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OZET

BAKAN, Ubeyit, Bigimlendirici Degerlendirme Uygulamalariyla Zenginlestirilmis
Etkilesimli Kisa Tarihsel Hikayelerin Ogrencilerin Bilimin Dogas1 Anlayisina Etkisi,
Yiiksek Lisans Tezi, Sivas, 2019.

Bu c¢alismanin amaci  bigimlendirici  degerlendirme  uygulamalariyla
zenginlestirilmis etkilesimli kisa tarihsel hikayelerin (EKTH), &6grencilerin bilimin

dogasi anlayiglarina etkisini arastirmaktir.

Arastirmada nitel ve nicel yaklasimlarin bir arada kullanildigi karma yontem
esas alinmistir. Arastirmanin nicel bolimiinde deney-1, deney-2 ve kontrol gruplu 6n
test-son test yar1 deneysel desen kullanilmistir. Nitel boyut ise durum ¢alismasina gore
yirlitiilmistiir. Deneysel desenin ¢alisma grubunu bir devlet okulunun 7.siniflarinda
ogrenim goren 62 (deneyl (n=23), deney-2 (n=20) ve kontrol (n=19)) d&grenci
olusturmustur. Durum ¢alismasinin ¢alisma grubunu ise deney-1 ve deney-2 grubundan
belirlenen toplam 12 &grenci olusturmustur. Nicel boyuta iliskin veriler “Bilimsel
Bilginin Dogas1 Olgegi” ile elde edilmis ve verilerin analizinde ANCOVA testi
kullanilmistir. Nitel boyuta iliskin veriler ise Bilimsel Epistemoloji Uzerine Gériisler
Anketi (POSE) ve goriisme formu araciligiyla toplanmistir. Nitel boliime ait verilerin

analizinde ise igerik analizi ve betimsel analiz kullanilmstir.

Arastirma  sonucunda  bicimlendirici  degerlendirme  uygulamalariyla
zenginlestirilmis etkilesimli kisa tarihsel hikayelerin 6grencilerin bilimin dogasi
anlayislarii gelistirmekte etkili oldugu goriilmiistiir. ANCOVA testi sonuglarina gore
deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinin 6n test puanlarina gore diizeltilmis son test
puanlar1 ortalamalar1 arasinda; ahlakilik boyutu, yaraticilik boyutu, gelisimsel boyutu ve
birlestirme boyutunda deney-1 grubu lehine anlaml farkliliklar oldugu, sadelik boyutu
ve test edilebilme boyutlarinda anlaml bir farklilik olmadig: tespit edilmistir. Benzer
sekilde yapilan nitel analizlerde de, uygulamanin sonunda deney-1 grubunda ve deney-2

grubunda dgrencilerin bilimin dogas1 anlayiglarinin gelisme oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilimin dogasi, bigimlendirici degerlendirme, etkilesimli kisa

tarihsel hikayeler



ABSTRACT

BAKAN, Ubeyit, The Effect of Interactive Historical Vignettes Enriched by Formative
Assesment Applications on Students' Understanding of Nature of Science, Master
Thesis, Sivas, 2019.

The aim of this study is to investigate the effect of interactive historical vignettes

(IHV) on the nature of science, which is enriched with formative assessment practices.

In this study, a mixed method with a combination of qualitative and quantitative
approaches is used. In the quantitative part of the study, pretest-posttest quasi-
experimental design with experiment-1, experiment-2 and control groups was used. The
qualitative dimension was determined according to the case study. The experimental
group consisted of 62 students (experimental-1 (n = 23), experiment-2 (n = 20) and
control (n = 19)) who were studying in the 7th grade of a public school. The study
group of the case study consisted of 12 students from the experimental-1 and
experimental-2 groups. The data on quantitative dimension were obtained by The
Nature of Scientific Knowledge Scale and ANCOVA test was used for data analysis.
The data on the qualitative dimension were collected through the questionnaire on the
“Perspectives on Scientific Epistomology Questionnaire” (POSE) and the interview
form. Content analysis and descriptive analysis were used in the analysis of the
qualitative data.

