilkel aletler kullanarak in-
bulmuslardr?
Bu somadam sorza;
= Sizce dimyamn diz oldufunu iddia edenlerin ellerinde
sorusu sorulur. 6g;nu'h:iludmgdm cevaplar dinlendikten
sonra o donemlerde biim insanlan Drinya'run hareketsiz ol-
dufumm ve Gimes'in DMinya'mn strafmda dondigim daha
- Sizce neden diinyanin dnce hareketsiz oldufunn soyle-
vip daha sonra ise hareketli oldufmu soylemizlerdi?
geklinde som yimeltilir. Bu girig lasmonda amag ofpencle-
mn digimmesini ve merak etmesini saflamakhr Etkinlife
girisin bu kismmda Sfrenclerden gelen cevaplara dogm ve-
va s olarak bir diniit verilmez sadece mimkiin oldufu
kadar farkh Sfrenciye soz verilmewe cahar. Bu tarhsmalar
Etkanliki= tlintoglumhr' iler S'=zli g;.l:upla.ta. i.y.nltrv:h:rgru.—
ba zaman gizelges (Ek-1) we bu zaman gizelgesine yapighra-
caklan kartlar (Ek-2. Bu ekteld karflar §frencilere verimeden
kezilip kanshnlmalhdir) werilir.
ﬁguﬂt:iln:ﬂ.m ellermdeld kartlan sra mumaralanma dikkat
e zaman gizelgelerini olughurana kadar sire werilir.

132

Bilimin Dogasi
Kazamimlan

1. Bilimsel bilgiler gdzden
gegirmeye ve degigime
agiktr.

2. Bilimde kullamlan tek
we evrensel bir bilimsel
yontem yoltur.

_{L\‘

Unite Kazamimlar

= Dinya, Gines ve Ay'm
g=kil we bidyikldklerini
karplagtnr.

*= Gecmigte insanlarn, Din-
ym, Gines ve Syin seklig-
le ilgili gegitli gGriigher ile-
ri sirdiklerinin farkina



Evren Bilmecesi I Etkinlik No: 6.5.4

Gizelge olushurulduktan sorra  gizelgenin swalanous olan
gebli bilgisayar we projeksiyon arachip dle thtaya/perdeye
yansthhr. YWansthlan bu gekil tzerinden agafadaki tartgmalar
siirdiriihir. Tarhemalar asafpdaki noktalar dzerinden sirdi-
rebilirsiniz;

» Omcelikle Gfrencilere bu defizim haklonda neler diigan-
diiklerini sorun we burun nasil gergeklestifi hakkanda ce-
waplar almaya galigan

» Dimyamn gekl, yape ve hareket gibi kopnlarda bildikle-
rimizin degisip defisemeyecefini sorgulamalanm safla-
wan Gelen cevaplara dmek vermelerind isteyin.

“Bu durumma konu ile alakal

olan Pliton'un 2008 yina ka- * Defizemeyecefini disinen dfrencilerns nedenlerini sor-

dar gezegen olarak digiindi- gulabn Defigebilecefini dizinen Sirencilers siz hakla
diigiini ancak o tarihten son- wvezerek defizemeyecefini diizinen arkadaglanna bu du-
ra gezegen olarak kabul edil- mumu anlatmalan ign gans vern

miedigi  dmegini  verebilirsi- Bu tarngmalar bittkten sonra bikmsel blginin degizebilic
niiz." bir yapiya sahip oldufunu zaman gzelgesinden dmekler ie

anklayn ve bugiin bildiklerimizin de zaman ile defizebilece-
fmi ifade edin Bu duruma konu ile alakah olan Fliton'un
106 yilma kadar gezegen olarak digimildifind ancak o
tarihten somra gezegen olarak kabul edilmedifi Gmegind we-

rebilirsiniz.
Zaman gizelgesinde yer

alan Galileo'ya kadar olan Etknligin bu lasmundan sonran bilimse] bilginin elde edil-
bilim insanlannin teleskop m gmkm" elianman bilmdeld ez fie fgik clacak-
gibi teknolojik aletler lul- | = UEFnclemize

lanmadan veya deneyier * Zaman gizelgeznde yer alan Galileo'ya kadar olan bilim
wpmadan [:II'.'I‘I'y'aI'III'I H"' imesanlarrem t:leslmp gibi tdm.ulnjﬂi al=tlar kullanenadan
weya deneyler yapmadan Diingyann gekling, Gineze weya
Ay'a olan urakhfom nasil bulduklanm ve nasl farkh go-
ritglerin gk sorup diiginmelerin bekleviniz.

ni, Giinese veya Aya olan
uzaklizm nasil bulduklarm

we nasil farkh goriglerin
glktging sorup diinmele-
rini bekleyiniz.
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Evren Bilmecesi I Etkinlik No: 684

. “Deney yapmadan bilimzel bilgi elde edilebilir mi?” ve-
ya “Deneysiz bir bilim olabilir mi? gibi sorular ile de

Sfrencilerinizi vonlendirebili

O

o
Gelen cevaplan dinleyerek tarhzmarun bilim insanlanrun
yaptklan gozlemler zayesinde de bilimsel bilgiler elde edeb:-
lecekler: ve her konuda deney yapmarun mumkin olmadifa
konulanna dofru tarhzmay: ySnlendirin
Bilimsel bilginin (diinya, giines ve ay ile ilgili gortizler)
elde edilmesi igin her konuda deney yapmamun mimkin ol-
madsfs boyle durumlarda gozlem ve gikanm gibi farkh yon-
tamamlarur.  Efianlifin tamamlanmazndan sonra Sfretmen o T
dersin Szetind yaparak dersi bitirir. Karar: Pluton artik gezegen dejil

B s S 3 7] e it g et P e s e
10 e s

Puma, s bondodth, 34l beymncs oe Wik guasge chrak
v din ] 50 W00 cxnaem otah latamls avone ode ot

00Nt g

29 prowgen Ao
g & Pigden s

Ay Kagifleri
Ogrencilerinize Goev olarak Ay'in
harsketierini gozlemieme Sdevi
verebilirsiniz.
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Evren Bilmecesi I Etkinlik No: 684

Degerlendirme - Bigimlendirme

1. Giineg'in bir basket topu Ay'm da yanm piring tanesi kadar oldufunn diistingrsek Diinya‘nn
&)  futhol topu
B) nohut tanesi
©)  gevrek piring tanssi

D) elma

2. Asajndaldlerden hangisi bilimse] bilginin deffisimine dmek defildis?
A)  Fuotherford atom modelinden sonra ortaya gkan Bobr atom modeli
B} Fluton'un geregen yerine cice pezegen olarak adlandimlman
C) Diimya'mun geklinin diiz yerine kitresel bir yap: oldufunun kabul edilmesi

D) Cep telefonu telmolofisinin gelizerek telefon boyutlanmn kicilmesi.

3. Bogluk doldurma sorularmda boshufa uygun kelimeler ile doldurunuz.

. Bilimsel bilgiler yend veriler imfnda ............. Webua ............. bilimsel bilginin
weerrnnsmnne Diofasmumn Szellifgdir.
. ﬁilinud'bilgik::in:ld:miﬂn‘u:i.tﬂ:................bhyﬁr&mwﬁm.f}nﬁﬁniﬂm

............ yaparak bilimse] bilgilere ulazma yoh tercih edilmez.

Ogrut:ilmuzd:bﬂm\:.d'bilgnm defrisebilit dofan veya bilimsel bilgmin elde edilmesinde tek
bir yintem clup olmadifa kormsunda eksik Gfpenmeler gergeklesmis ize buru diizeltmek icn
bilim tarihinden farkh Srnekler verlebilit. Omneffin: bilimsel bilgnn degisenklifi ile ilgili atom
modelleri, Mewton yasalan v.b. gibi Grmekler verilebilir. Bilimse] bilginin elde edilmesinde tek
bir yintemin olmaman konusunda ise Kopernik'in goizlemler somucn ditnya gekli haklanda orta-
va attefn bilgiler, Darwin'in ghriginid savunmak ign elde eltifi deliller wb Srneller verilebilir.
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Evren Bilmecesi [ Etkinlik Mo: 6.5.4

Eskiden teknolofi bu kadar gelsmedigi igin insanlar Dinya'min yuvarlak olduunu bilmiyoriard.
insanlar Dinya'y diiz bir tepsi gibi ve hareketsiz bir nesne olarak kabul ediyordu, Bam bi-

1 lim irsanlan Ddmya yuvarlak dese de insantar, efer yuvardaksa esal ksimda kalaniar neden diig-
midyorlar gibl fikirler orteya athlar.

Merhlar Bundan 4000 i Gnoe yagayan eskd Misidiar DoOnya'y uzunca bir kuty, gékylednd de o
2 loutunun kapais gitd dilgdniyodand.