As a result of the research, it was seen that interactive historical vignettes
enriched with formative assessment practices were effective in developing students'
understanding of the nature of science. According to the results of ANCOVA test, the
average of the posttest scores corrected according to the pre-test scores of Experiment-
1, Experiment-2 and Control groups; There were no statistically meaningful differences
in terms of simplicity dimension and testability dimensions, there were statistically
meaningful differences in favor of experiment-1 group in terms of moral dimension,
creativity dimension, developmental dimension and merging dimension. Similarly, in
the qualitative analysis, it was determined that the students' understanding of the nature
of science in the experimental-1 group and the experimental-2 group at the end of the

application.

Keywords: Nature of Science, Formative Assesment, Interactive Historical Vignettes
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde; arastirmaya iliskin problem durumu, problem cilimlesi, alt

problemler, amag, 6nem, varsayimlar, sinirliliklar ve tanimlara yer verilmistir.

1.1 Problem Durumu

Bilim ve teknolojideki hizli gelismeler toplumlarin ihtiyaglarinda da degisime

neden olmaktadir. Ciinkii ancak bu degisimlere ayak wuydurabilen ve kendini

yenileyebilen toplumlar basarili olabilir. Bu degisimlere ayak uydurabilmek igin

Tiirkiye’de de 2004 yilindan itibaren fen bilimleri dersi 6gretim programlarinda kokli

degisimler yapilmigtir. Bu reformlar sonucunda 6gretim programlari yenilenmis ve fen

bilimleri dersi ogretim programinin temel amaci biitiin bireylerin bilim okuryazari

olarak yetismesi olarak belirlenmistir (MEB, 2018).

Bilim okuryazari olan bireyler (AAAS, 1993; Hurd, 1998; MEB, 2018):

YV V V V V V V V V

Bilim ile ilgili temel becerilere sahip olan,

yaratici diisiinebilen,

yeni fikirlere acik olan,

cevreye ve dogaya kars1 bilingli olan,

analitik diisiinebilen,

bir problemin ¢éziimiine yonelik aragtirma yapabilen,

problemlere alternatif ¢oziim yollar1 sunabilen,

bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilen,

bilimsel bilginin {iretilmesinde insan, toplum ve c¢evre etkilesiminin
oldugunu fark edebilen,

toplumsal ihtiyaglarin, sosyal degisimlerin, teknolojik gelismelerin ve
tiretilen yeni bilgilerin fenle iliskisini sorgulayabilen,

bilimsel bilgileri yanlis inaniglardan ayirabilen,
1



> bilgi ile fikri, gergeklerle uydurmalar birbirinden ayirabilen,

» bilimsel bilgilerin nasil gecerli olabilecegini bilen kisilerdir.

Biitiin vatandaslar i¢in bilim okuryazarlig1 bir hedeftir ve okul 6ncesi donemden
liseye kadar biitiin 6grencilere kazandirilmasi hedeflenmektedir (AAAS, 1993). Bu
baglamda bilim ve teknolojide ilerlemenin ancak bilim okuryazari kisilerle miimkiin
olacaginin farkinda olan gelismis iilkeler bu amacgla egitim sistemlerinde bir¢ok

diizenleme yapmaktadir.