Asisto we Prolemaios, ghdemer sonunda Ddnyahn yuvardak, dinya evrenin merkezinde ve hare-
ketsiz disdncelerini oftaya atblar. Ayni zamanda onlara give even ugsur bucaksiz dimya ise bir
3 nokta kadar ve blyikinii Slcilemead,

Eratosthenss ise dinyanen biydiginin Scllebileceding yapmes oduliy deney sayesinde gostes-
mighir. Ddnya ile GOnes arasindald uzakhf =m olarak ik hesaplayan nsan 3. yizal-
4 | da Eratosthenes olmustor.

Ortecafida dinya dilz, gikyizi e onun dzerine kapanmig bir yanm kiire olarak dislndimitg. Ye-
5 | rin hareketsiz oldudu kabul edimig. O dinemde bu gbrlish evren bir gader, diinya gadenn ortasinda
bir masa. Ghneste lambaya benzetilerak glnesin masanin etrafinda danadlfid stylenmistir.

John Buridan dimganen sabit olup olmadie ile ilgli arastemalar yapmishe. Buridan, astronomil
&  Ofzlemelere uygun akl ylnitmeler ile dinyanin kend ekseni etrafinda diniiyor ancal glnes sabit.
Gines dinyadan blyik.

Kopemike gore gines evrenin merkezinde sabit dinya ise dder geregenler gibi harekethidir. Bu
7 | dinem hareketeri daireseldir.

Brache's glire yer merkeadedic, Ay, Glnes ve dider gezegenler yerin etrafinda dolamir, Meskir ve
g | Venils se glinesin etrafinda dolanmaktadir.

Teleskobun icadila astronomideki tarismalar azalmig ve daha dodru sonuclara dodru gidilmistar,

Galiles yaphip giclember sayesinds glnes merkars sistemi desteklemis. Ayin dinya ile benzer bir
1o FapnE sahip oldudunu ortaya stmghr.

Gondmizde ise Gineg, Dinya wve Ay'in geoid yamda oldudu, ginegin merkezde oldudu dimya ay
11 | ve ditfer gezegenienin etrafinda dndili kabul edimektedi, Aym zamanda Dilnya ve Ay da sabit
olmanp donme hareketi yapmakiadifar,
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Etkinlik 6

Smmf Seviyest: 7
Unite No: 7

Unite Adi: Giineg
Sistemi ve Otesi

Etkinlik No: 7.7.2.
Konu: Gezegenler

BIDOMEG PRO]'ESi
Fen Bilimleri Dersi
Bilimin Dogas1 Etkinlikleri

Hepsi Birer Model !

Bu etkinligin amaci dgrencilerin; Diin-
ya, Mars ve Ay'in gdreli boyutlann ve
bigimlerini tamimalan ve modelleme
yaparak, birbirlerinin konumlan ara-
sinda iliski kurabilmelerini saglamaktr.

150l we Gneriler ign iletizim adresi: femhozen @yahoo.com

A
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Hepsi Birer Model ! Etkanlik No: 7.7.2.

Girig
Ba eﬂu.rﬂn.gin amacy af;.l.'mn:l.'lﬂh; Du.n';-a,. blars wve
Ax'm girell boyullarm ve bicimlernd tammalarm ve
birbirlerinim konumlan arasmda iliski kurabilmelerms
::.&lm:.l-chr. Bu amag d.DEI‘I.IJ‘l‘IJELmd.H, etkinlik soasm-
da Gizerinde durulmas: gereken noktalar azafda venl-
Bilim imsanlan arashrmalarmda nasi bir sireg izrle-
mektedirler? Bilion nsamlan, gﬁr_'lzm we gkanm vap-
ma, tahmin et hipu!\ez kurma, model ahishorma

Hedef Kavramlar- Dﬁ.mra, Eibi bilimsel sireq becesilerind biz problemin giai-
Mars, Ay, Modelleme, Ol-

ciim

miinde nasl wygularlar? Bilim nsanlan bu sireclerds

hayal giici ve yarahobklanndan faydalamorlar me?

Bilim imsanlan bilimse]l modelleri nasl ve hang:
Materyaller: 3 mavi, 3 kar- xsla chughururlar?

muzi, 3 beyaz balon, 3 me-

p— 'Du.m-a. blars ve A‘_?'m gn':i::]i. bl:l'_\-'lJﬂi.‘l.‘l e bigimlers
i nasilde?

Dﬁl‘l’_\-‘l. Giines ve A?'mbu}uﬂm arasmda na=al bir

Siire: B0F (2 ders saati)

farkhhbk vardo?
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Hepsi Birer Model !

Uygulama dncesi:

ﬁlﬁ& Uzay haklandala merak edilenler ve difer geeegenlere =

?ahat ﬂdﬂ.‘lP' ﬂdﬂm}mgi, bu g:zegﬂ\lﬂ:i.n 'buvuld.ullﬂ:ini,

aralanndaki mesafeleri birbolerine gﬁcn:km.lmlmuw Ea

rakterichk fzelliklerind bilmeyi gerekiinr.

Bu etkinlik sayesindes Gfrencilere basit modeller ohag-
DI.‘LI‘!’?H., A}r e Mars'mm aralanmdakia u.zakl'l.s;m oodellemesing
?lek,. babirlerine g\m‘: uzakhklarmo anlamlandommalan
amaclammaldadar.

A?tu zamnanda etkinlik sa.y:ind.: bilim insamlanmon,
arashrma sirecleri boyunca bilimsel agklamalar v icm
modellerden na=l vararlandiklan da gisterilmeye cahglmg-
tr.

(Eflambik  fmcesi 6§rﬂtcﬂﬂi Jnmm]m: harrionek  adma

4 ks adalar i)

+  Omcelikle ofrendlere 5-6 dakikahk bir siire tanmnarak, bog
bir ﬂy‘.‘a‘yﬂ. Dl'.'i:n.}"a,. Mars ve A}"m ba'_!rul:l.anm v birbirleri
aramndaki uzakhklan nanl tahmin ethkleriyle ilgili bir ge-
kilfresim cizmeler istendr.

+ Daha somza Pfrur:k{'ﬁu.‘d.m yau.'.:rlau:l.llaur.:lc. Maxz"a gm.dm—
len bir uzay arac: tarafmdan Mars yiringesnden geldlomis
Ek 1°deki 1 numarah resim gosterilir.

" A.td.md.m-&ig;::m:i]ﬂz Ek 1'de ?EraImEnmmthm
g:z:gcni ?u.z::.-md.: i Chidmopa y “nan nasal g-’:irmd" ﬁf;tm' Vil g\':is-

teren resim gosterilir.
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Bilimin Dogasi
Kazarimlar

1 Bilimde modellerden sik-
lnk-l yerardandr.

2. Gidem ve pkanm birbi-
rinden farkldr.

3. Aymu weriler kullanilarak
farkh qikanmilar yapalabilir.
4. Bilimsel bilginin geligimi-
nin her agamasinda hayal
gucl we yaratohk Snemli
yer tutar.

Unite Kazanimlari

7.7.2.1. Gineg sistemindeki
gezegenleri, Glines's yakin-
laklarma gére mralayarak bir
micdel olusturur ve sunar.
7.7.22. Gineg sistemindeki
gezegenleri birbirleri ile kar-
gilagtirmr

-\“i

Ek Kazanimlar
#FTTC-2: Ayma konuda farkh
diginceler bulundugu bir

durumda eldeki verilerin

anlam, dnem ve phanma
yimelik kullanimin dejger-
lenddiirir.



Hepsi Birer Modal ! Etlcmlik Mo: 772

Uzay haklandaki merakimiz

ve diger gezegenlers seyahat
edip edemeyecegimiz, bu ge-
zegenlerin biyikldlkderini,
aralanndaki mesafeler, bir-
birlerine gdre konumlann ve
karakteristik dzelliklerini bil-

meyi gerektrir

Ogrendilere olusturdukian
bu balonun)/

micdelin zshnda gergeginin
63.800.000'da 1'i kadar da-
ha kilciik oldugu bilgisi ver-
ilmelidir.

Etkinligin Uygulanmas:
L Agama
Model clughurma sired ofrenclesin birlikte ve groplar
halinde cabsmalaroe gerekiirecekiir. Bu yizden wygulama
siirecinde smof, 3 veya 4 gruba aynlmalbdir. Gfrencilerin mo-
dellerini olughururken ihiivac duyacafn arag we gerecler ise
agajpdla verilmigti
» Her grup ign 3 renkten clugan balon 3 si:
Mavi (Thinya cin,
Kurmuzs (Mars icin).
Beyaz (Ay igin).
= Grup saym kadar mezura

Samaf, g;naplaur.:. z?::.'ld:.kl:m sonra balonlar gru.plm dagi.h.'h.r
v balonlardan krmon olaman Mars’:, mavi olamon DﬁII._'!."i'_'!.':I.
ve beyaz olanm da Ay bermsil ethifis belirtlir.

Bu asamada Gfrenclere Dhinya Mars ve Ay'm geviesel
uzumluklanmn on ve kn dnsinden gisterildifi Bk 2'deki 1
nurmarah table tahtaya projektdc yardomoyla yanabhr.

Ta'bln-:.r.:. gEu:\q. g;n:]:!lau:\d.m oncelikle marri renkteld balooa
63 om gewresi olacak pekilde sisitmelers istendc -:'Emr.n.d.n.ﬁg"r—:n—
cllere mezura de balomumn groresi nasa dlgilecet uygulasadr alerak
gﬁstcrﬂeﬁiﬁr_l Ardmadan 1.:|.1:|e tabloda Mars ve A}"m peTeerine
bakalarak, uygun balonlan 33 cm Mars ve 17 am A:.-' olacak
sekilde sigrmeler ishenerek, 'h.:JDu.'ll::'baEl:.hl‘lr.
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Hepsi Birer Model !

I. Agama

Bu agamanm baslangonda ofrencilerden yine gruplaryla
bxlikts Du:r';-a.. Blars we A*_;-'m barbirlerine g\m:\e uzrakhklarm
tahmin etmeleri istenmelidir.

GEIEI.'I.EHEL’E daha sonra, Ek I'de eI ilmtah].ula:gﬁsbﬂ'ﬂc-
rek, ellerinde balonlarla olushurduklan modeller ile bu wzak-
hklara gire koram almalan itenir.

C‘El‘ﬂ'l.dﬂ Dhimrya we blars's temisil eden balonlann pergefi
Edi komumlanmalan istendifinde aralannda 1.2 kmTlik me-
safe olma= gﬂ'ﬂ:hh.ﬁndm mmuftan; hatta clkul bahgpesimden
pkmalan perektifmin farlona varmabdo. Bu da aslmda
bilipse]l modslerm, ne= kadar :I"F".I ohirsa olsumlar, hichir za-
man dofal olgularm gergek bir yanaman olmadifmm” bir
gostergesi olarak ofrenclers kazandinimahdar.

Giinki bilimsel modeller, bilim insanlanmun yaraboliklan,
?ma‘?mﬂm. basiflestirmeler ve Srikzel imka:nlm}"la. sanarlz-
dur. Bu etkinlik smasmda ve sonucunda bilim ile ilgli yu Szel-

Bilim insanlan bazen giremedikleri geyler hakknda gka-
nmlarda buhmabilirler. Ciinki digimildiginde evrend arag-
hran bilim insanlar, evrenin ignd app her detayma bakamaz
we bunun pratikte gerceklestivilmesi olanaksizdo. Burnun so-
macunda iz= bilimde slde sdilen delilleze dl_\-'a.'h. olazak, d.q_ﬁa—
numn isleyigini daha iyi anlamamiza yardmno olacak modeller
gd.ifﬁ.ﬁl'n'. Bilimsel modeller, billim msanlaranam ha.}-'.a.] gu.cﬁ
e ‘_?uah.clhldama d.l}".Ian'_. d.nlz?m!.'la mods=llar gung;'m

tam bir yansunas olarak degerlenditdmemelidar.
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Atomn, karadelik ve gen, ger-

cegin birebir kopyas degil
[yani %100 ayms degil); bi-

limsel modellemeleridir.

Diinya'min gevresi
Mars'in 2, Ay'in ise nere-
deyse 4 kat daha uzundur.



Hepsi Birer Model !

Etkinlik No: 7.7.2

“Okuyucunun dikkatini cek-
mek igin, buraya yazxdan bir
alint veya ilging bir cimie ko-

»

yun!

Dikkat edilecek puf nok-
| talar gerekirse bu kutunun
| igine yazilabilir.

N

Sanuf ici tartigmalar igin Sgretmen lalavuza

Etkinlik oncezi yapilan 3 azamal &n hanrhk siired ile
ofrenclenn gezegenlerin boyutlanna ilizkin gozlemler ya-
parak dofru gkanmilarda bulunmalan amaclanmahdsr. Of-
rencilerin ongordiklen ile nesnel gergeklikler aras benzer-
Lkler olup olmadifmi degerlendirilmeleri istenir.

Ogre.ndlerexesm\lzr gosterildikten sonra belli bir siire
tananmah ve kendi resimleri de gercek rezimler arasmdaki
farkhhklar Gzerinde dugzi leri ish BLdir. Bu =rada

.3

Dunya, Mars ve Ay'mn boyutlan suufta farkh kaynaklardaki
bilglerden de yararlaularak tarhzlabiliv. Aynca Sgrencile-
mn kendi aralarnda yaptklan gizimleri de tarhzmalan iste-
nerek aradaki farkhhklan agklamalan istenmelidir. Bu fark-
khilann neyden/nelerden kaynaklandifn ile agklamalar
yapmalan isterur. Tarhzma =Sireci zomunda hayal gica ve
yarahalhfm ortaya akanlacak urinleri etkileyebileceffinin
vurgusu yapilmahdur. Bilim insanlan da bu strecleri araghr-
malarmda dikkate alarak, araghrmalanmun belli azamalann-
da hayal guci ve yarahahklarndan faydalanular.
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Hepsi Birer Model !

Degerlendirme - Bigimlendirme

NASA, zzin gibi Mars tecnibesi yazamus astronotlann dene-

yimlerinden yararlanmak istivor!

Bunun icin, gegen yil Marz'a yaphipruz yeolculuk suresince top-
ladyfzruz delillere dayanarak, astronot ekibinizle birlikte Marz'ta
yagamon sirdiivebilecegini dil pondiigiooi: canlry: kagida gizmeniz
istendi

Mars Gezegeni

- 7 54 ladrorer>

. Drinya'daki yer ¢ekimi, Mars'a gore cok daha fazla

. Marsz, siirekli Giinez Riizgarlan adh verilen yiiksek enerj wikli parcacklann ateg altndal

. Mars'ta siva halde zu yok!

. Radyasyon zeviyeleri cok yuiksek!

. Kutup blgelerinde kazm stirekli bir karanhk ve yizeyde dondurucu bir sofuk halam olur

. Marz'taki en duziik sacakhik -140 °C, en yiksek zacakbk ize 20 °C

e Mars'm kuzey yanmkires lav akmhlanyla diizlezmiz ovalardan: giiney yarmkiiresi ise
cukurlar ve kraterlerden oluzan daplk bir arazidir.

*  Mars atmosferi %95 Karbondicksit (COz), %3 Nitrojen, %16 Argondan olugur. Az da ol=a
Oksijen (C2) ve su (F:0) izleri de tagw.

Onamli Not: Utmaym ki, Mars'a yoleuluk 7-8 ay siirmieztic. Bu siore. viicudionczda kenak ve ks
erimelerine sebep olabilir!
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Etkinlik No: 7.7.2

Degerlendirme - Bigimlendirme

(Bu Jasox 6§mcallzr¢ dagxtdabéh'r)

Mars gezegenine ait elde ettiginiz delillere dayanarak Mars'ta
yagamun surdiirebilecek canliyz giziniz,

Canhimin Adi:

Ozellikleri:

Astronot Ekibi:
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Ek1
1 N

wonaraly resin:

Marz"a gonderilen bir uzay arac tarafindan Mars yoningezinden ¢ekilmiz bir goninta

Napmgraly reci

Marz gezegend yizeyinden Diinva’mun nasil génindufiini gosteren bir gdninti

146



Ek2

Tablo 1: Diinya, Mars ve Ay'm qevre nrunluldan ile balon cranlan
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Etkinlik 7

Suf Seviyesi: 6

(Eski Programda: 5)
Unite No: 8

(Eski Programda: 5)
Unite Ads:
Diinyamuz, Ay ve
Yagam Kaynagimuz
Giines (Eski
Programda: Diinya,
Giines ve Ay)
Etkinlik No: 6.52
Konu: Iskenderiveli
Hypatia

BIDOMEG PRD]'ESI
Fen Bilimleri Dersi
Bilimin Dogasl Etkinlikleri

Iskenderiye’li Hypatia

(Hipoti)

Bu  etkinlik,
tarihindeki Onld matematikgi, filozof
ve  gikbilimcilerden  hiri  olan
Hypatia'nin hayatinin, buluslanmn ve

dgrencilerin = bilim

yasadifi donemde karsilasthg
sikintilann anlabldig  bir  drama
etkinligidir.