Bu diizenlemelerdeki temel hedef, fen egitiminin tiim toplumun ve gelecekteki
vatandaslarin bilimsel okuryazarlik diizeylerini artirmak (Cepni, 2005), 6grencilere
bilimin dogas1 temasimi kazandirmakla (Lederman, 1992) birlikte iist diizey diisiinme
becerilerini gelistirmek ve ¢agdas bir bilim anlayist olusturmalarini saglamaktir
(Derman, 2014). Bilim okuryazarliginin iki temel bileseni vardir. Bunlar bilimi ve
bilimin dogasimi anlamak olarak belirtilmistir (Cepni, 2007). Bilim okuryazarlig: ile
bilimin dogas1 etkilesimi alan yazinda aragtirilmistir. Kisileri bilim okuryazari olarak
yetistirebilmek i¢in, dncelikle ¢agdas bilimin dogasi anlayisi kazanmalarini saglamak

gerektigi vurgulanmistir (Aydogdu, 2009).

Bilimin dogas1 dogrudan gozlemlenecek bir yapida degildir (Mihladiz, 2010).
Ogrenciler siireg igerisinde yasayacaklar1 deneyimlerle, bilim insanlarinin bilim iiretme
asamalarini, bilimin dinamik yapisini anlayabilirler. Bunu gergeklestirmek i¢in farkli
ogretim yaklagimlar: gelistirilmistir. Bu yaklasimlardan bilimin dogasini Ortiik olarak
O0gretme lizerine yapilan caligmalar bu uygulamalarin ¢agdas bilimin dogasi anlayisi
gelistirmekte yeterli olmadigini gostermektedir (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002;
Lederman, 1992). Bunun yerine bilimin dogas1 unsurlarinin siire¢ icerisinde biligsel bir
yapida dgretilmesi benimsenmistir (Cil ve Cepni, 2012; Kiigiik, 2006). Bilimin dogasini
biligsel bir hedef kabul edip, o dogrultuda 6gretme ortami diizenleyen dogrudan-
yansiticit yaklasim ve tarihsel yaklasimdir (Seker, 2004). Bu 6gretme yaklasimlari
araciligiyla 6grencilerde ¢agdas bilimin dogasi anlayisinin gelistirildigi bir¢ok calisma
gerceklesmistir (Cil, 2010; Demirtel, 2010; Kaya, 2011; Kiigiik, 2006; Khishfe ve Abd-
El-Khalick, 2002; Yiicel-Dag, 2015). Bu ¢alismalar bilimin dogasi 6gretiminde etkili
olmakla birlikte bilimin dogasi O6gretim siirecinin etkililigini artirmak icin farkh

arastirmalarin yapilmasi gerektigi de vurgulanmistir (Seker ve Welsh, 2005; Turgut-



Ustaoglu, 2010). Ayrica bilimin dogast &gretimine iliskin siif i¢i uygulamalarin
yetersiz oldugu (Ko&seoglu, Tiimay ve Budak, 2008) Ogretmenlere ve oOgrencilere
yonelik materyal ihtiyacinin oldugu da (Erdogan, 2011; Yenice ve Ozden, 2015)
belirtilmistir.

Bilimin dogas1 6gretiminde etkili yaklagimlardan birisi tarihsel yaklagimdir. Bu
baglamda tarihsel olaylar1 temele alan bilimin dogasi 0gretimi yaklasiminda, bilim
insanlarinin tarihsel siiregte yasadiklar1 olaylar, bilim {iretme asamalar1 gibi durumlari
ogretme siirecine dahil edilir. Ogrenciler bilimin tarihsel siirecteki ilerlemesini fark
etmenin yani sira bilim insanlarimin yasadiklar1 olaylari, onlarin yasadiklari ¢agin
Ozelliklerini, onlara ilham veren durumlar1 da anlayabilirler. Ayrica tarihsel materyaller
ile 6grenciler, kendilerini bilime baglayan rol modelleri olusturabilirler (Allchin, 2003).
Bu onlarin birgok yonden gelismelerini, bilim okuryazari olmalarini (Bellocchi, 2004)
bilime karsi ilgi, istek ve motivasyonlariin artmasini saglayabilir (Smith, 2010; Seker

ve Welsh, 2006).