Eticinii i hazrizysm Eca Erdeg, Gt=kin Qakmakn
Kastamony Dniversites, Hacetiepe Oriversibesi

450y e dnerier ign et m sdrest erdaseca@zmail oom

X i
¥ & e
TORITAN ‘\- Py A
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Etkinlik Mo: 6.82

Giris
Bu etbinlifin amac; Sfrenclerin, Iskenderrveli
Hypatianin havatma ve bilime olan katkalamm
Sgremmelerind  sajlamak,  biim  insanlanmn
fizelliklerini anlamak ve bilimsel bilginin geligiminin
her azamasinda hayal ghici ve varahcdik Smeml: vex
tuthufnunu ortava kovmakhr.,

Eum:.n;d.u‘é;‘ull‘umd:. efkmhk snirasmda tzennde
durubmas: gereken noktalar asainda verilmigtin:
* Bilim insanlan araghrmalannda; gozlem  ve
pharmm vapma, tabmin etme, hipotez karma,
Hypatia, Bilim Insam, bullanmaktadular. Ancak bilimde kullanlan tek
we evrensel bir bilimse] yintem yokiur.

Hedef Kavramlar:

Astronom

* Bilim msanlanmin cahsmalannda haval giici ve
varshobklarmon  Snemli  bir  yerd  wvardo

Materyaller: Etkinlik féy Etkinlkte ismi gegen bilim insanmm galizmalan
buna Smmekbr.

* Bilimszel bigi delillere dayabdw Hypahla

Siire: 25 dk Diinvanm  domiivor clabilecefii  diistincesini,
yiizen bir sandalda yaphia deneyle ispatizmara
gabizmshr. Yiizen bir sandalda wiksek bir verden
trakhfa cismin sy vere ditsmesmi Dimgra’man
dindiifiinin bir delili olarak yorumlameshs.

* Dhinvamn sekli ve kooumu e dgili tarh
bovunca farkh gorigler orfava kovulmushar.
Bunlardan bazlan “Dhimyaswe s gl diz
oldugu” we “Diingamo bir dkiziin boyuuslan
tizevinde dirdigu’ geblindedir. Ancak bu bilgiler
bilimsel defidir Qiinki blim dofal clavlarla
sarhdir ve dofaishi apklamalardan anmomeshr.
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Islendmw_'ll Hypatia

Etkinligin Uygulanmas:

Bu  etkinlik, &fzencilerin  bilim farhindeki dnld
maternatikgd,  flozof wve gokbilimclerden bir  clan
Hypatia'nin hayahnon, buhiglanmm we vasadyfn dinemde
Ekarsdashfa skmblann anlabldifz bir drama etkinlifidic.

Bu dramada, tim &frencier fic gruba aymlic e gruplara
Hypatianin  hayahmn  anlabldifn  karflar verdlersk
canlandinlman istenir.

Efkinlik tamamlandiktan  zonra,  Sfretmen  agajndaki
sorulan sorarak Sgrendlerden doniitler almaya cahsmaldr:
» Bilim msanlammm adon adim takip ettklern tek ve
evrensel bir bilimsel yombem var nudis?
= Bilimsel bilgi drebmede delillerin roli nedic?
» Bilimsel galizmalarda bilim insanlanmon hayal ghici ve
varabahklarnm Smemi rar mode?

Alternatif Urgulama Onedisi:

Bu ethinliji, 'I-:.kutdz::i.::z]i Bilim Kadm Hypatia® isimli ses
Eavdme Sfrencilers dinletersk audic stkinlik olarsk da
uygulayabilirsiniz. Qfrencilere ses kaydim dinletikben sonra
vukanda belistilen sorulan sorarak Sfrenclerden dinit
almmah, etkinlik srasnda ve sonoomda bili e dgdi
belitilen Szellikler Szellikls vurpulanemalsdr.
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Bilimin Dogasi

Kazamimlari
1.Bilim dojgal alaylara
smchdir  we  dogniisti
apklamalardan annmagar.
2.Bilimsel  bilgi  delillzre
dayalidir .
3.Bilimde kullsmlan tek wve
evrensel bsir billimsel
yontem yoktur.

4. Bilimszl bilginin geligiminin
her azamazinds heaysl gicd
we yoarntiohk Gnemli yer
Rutar



Iskenderiye'i Hypatia

“"Bilim insanlar merakl,

azimli ve fedakar insanlardir’”

Bilimsel bilginim gelisiminin
her azamazmda haval giici
ve varahobk Snemli ver
fatar.

Sumif igi tartigmalar igin Sgretmen kalavuzn

* Etkinliffin urgulanman belioninde Sfrencilers sorulan
“Bilim imsanlarmom Szellikler: nelerdn? sorusu bilim
imsanlary merakly azimnli ve fadakar msanlar olduklan
cevaln gergevesinde tarbmimah ve Gfrencilerm bilim
insanlarmun  Gzelliklerd  haklandald  alglan  octaya
pkantmalidar,

Etkinlifin urgulanman baliminde Sfrencilers sorulan
"Bilim insanlanmun adim adim takip ethikler ek ve
avrenss]l bir bilimesl FE\nhm var modo?, "Bilimesl 'b\il.g;
tiretmede dalillarin rold nedir?”, “Bilimeal cahsmalarda
bilim insanlarmm hayal giici ve varabobklaomm Gnemd
war mudir?” sorulanna Sfrencilern “bdivde ol ek
ve orensel bir ilivesel yioctemie a'l.'lmad'::g': bilimsel Flgi
defillere dayal Ezi‘kéﬂ o lemzel Righom gehisbmmin fuer
asomesoudn hayel gicd ve yarahobk Gl g fug”
cevaplanmu vermeler saflanmalidar,

+ Bu =tdnlik 'T:.lcm.d:::i}:eli Bilim Eadwm Flypahia’ isimli
sas kavd: Sfrencilere dinleterak audio etkinlik olarak da
urgulanabilic.  Aundis  etkinlik  olarak uygulanmaz
esnanimda n':if;nem Az k:.:l.'dm:. dinletmaden ooce
ofrencilers “etiindide dgili ban sorularmo a[u.n:u,&"-:lm [
yiizden ses ki didoilice dilomelerind” sévlemeli ve bu
sekilde Sfrencilerm dikkatini etkinlife cekmelidir.
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Izkenderiyeli Hypatia

Diegerlendirme - Bigimlendirme

Degerlendirme

1. Asafndald bilgilerden hangisi bilims=el degildir?
A) Av Dhinya'nm uydusudur.
B} Giinese en vakm gezepen Merkiir'diir.
Oy Mazs'ta TAGAIL }'ukhn'.

D) Uzavda vasayvan canhlara ufo denir.

[l

Yukandaki sormda bilimesl Dl'l:lli.d.'l.g;l.!u d.us_um.d.'ﬁ@u‘uz ifadenin naden bilimseal a]madngm

agklarmmaz.

L

[—I}-Pa.ﬁa 'Geaeguﬂ.er dairesel bix '_.'n':in'.i.nge:.—i t:.'kip :d.i.}'\m']:.ts:,_. Gilines'in 'Dl'.i.n}'.:.’d.m th arTa

boyufta gizilonesi gerekirdi’ dive disinmis ve bu sorummn cevabmm evzende farkh bir
zeklin gizli olmasinda sakh cldufumu iddia etmistiv. DHinya'mn déniyor olabilecefini e
evrenin merkezinde Ginesin olabilecefini disiinmiighir. Sizce Hypala'nin bu sekilde
diistimmesinde haval gici ve varshobfmn etkisi clmus moudur?

Bigimlendirme: Deferlendirmelerden sonra etkinlikteki bilimin dofas kavramlanmn yeterince
anlambmadfom difindyorsamz bu kavramlarla dgili grup tarhaman vapalabilr. Grup tarhsman
vapuldiktan somra ethinlibteki bilimin dofam kazanmmlanmon istenen diizevde kazrandmlp
Ekazandmimadsin tekrar deferlendirimelidir.
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EX1

1. B&lim

Hypatia (370—£15) Izkenderiveli flozof, matematikg ve
astronomdur. Unki Slozof matematkei ve gokbilime:

Hypatia cajprun vegane bilim kaduru olarak bilinir. Zeks
ve giizel bir kadmn olarak zamarundaki erkek dunvasinda
etkili olmusiur

Hyvpatia ilk bilgilerini kendisivle her zaman gurur duyan
babasindan almuzhr. Efifiminin devama: ign Afina'va
gitmigtir. Kendizi burada ¢ok iyvi karzlarumusir.
Universite defne taavla onu Sdiillendirmiztir. Daha zonra
dondiifitinde ckulun yonetimimin bazma gegmiztir. O
zamanlann tniversitesi kabul edilen I;zkendeﬁye deki
Museion'da felsefe, matematk ve astronomi derzlenn

vermiztir. Platon ve Aristoteles’in tarohimasmda derslen

etiali olmugtur

Hypatia clduk¢a zor we kargaza dolu bir démemde
vazamughr, Hristivanhfim hezla vamlmava bagladifs o
dénemde Paganlar, Museviler ve Hnstivanlardan oluzan
Roma Imparatoriufu bu fig inang aramnda sdazmuz, akan
¢abzmalar  ve tahammiilsiizhik  biwik Jkaymlan  da
beraberinde getirmiztir. Bu cabzmalann arasinda i:Lcndex:}'e
Kiitliphanesi de basilmug ve igindeki kitaplar vakilmushr.
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Arntmetik alamanda 13 cillik bir eseri olan Hypatia
aslinda Alman matematikcici ve astronomu Keplerm
gezegenzel hareket vazalanmu ondan once anlayan wve
acklamava salizan Mgidar

Hypafianin yapdifp - donemde;
dairezel bir vorungede Dunva'mun efrafinda dondufu
kabul edilivordu. Insanlar ‘Diinya hareketsizdir; efer
dénzeyd: havava atlan bir cizmin biraz gerive dugtyver
olmazn gerekirdi’ zeklinde digiimivosrlards O d& de:
dairesel bir viningede Duinya etrafmda donen Gimez'in,
neden bazen buyuk bazen kigik gorindufiing
agklavamavan bilim insanlann yine de  “Yaradihg
} dur, en } z zekil daire olduju igin Dunva
etraimdaki gezegenlernin dairezel bir yoringede dontivor
clmalan kir zeklinde diigiinavoriardy

o

geze 34

Hypatia ‘Gezegenler dairesel bir yéningevi takip edivorlarsa, Giinez'in Dunya'dan hep
avrs bovutita géziikmesi gerekirdi’ dive ditzlirantiz ve bu sonumun cevabiun evrende farkk bir
zekln gizli olmasmda zakh oldufunu iddia etmiztir. Diinva'mun déntyor clabilecefini ve
evrenin merkezinde Giinezin olabilecefiini diiziumiiztir. Hypatia Dunya'mun déniyer
olabilecefi diiziincesini, ylizen bir sandalda vaphin denevle izpatlamava cahizmushr. Yiizen b
sandalda wiikzsek bir verden bxakhin dsmin ayru yere diizmesini Diinva’mun dénduginiin bir
delili olarak vorumlamuzhr.

Giinez'in sistemin merkezinde olabilece: ve Diinyamun swadan bir gezegen durumuna
diizecefi ihtimali ¢ofu inzana ters gelmiz ve vadwganmustw. Hypatia: vaphin denevier,
gozlemler, gozlemlermn: matematikle birlestirme ¢abazn wve karzmlazhin uyumsuziuklamn

Tugturdugu kaos iginde; gezegenlerin dairezel bir yiringede defiil de, eliptik bir véningede

dontivor olabilecefini diizimmiizhir. Bu diiziincelerinden ohini dinzizlikle suglarunazhr.
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3. Bolim

Hpstivanlar [skendenye zehri (bu zehir Buwik
Iskender tarafindan kurulmughur) igerisindeki
diinvaca tinlii  Serafiz  tapmagma i:l.end.e:i‘ve
okulinun bulunduffu kitliphane vwe muiizeyi
Hostivanl:fim  vaylmazn  ign engel olarak
gommiizlerdir. O donemin imparatoru, i:l.end.e:i}'e
prikoposundan esk: dine ait her zevin vok edilmesini
fstemiztir.

Baz pzikopos, elinde bir hagla ve ona eglik eden
rahiplerle tapmaga gitmiz ve tapmagm kollarm
pazcalamustr. Bu olayda cok tapmak gorevlizi ve
hekim Slmiizhir. Ay vere bxr kilize dikimiztir. Bu
hareket, i:kenderiye okulunmun tzerine bir bask:
Jurmuz ve aynca fanatizmi de kuvwvetlendirmizix.
i:kmderij'e prikoposunun  vermi almak  in
Timotheus ile rekabet halinde olan piskopez Cyrl
Hypatia'nin climiini dojrudan emretmis ve halks bunun igin tezvik etmiztir.

Hypatia, Hristivan dinine hizmet ettifiini sanan yobazlar tarafimdan, tarihte zik zik vazandaifa
gibi cadihkla muglanarak, aamaznizea taglanarak katledilmistir. Etlesi ve kemiklen: sokaklarda
stirtiklenms; ve sonrasinda valalmushsr.

KAYNAKLAR
1. Vikiped:: hitp://tr.wikipedia org/wild/%C4%B0zkenderiveli_Hypatia Alnh tarihi: 27.02.2013
Rezimler

1 hobicoffee wordpress.com; hitp//hobicoffee wordpress.com/2011/02/03 2skendexiveli-
hypata-ve-hala-adam-olamavan-ahmaklar-toplulugu/ Almé tarihe: 27.02.2013

-

2. omerosmancglu.blogspot.com;: hitp://omerczmanoghu blogzpot.com /200706 kadnlar-felsefe-
ve-hypatia html Almb tarihs: 26.02.2013
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Etkinlik 8

Sumf Seviyesi: 7
Unite No: 7
Unite Ad1: Giines
Sitemi ve Otesi
Etkinlik No: 7.7.1

Konu: Uzayda

hayat var ou?

BIDOMEG PROJE Sl
Fen Bilimleri Dersi

Bilimin Dogas:1 Etkinlikleri

Huu... Huu...

Uzayda birileri mi var ?

Bu etkinlifin amaci; &grencilere, I:uiIi—ﬁ
min insan drind oldugunu ve bilim in-
sanlanmin arastirmalannda hayal gici
ve yarahahklanndan yararlandiklanmn
gostermeaktir. Bilim insanlarn aym ver-
ilere  dayanarak farkh gikanmlarda
bulunabilir farkh teoriler ortaya koya-
bilirler.

| S— .

Etkinligi hazrizyan: Glican Glns=ver, Nikal Dogan, Eda Endag, Ferah
feer, Anent bzet Baysal Unpersites

Goni ve oneriler igin et m acres: guican_sunseven@hotmeail com

VL ld®
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Etkinlik MNo: 7.7.1

Hedef Kavramlar-
Gk bilimd, teleskop
Materyaller:

Okuma metni

Bu :Hc'n'lhﬁ;:.n amacs; -':ig;n:l.'u:i.'I:::. bilimdn  msan
TirinTi oldufurm e bilim insanlanman
arashrmalarmda hayal gicd we yarababklanndan
yararlandiklanm gistermektit. Bilim incanlan ayru
werilere dayanarak farkh gkanmlarda buhimnabili
farkh teocrder ortaya kovabilirler. Bu farkbhklann
bilim insamlanmon aldsfp efitim icinde yagadiklan
toplumim  sosyoldilbirel yapim wve  inanglanndan
Ekaynaklanabilecefi vurgulanmahdar.

Bu eftkinlikte ayTICa, bilimn=al 'bu.'lg"n'm delillare
dayah bir yapin oldufu ve bili;m meanlarmn hayal
gict ve yarshahklarmu kallanarak yend Gkirlere
ulazmlabilecefi dzerinde duralur.

Bilimsel gelizmelerin tebnolojiye ve teknolojinin
bilirmsel pelizmelere olan faydalan komusu dzerinde
durulur.
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Hun... Hun... Uzayda birileri mi var 7 Etldnlik No: 771

Etkinligin Uvgulanmas:

Evrende hayat ohap olmadifn koo uron yillardan berd Blllm'm DDEESI
birgok insanda merak uyandirmaktadir. Bu nedenle uzay;

Kazanimlari
Etkinlife baslamadan dnce agafpdaki sorlar Sfrenclere 1. Eiialerm we gikaram
yineltilerek belli bir siire uzay hakkmda diiginmeleri birbirinden farkhdir.

2. By veriler kullandarak
farkh cikanmilar yapalabilir.
"Uzay hakkandaki bilgilerimiz naml ve hangi araghrmalar
soruou ortava alarushr?™
“Uzay halklandaki cabsmalarm insanhfon pelecefine ne
gibid kathkilan olabilir?™

“Difer gezegenlerde vasam clabilecefini diiginiyor

sz .
Unite Kazanimlan
Bu etkinlikte ; Sfrenciler iki gruba aynlarak her gruba bir . Uzay teknalgjileri
gazeh: haberi werilir (Ek 1), Gazete haberlermde, diger hakiinda sraghrma
geze-gm.'l::dc ha‘_v:.t G\]J.I.P u]n\z.d:lﬁ;. konasunda farkl kirlere yapar we teknoloji ile
sahip bilim insanlanmm gmigleri yer almaktado. Bir haber uzay aragtrmalan
difer gezegenlerde yazam olabilecefind iddia sderken, difed arasindaki iligkiyi
yagam olmadifmn  iddia  etmektedit. Her il grubun tartipr-
ckuduklan gazete haberindeki delilleri pdz dnimne alarak - G5k bilimci (astronom)
ditsiincelerini savunmalan istendr. we astronot arasmdski
Gruplar gerekgalerin kendi aralannds tarhrarak. somuglan Fark: kavrar.

maddeler hilinde vazar ve smofa sunar.
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Huu... Hun...Uzayda birileri mi var

“Evrende Hayat Var mi?”