Bahsedilenler dogrultusunda, bilimin dogast 6gretiminde tarihsel olaylar1 temel
alan bircok ¢alisma gergeklestirilmistir (Carvalho ve Carvalho, 2002; Deve ve Kiiciik,
2016; Solomon, Duveen, Scot ve McCarthy, 1992). Bu calismalarda 6grencilerde
cagdas bilimin dogas1 anlayist gelistirmede olumlu bir ilerleme oldugu belirtilmistir.
Ancak bazi arastirmacilar tarafindan tarihsel yaklasima elestiriler getirilmektedir (Abd-
El-Khalick ve Lederman, 2000; Irwin, 2000). Ciinkii tarihsel yaklasimla o&gretim
gerceklestirilen ortamlarda bilimin dogasi anlayislarindaki gelismelerin ¢ok az oldugu
belirtilmektedir (Dogan ve Ozcan, 2010). Buda tarihsel yaklasimm etkililigini artirmak

icin bilim camiasinda yeni ¢aligmalar1 gerekli kilmistir.

Tarihsel yaklasimin verimliligini artirmak igin ¢esitli ¢alismalar yapilmistir
(Costa da Silva, Miranda, Correia ve Elena, 2009). Bunlardan bir tanesi de etkilesimli
kisa tarithsel hikayelerdir (EKTH). EKTH’ler, 6grencilere bilimin dogasi unsurlarini
ogretmek i¢in bilim insanlarinin hayatlarinin bir boliimiinii hikayelestirme ve anlatma
yaklasimi seklinde tanimlanabilir (Yiicel-Dag, 2015). Wandersee (1992) tarafindan
ortaya atilan bu yaklasimda, Ogrencilere hikayeler dogrudan okunmaz. Hikaye
olusturulurken igerisine bilimin dogas1 unsurlar1 yerlestirilir (Roach, 1993). Smifta

hikaye okunurken bilimin dogasi unsurunu igeren bir boliime gelindiginde hikaye



durdurulur ve simif i¢i tartigma yasatilir. Bu sekilde 6grencilerde ¢agdas bilimin dogast
anlayis1 gelistirilmeye c¢alisilir. Yapilan calismalar EKTH’lerin ¢agdas bilimin dogasi
anlayis1 gelistirme noktasinda kullanilabilecegini gostermistir (Erdogan ve Koseoglu,
2015; Roach, 1993; Solomon vd., 1992; Yiicel, 2009). Ancak bu yaklasimin daha da
etkili olabilmesine doniik ¢aligmalar da yapilmistir (Costa da Silva vd., 2009; Yiicel-
Dag, 2009).

Bu ¢alismalardan birinde Costa da Silva, vd., (2009) Darwin’in hayatindan bir
boliimii karikatiirle hikayelestirerek sunmuslardir. Veriler 6grencilerin ¢izimleriyle elde
edilmistir. Caligma sonucunda kavram karikatiirleriyle gorsellestirilen hikayelerin
ogrencilerin bilime olan ilgilerini artirdigi ve cagdas bilimin dogasi anlayist
gelistirmelerine katki sagladigi tespit edilmistir. Benzer sekilde EKTH’lerin
verimliligini artirmak i¢in Yiicel-Dag (2015)’da, kavram karikatiirlerini kullanmigtir.
Yaptigi calisma sonucunda ortaokul 5.simif Ggrencilerinin ¢agdas bilimin dogasi
anlayislarinda 6nemli gelismeler oldugu tespit edilmistir. Aslinda kavram karikatiirii
gibi alternatif 6lgme ve degerlendirme uygulamalari bilimin dogasinda daha once de
kullanilmaya baslanmistir. Bu ¢alismalardan birinde Erdas (2015) 6gretmenlere yonelik
bilimin dogast 6gretimiyle ilgili dogrudan yansitici yaklasim dogrultusunda etkinlikler
hazirlamigtir. Hazirladig: etkinliklerde bigimlendirici degerlendirme uygulamalarina yer
vermistir. Bigimlendirici degerlendirme uygulamalar1 bilimin dogasi O6gretimi igin
onemlidir ¢ilinkii  bilimin dogast  &gretiminde bigimlendirici  degerlendirme
uygulamalarim1 kullanmak; 6grencilerin eksikliklerini belirlemek, ihtiyaglarmma gore
siireci diizenlemek, 6grencileri siiregte degerlendirerek ek sorular sormak gibi birgok
amaca hizmet etmektedir (Yalaki, 2016).Bi¢imlendirici degerlendirme uygulamalar
stire¢ igerisinde Ogrencilerin 6grenme diizeyini artirmak ic¢in kullanilmaktadir. Bu da
o0grenme ortaminin etkililigini artirmaktadir (Brookhart, 2008). Ayrica bigimlendirici
degerlendirme uygulamalar1 kapsaminda, bilimin dogas1 6gretiminde vurgulanan sinif
i¢i tartismay1 saglayabilecek bircok alternatif 6lgme ve degerlendirme teknigi vardir