Vs B

Etkinligin Gnite bitiminde
uygulanmas: tavsiye edilir.

Sunuf igi tartigmalar igin Sgretmen lalavuzu

Evrende hayat clup olmad:f: konusu uzun yillardan beri
birgok nsanda merak uyandrmakiadar. Bu yiizden bu konu
Sfrencilere miinazara teknidi kullanularak aktanlabilic. b
grup zavunduklan fkri delillere dayah olarak agklamal: ve

sure¢ Sfrenciler tarafindan etiin bir zekilde geciriimelidir.

Biim inzanlan ayma  verdere dayanarak farkk
gkanmlarda bulunabilic farkh teoriler ortaya koyabilirler.
Bu farkbbklarm bilim mnsanlarmun aldifny effitim icinde
vazadiklan toplumun zosyokiilturel yapin ve inanglanndan
kaynaklanabilecefi vurgulanmalidar.

Bu etiinlikte aynica bilimsel bilginin delillere dayah
bir yapa olduju ve bilim inzanlanrun hayal guci ve
varabhaliklanm kullanarak yend fikirlere ulazilabilecefs
uzerinde durulur. Ayru zamanda, bilim insanlarmun
verilere ulazrken teknolojik aletlerden yararland:jfz, bilim
ve teknolojinin etkilezim igerizinde olduju da
vurgulanmalidar
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Huu... Huu... Uzayda birileri mi var ?

Degerlendirme - Bigimlendirme
6@:6\6!@:: astronotlarn nceden ve zuan givdikleri astronot giyzilermin teknoloji lezledikee
giysilerinin de daha ¢ok ortama uygun bir zekilde yapildijn zSylenir. Uzay elbizelerinin onceden
biraz sert ve tazmmasmun zor oldujfu, zamanla daha enek ve tag kolay elbizeler yapildifiz
égxenalerden uzay araglarmun gelizimini resimlerle sunmalan istenr. égmmlerdex\ burada
bilim ve teknoloji dalkd ilizkiye definmeler: isterur.
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Hun.. Hum... Uzayda birileri mi var

blars'ta Haypat Var m?

NASA, uray arac Curiosity'nin elde ettigi kaya dmelderine |

dayanaral: hMars'ta bir zamanlar hayat olabilecegind apldads. HASJ,-Q A';"{ ADI

NASA'mn Einl Gezegen Mars'a ponderdifii Coriosity (Merak) araonm gezegenden
topladfn kaya drnekler incelendi we Mars'ta bir zamanlar ilkel hayat yaganmug olabilecefi

somcoma varnld:.

Curigsity (Merak] aran, simdiye kadarki en net ginintilerini gechi. 5 bin metre
yiikseklifindeli daj dzerinde buhinan Erater’den elde edilen sipah beyaz girinhilerin
Dranva'va benzerlifi urmanlan sagoity

Rfazzta, belld yiiz bimlerce vl dnce gelizmiz bir uygarhk olma thitmali gok yidkseak.
Hethangi bir sebepten dolayy, kendi iclerinde bir niakleer savas ya da kozmik bir sebepten
dolay bu uygarhk son bulmuos clabilir. fu anda yerkirenm dzerinde defil ama yedn altmda
bir wygarhk hayabm devam ettryor olabilic. kiggzta mikrobiyolojpk anlamda havat var,
ginkii su bulundu. Dhaha kendi gezegenimizi tamumanran ilkel bir bilimin igndeyiz O
viizden evren hakkmda shkim kezmek, yasam yokhur dive kastitp abmak cok bajmaz bir

dhiigiince.

NASA'nm Mars Fegif Program yethdli ueman, “bugiine Flimerlerie qpfmeds sic oms
soruya olumbs yaresiin verilebilecegnd nug'u.'l:.d:.im:elem kava torumda kil minerallerinin
bdnﬂm.da.g,:l. b1 minerallerin Suryum u]dug;u. bir ortamda 'bu.'l.vmdug'u aldinldi.

Mlars'a yapulacak clas yolouluk kaprammda smdiye kadar dretilen en gelizmis robot
olam Ol.u:muh' 12'dem fazla kameras, bir m:hﬁm]nji. :ish..-":.rnu.'u.l,, dalmme v -ccmn
incelemesme olanak saflayam araclanyla Einl Gezegen'de havata iliskin kimyasal temel
vap taslanm bulmaya cahmyor.

Om:i.m:ii'_\-'. 26 Kasmm 2011 °de uzaya fxlahldikfam sonTa EAg'us!o: 201X de hlars’a mumish.
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Hun... Hum... Uzayda birileri mi var ?

Mars'ta hayat yok!

Bilim adamlan, som ?.';Phl.'.m ::::rhmu.:l.'.a g\':i:r:. Mars '_rii.zz_\"'_nd.: yagam nlnud:lg;l.
Kinil Gezegen'de vagam varsa bile bumun ylizeyden azajplarda olabilecefii sonucuna
wardilar.

Bilim insanlan, Einl Gegeren'm yizeyinde gegitli dermliklerde yaphklan
radyasyon seviyes flgpimlerinin ardmdan, yiizeyde ve birkag metre altmda yagamin
warhjpnm, radyasyonun Sldirici miktanndan dhird olanaksaz oldufuna karar
wendiler.

Driimyra’man tersine Jizggmn urun zamandir kiiresel bir manyetik alan veya kahn bir
atmosfer tarafindan korunmamasmm sonu olarak uzayrdan milyrarlarca yaldar gelen

radyasyona karg savnummanz oldufu belirtiliyor.

Bildifimir en dayarukh hiicrelerin bile Mars'm yizeyindeki radyasyondan shini bu
kadar yasamalanna olanak yok" diven araghrmacn we ekibi Marsim ne kadar giines we
radyasyornun etkismde kaldsfim hesaplayan bir radyasyon doza modeli gelistirdiler.
Wars toprafy var sayilan topraklardakd radyasyon dozlan gegitli derinliklerde test
edildikten sonra Diinya’da bilinen en giiclii hiicrelerin yagayabilecekleri siire
hesapland:s.

Bu araghrmalar somunda, Einl Gezegen'de canh hiicre aramak icin en uygun yern
biiyiik bir wolkanik bilge olan Flantia’daki kisa siire dnce kegfedilen donorus denizden
buz cldufuna nanan bilimsel ekip, bu denizin sadece 5 milyon yil Gnce olushagum
Siigiiniivor.

Donorug deniz buzunun yaklagnk 7.5 mefre alhnda yagam izinin bulunabilecejfini
belirten bilim msanlan, buna kargan bunun su anda planlanan Mars kegif
programlanmn menzilinin Stesinde oldufuna dikkat geknrorlar Buraya ugrayacak en
}-'.:h:n. WZAY ProETAIIIID, 2013 te gi:'md.ﬂi:cek Av.'uga. roboba n:!'.d'J.[E;u e bu araonda
sadece 2 metre azafpdakd crnekleri kazabilecek ekipmana sahip oldujfm belirtiliyor.
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Hun... Hom... Uzayda birileri mi var

Okudufurmz gazete haberlerinden evrende yagam olup olmadyfn koomsa haklandaki de-
lillerinizi agagnra vanmez. Unmtmaym ki siz bir minazaradasmee ve karm grobu venmeniz
icin safilam delillere ihbiyacmaz var.

Marg'ta YAJAM VAR 1T Mlars'ta YAJAM YOK &1
Delil 1. Deld 1.
Dhelil 2. Deld 2.
Dhelil 3. Deld 3.
Dhelil 4. Deld £
Dhelil 5. Deld 5.
Dhelil 6. Deld 6.
Dkl 7. Deld 7.
Dhelil B. Deld 5.
Dkl 8. Deld 9.
Dhelil 100 Dl 10.
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EK?2
YANSIMA KAGITLARI
Yansima Kagidi 1

Isim:

Bugiin yaptigimiz “Acilin Ben Uzmanim” etkinligini gbz oniine alarak agagidaki
sorular1 cevaplayiniz.

1. “Bilimsel bilgi delile dayanir”, “bilimsel bilgiler sosyo-kiiltiirel
degisikliklerden etkilenebilir” ve “sosyo-ekonomik ve kiiltiirel baglam
bilimsel ¢alismalar1 etkiler” ctmlelerini  kendi kelimelerinizle
aciklaymiz.

2. Etkinlik sonunda &gretmeniniz sizi neden sevdiginiz spor dallarina gore
ayirmugtir, bunun bilimsel bilgiyle bir benzerligi var midir?
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Yansima Kagidi 2

Isim:

Bugiin yaptigimiz “Petrol Sizintis1” etkinligini gbz Oniine alarak asagidaki
sorulari cevaplayniz.

1. “Bilimsel bilginin elde edilmesinde yaratici-hayal giicii 6nemlidir” ve
“Bilimsel bilgi kisisel ge¢misten, Onyargilardan etkilenebilir”
climlelerini kendi kelimelerinizle agiklayiniz.

2. Bu hafta gergeklestirilen etkinligin ge¢mis haftalarda yaptigimiz
etkinliklerle benzer noktalar1 var midir? Varsa nelerdir?

3. Olusturdugunuz bilimsel model ile ger¢ek hayat arasinda fark var midir?
Varsa ne gibi farklar vardir?
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Yansima Kagidi 3

Isim:

Bugiin yaptigimiz “Kiiresel Isinmadan Kim Sorumlu” etkinligini géz Oniine
alarak agagidaki sorular1 cevaplayimiz.

1. “Bilimsel bilgi delillere dayanir”, “Ayni veriler kullanilarak farkli
¢ikarimlar yapilabilir” ve “Bilimin sundugu bilgiler toplumdaki anlayisi
degistirebilir” climlelerini kendi kelimelerinizle agiklayiniz.

2. Bu hafta gergeklestirilen etkinligin ge¢mis haftalarda yaptigimiz
etkinliklerle benzer noktalar1 var midir? Varsa nelerdir?

3. Bilim insanlarinin benzer aletler benzer gézlemler yapip farkli sonuglar
elde etmesini neye bagliyorsunuz?
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Yansima Kagidi 4

Isim:

Bugiin yaptigimiz “Evren Bilmecesi 2” etkinligini gbz Oniine alarak asagidaki
sorulart cevaplayiniz.

1.

“Gozlem ve c¢ikarimlar birbirlerinden farklidir”, “aymi  veriler
kullanilarak farkli ¢ikarimlar yapilabilir” ve “bilimsel bilginin
gelistirilmesinde her asamada yaratici-hayal giicii yer tutar” climlelerini
kendi kelimelerinizle agiklayiniz.

Bu hafta gergeklestirilen etkinligin gegmis haftalarda yaptigimiz
etkinliklerle benzer noktalar: var midir? Varsa nelerdir?

Evrenin olugumu ile ilgili benzer veriler olmasina ragmen farkli
teorilerin (Abiyogenez, Biyogenez v.b) olmasi bilimsel bilginin hangi
ozelligini gostermektedir?
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Yansima Kagidi 5

Isim:

Bugiin yaptigimiz “Evren Bilmecesi 17 etkinligini gbz Oniine alarak asagidaki
sorulart cevaplayiniz.

1. “Bilimsel bilgiler gbzden gecirmeye ve degisime agiktir” ve “bilimde
kullanilan tek ve evrensel bir bilimsel yontem yoktur” ciimlelerini kendi
kelimelerinizle agiklayiniz.

2. Bu hafta gergeklestirilen etkinligin ge¢mis haftalarda yaptigimiz
etkinliklerle benzer noktalar1 var midir? Varsa nelerdir?

3. Diinyanin sekli ile ilgili arastirmalarda bilim insanlarinin ¢aligmasini
kolaylagtiran ve arastirmalarin seyrini degistiren en dnemli bulus sence
nedir? Bu bulus arastirmalarda sence neleri degistirmistir?
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Yansima Kagidi 6

Isim:

Bugiin yaptigimiz “Hepsi Birer Model!” etkinligini g6z oniine alarak asagidaki
sorulari cevaplayniz.

1. “Bilimde modellerden siklikla yararlanilir”, “gdzlem ve ¢ikarim
birbirinden farklidir”, “ayni veriler kullanilarak farkli ¢ikarimlar
yapilabilir” ve “bilimsel bilginin gelisiminde yaratici-hayal giicii
etkilidir” cimlelerini kendi kelimelerinizle agiklayimiz?

2. Bu hafta gergeklestirilen etkinligin ge¢mis haftalarda yaptigimiz
etkinliklerle benzer noktalar1 var midir? Varsa nelerdir?
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Yansima Kagidi 7

Isim:

Bugiin yaptigimiz “Iskenderiye’li Hypatia” etkinligini goz dniine alarak asagidaki
sorulari cevaplayniz.

1.

“Bilimsel bilgi delillere dayanir”, “bilimde kullanilan tek ve evrensel bir
model yoktur” ve “bilimsel bilginin gelisiminde yaratici-hayal giicii
etkilidir” cimlelerini kendi kelimelerinizle agiklayimiz?

Bu hafta gergeklestirilen etkinligin gegmis haftalarda yaptigimiz
etkinliklerle benzer noktalart var midir? Varsa nelerdir?

Iskenderiyeli ~ Hypatia’min  elestirilmesinin  sebepleri  nelerdir?
Giliniimiizde bu elestiriler hala bilim insanlarina yoneltilmekte midir?
Sence Iskenderiyeli Hypatia’nin arastirmalarinda hayal giicii ve
yaraticiligin yeri var mudir? Varsa aragtirmalarinin hangi kisminda
kullanmigtir?
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Yansima Kagidi 8

Isim:

Bugiin yaptigimiz “Huu... Huu... Uzayda Birileri Var?” etkinligini gbz oniine
alarak asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. “Gozlem ve ¢ikarim birbirinden farklidir” ve “ayni verileri kullanarak
farkli ¢ikarimlar yapilabilir” ciimlelerini kendi kelimelerinizle
aciklayiniz.

2. Bu hafta gergeklestirilen etkinligin ge¢mis haftalarda yaptigimiz
etkinliklerle benzer noktalar1 var midir? Varsa nelerdir?

3. Mars’ta hayat olup olmamasi hakkinda senin kisisel goriisiin nedir?
Uygulanan etkinlik bu goriigiinii etkiledi mi?
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EK3

Bilimin Dogas1 Uzerine Gériisler Anketi — Form D (VNOS-D)

BILIM ILE ILGILI GORUS ANKETI

Ogrenci Ad1— Soyad:

Aciklamalar:

[ Lutfen asagidaki tiim sorular1 cevaplayiniz. Sorular1 cevaplamak igin her bir
soru altinda yer alan boslugu kullanabilirsiniz.

[ Bazi sorular birden fazla bdliim igeriyor. Liitfen her birine cevap verdiginizi
kontrol ediniz.

[ Bu bir test degildir. Verdiginiz cevaplar ders notlarmiza higbir sekilde etki
etmeyecektir. Asagidaki sorulara vereceginiz cevaplar i¢in dogru veya yanlis
yoktur. Biz sadece sizin bilim ile ilgili bazi konulardaki goriislerinizle
ilgileniyoruz.

1. a) Bilim (fen) sizce nedir?

b) Astroloji, yildizlarin ve gezegenlerin insanlarin karakterlerine etki ettigine
veya gelecekleri hakkinda bilgi verdigine inanilan bir ugrastir. Aylara gore
gruplar yapilmis ve bu gruplar burglar adi altinda toplanmistir (kog, balik, yay,
yengeg, terazi, kova, oglak, ikizler, akrep, aslan, basak, yay). Burglara gore de
karakterler belirlenmistir. Sizce astroloji bilimsel bir ugras midir?

EVET [1 HAYIR
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- Cevabiniz evetse nedenini agiklayiniz?

2. Fen bilimlerini diger konulardan (6rnegin matematik, Tiirkge) farkli kilan
ozellikleri nelerdir? Ornegin fen bilimlerinde bilgi nasil iiretilir? Bilim insanlart
yeni bilgilere nasil ulagirlar?

3. Bilim insanlari bilimsel bilgi iiretirler. Bu bilgilerin bir kismi fen kitaplarinizda
var. Bu bilgilerin gelecekte degisebilecegini diisiiniiyor musunuz? Cevabinizi
aciklayiniz ve bir 6rnek veriniz.

4. (a) Bilim adamlar1 dinozorlarin milyonlarca yil 6nce var olduklarini nasil
biliyorlar?



(b) Bilim insanlar1 milyonlarca yil dnce yok olmalarina ragmen dinozorlarin
goriiniimlerinden ne kadar emindirler?

(c) Bilim insanlar1 dinozorlarin neslinin yaklagik 65 milyon yil 6nce tiikendigi
(hepsinin 61digli) konusunda hemfikirler. Fakat bilim insanlari dinozorlarin
neslinin neden tiikkendigi konusunda farkli fikirlere sahiptirler. Mesela bazilari
volkanik patlamalar sonucu, bazilar1 iklim degisiminden dolayi, bazilar1 da
diinyaya biiylik bir goéktasi carpmast sonucu dinozorlarin yok olduklarini
diisinmektedir. Bilim insanlar1 ayni bilgilere sahip olmalarina ragmen, sizce bu
konuda neden farkl: fikirdedirler?

5. Bilim insanlar1 tim maddelerin atomlardan meydana geldigini bilmektedirler.
Atomlar en gliglii mikroskopla dahi goriillemeyecek kadar kii¢iik taneciklerdir ve
bu sebeple atomu heniiz gormek miimkiin olmamuistir. Sizce bilim adamlar1 atom
ile ilgili bilgileri atomu goremedikleri halde nasil elde etmiglerdir?

b) Sizce bilim adamlar1 atomun yapist ile ilgili sahip olduklar1 bilgilerden ne
kadar eminler?



6. Bilim insanlart sorularina cevaplar bulmaya c¢aligtiklar1 zaman arastirmalar /
deneyler yaparlar. Sizce bilim insanlari bu aragtirmalart / deneyleri yaparken
yaraticilik ve hayal gii¢lerini kullanirlar m1?

EVET 11 HAYIR [

- Cevabiniz hayir ise yani bilim insanlarmin hayal giicii ve yaraticiliklarim
kullanmadiklarini diisiiniiyorsaniz nedenini agiklayiniz.

- Cevabmiz evet ise, bilim insanlart aragtirma yaparken bazi ydntemleri
kullanirlar. Ornegin bir arastirmada planlama, deney yapma, gdzlem yapma,
verileri analiz etme, yorumlama, sonuglart rapor etme vb. bazi agamalar vardir.
Sizce bilim insanlar1 arastirmalarmn  HANGI asamasinda hayal giicii ve
yaraticiliklarini kullanirlar? Ornek vererek agiklayabilirsiniz.
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EK 4

GORUSME FORMU

YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME SORULARI
1- Sence bilimsel bilgi degisime ac¢ik midir?
e Besinci etkinlikten bir 6rnekle cevabini tekrar agiklayabilir misin?

2- Sence bilimsel bilgi ile gdzlem-¢ikarim arasinda bir iliski var midir?
e 3,5 6 ve 8 numarali etkinliklerden herhangi birinden bir 6rnekle
cevabini agiklayabilir misin?

3- Sence bilimsel bilgi ile yaratici-hayal giicii arasinda bir iligki var midir?
e 2.5 ve 7 numaral etkinliklerden herhangi birinden bir 6rnekle cevabini
aciklayabilir misin?

4- Sence bilimsel bilgi ile denenebilir olma, sinanabilir olma arasinda bir iliski
var midir?
e 1,4 ve 7 numaral etkinliklerden herhangi birinden bir 6rnekle cevabin
aciklayabilir misin?

5- Sence bilimsel bilgi ile sosyal ve kiiltiirel ¢gevre arasinda bir iligki var midir?
e 1 ve 4 numarali etkinliklerden herhangi birinden bir drnekle cevabini
aciklayabilir misin?

6- Sence bilimsel bilgi ile bilim insaninin ge¢mis yasantilari, dnyargilart ve var
olan teoriler arasinda bir iligki var midir?
e 7 numarali etkinlik hari¢ herhangi birinden bir o6rnekle cevabini
aciklayabilir misin?
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EK 6

Bilimin Dogas1 Uzerine Gériisler Anketi — Form D (VNOS-D) Degerlendirme
Olcegi

VNOS-D 6l¢egini degerlendirmek icin uygulanan degerlendirme 6l¢cegi Akerson
ve Donnelly (2010) tarafindan yapilan calismadan arastirmaci tarafinda

uyarlanmustir.

VNQOS-D Sorulari

Degerlendirme 6lgegi Kodlari

Bilim nedir?

Yetersiz: Bilim her geydir.

Zayif: Bilim kimya, piller, bocekler
gibi konular iizerinde arastirma ve
gelistirme ¢aligmalar1 yapar

Yeterli: Bilim evren hakkinda bilgiler
elde etmenin bir yoludur.

Fen bilimlerini diger konulardan
(6rnegin matematik, Tiirkce) farkli
kilan 6zellikleri nelerdir? Ornegin fen
bilimlerinde bilgi nasil iiretilir? Bilim
insanlar1 yeni bilgilere nasil ulasirlar?

Yetersiz: Bilim her geydir ve bilim tek
bir metot takip eder.

Zayif: Bilim, bir seyleri kesfetme
ugragidir.

Yeterli: Bilim verileri kullanarak yeni
iddialar ortaya atar ve yeni fikirler
olusturur.

Bilim insanlar1 bilimsel bilgi iretirler.
Bu bilgilerin bir kism1 fen
kitaplarinizda var. Bu bilgilerin
gelecekte degisebilecegini diigiiniiyor
musunuz?

Yetersiz: Bilimsel bilgi degismez.

Zayif: Daha fazla bilgi elde edildikce
veya yeni teknolojiler elde edildikce
bilimsel bilgi degisir.

Yeterli: Bilimsel bilgi bilim
insanlarinin var olan bilgileri yeniden
yorumlamasiyla ya da yeni bilgiler
elde edilmesiyle degisebilir.

Bilim
milyonlarca yil 6nce var olduklarim
nasil  biliyorlar?  Bilim insanlar1
milyonlarca yil once yok olmalarina
ragmen dinozorlarin goriiniimlerinden
ne kadar emindirler?

adamlar1 dinozorlarin

Yetersiz: Bilim insanlart dinozorlar1
gormiiglerdir. Bilim insanlar1
dinozorlar hakkinda okumuslaridir.
Dinozorlarm goriintiilerinden
emindirler.

Zay1f: Bilim insanlar1 dinozorlar
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hakkinda kanitlar toplamislardir
(kemik, fosil vb.). dinozorlarin
goriintiisiinden oldukca emindirler.

Yeterli: Bilim insanlart kanitlar
(kemik, fosil vb.) hakkinda gozlemler
yapmuslardir ve gézlemler sonucunda
dinozorlarin yagsamis oldugu
¢ikariminda bulunmusglardir.
Dinozorlarin goriiniimleri hakkinda
oldukc¢a emindirler fakat goriisleri yeni
kanitlar bulundugunda degisebilir.

Bilim insanlar1 dinozorlarin neslinin
yaklagik 65 milyon yi1l 6nce tikendigi
(hepsinin 61diigii) konusunda
hemfikirler. Fakat bilim insanlar1
dinozorlarin neslinin neden tiikendigi
konusunda farkli fikirlere sahiptirler.
Mesela bazilar1 volkanik patlamalar
sonucu, bazilari iklim degisiminden
dolayi, bazilar1 da diinyaya biiyiik bir
goktas1 garpmasi sonucu dinozorlarin
yok olduklarini diistinmektedir. Bilim
insanlar1 ayni bilgilere sahip olmalarina
ragmen, sizce bu konuda neden farkl
fikirdedirler?

Yetersiz: Bilim insanlar1 dinozorlar
hakkinda daha fazla bilgiye sahip
olsalardi, hepsi ayni1 diisiincede
toplanirdi.

Zayif: Bilim insanlar1 olgular: farkli
sekilde yorumlayabilirler.

Yeterli: Bilim insanlar1 olgular farkli
sekilde yorumlayabilirler ¢ilinkii tiim
bilim insanlarinin ge¢mis bilgi ve
deneyimleri farklidir.

Bilim insanlar1 tiim maddelerin
atomlardan meydana geldigini
bilmektedirler. Atomlar en gii¢lii
mikroskopla dahi goriilemeyecek kadar
kiigiik taneciklerdir ve bu sebeple
atomu heniiz gérmek miimkiin
olmamustir. Sizce bilim adamlar1 atom
ile ilgili bilgileri atomu géremedikleri
halde nasil elde etmislerdir? Sizce
bilim adamlar1 atomun yapist ile ilgili
sahip olduklar bilgilerden ne kadar
eminler? Neden?

Yetersiz: Emindirler ¢linkii ellerinde
veriler vardir.

Zayif: Emin degillerdir, verileri
yorumlayarak yeni ¢ikarimlar elde
edebilirler.

Yeterli: Emin degillerdir, yeni bilgiler
elde edebilirler ya da eldeki verileri
yeniden yorumlayarak yeni ¢ikarimlara
ulasabilirler ve bu durum da bilim
insanlarinin 6ngoriisiinii degistirebilir.
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Bilim insanlari sorularina cevaplar
bulmaya ¢aligtiklar1 zaman aragtirmalar
/ deneyler yaparlar. Sizce bilim
insanlar1 bu arastirmalar1 / deneyleri
yaparken yaraticilik ve hayal gii¢lerini
kullanirlar m1?

Evet/Hayir

Cevabiniz hayir ise sebebini
aciklaymiz?

Cevabiniz evet ise, bilim insanlar1
aragtirmalarinin hangi asamalarinda
yaratici-hayal giiglerini
kullanmaktadirlar?

Yetersiz: Hayir bilim insanlar1 hayal
giiclerini kullanmazlar ¢iinkii hayal
giiclerini kullanirlarsa elde ettikleri
veriler gergek olmaz.

Zayif: Evet arastirmalarini tasarlarken
hayal giiglerini kullanirlar.

Yeterli: Evet arastirmalarini
tasarlarken, verileri yorumlarken ve
verilerden elde ettikleri sonuglari
aciklarken hayal giiglerini kullanirlar.
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