(Keeley, 2008; Popham, 2008).

Ogrencilerin bilimin dogas1 6gretim siirecinde etkin katilimimi saglamayi, her
Ogrenciye ulasmay1 basarmak igin 6grencilerin bireysel yapilar1 dikkate alinmalidir. Her
dgrencinin dgrenme diizeyi, bakis acis1 ve ilgisi farklidir. Ogrencilerin siireg igerisinde
tiim bireysel farkliliklarma ragmen etkin katilimi &nemlidir. Ogrencilerin etkin
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katilimiyla gergeklestirilen bir 6gretim ortaminda, 6gretmenin kullanacagi doniitler ve
Ogrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak, 6grencilerde istenen
yonde davranis degisikligi olusturmak icin temel tegkil etmektedir (Keeley, 2008).
Ogretim siirecinde etkin katilimi saglayan, etkili sinif igi tartisma ortami yaratabilen,
stire¢ icerisinde doniit-diizeltme imkani1 saglayan, Ogrencilerin kavram yanilgilarini
ortaya cikarabilen ve diizeltebilen birgok big¢imlendirici degerlendirme uygulamasi
vardir (Keeley, Eberle ve Dorsey 2005; Yalaki, 2016). Bu tekniklerin siire¢ igerisinde
cesitlendirilerek kullanilmasi ¢ok 6nemlidir (Cauley ve McMillan, 2010). Ancak bilimin
dogas1 Ogretiminde bicimlendirici degerlendirme uygulamalarinin esas alindigi
caligmalarda genelde bir tane teknigin benimsendigi goriilmektedir (Bala, 2013; Bilen,
2009). Ornegin Bala (2013) yaptig1 calismada bilimin dogas etkinliklerinin sonunda
kisa smavlar yapmis, Bilen (2009) ise yaptig1 etkinliklere tahmin et-gozle-agikla
yontemini dahil etmistir. Her iki arastirmacida bu degerlendirme etkinliklerinin
Ogrencilerin bilimin dogast anlayislarinda olumlu gelismeler gostermesine katki
sagladigin1  belirtmistir.  Ancak  alanyazinda  bicimlendirici  degerlendirme
uygulamalarinin 6gretim siirecinde bir alternatif 6lgme ve degerlendirme teknigi ile
yiuriitiilmesinin, bigimlendirici degerlendirme uygulamalarinin etkinligini sinirladigi
belirtilmistir (Buldur, 2014; Cauley ve McMillan, 2010). Yapilan bu tez galismasinda
da her etkinlikte birden fazla alternatif 6lgme ve degerlendirme teknigi kullanilarak bu

siirlilik agilmaya galigilmistir.

Sonug olarak bilimin dogas1 dgretimine yonelik olarak ilgili alanyazinda bir¢ok
calisma gergeklestirilmistir (Carvalho ve Carvalho, 2002; Cil, 2010; Deve ve Kiigiik,
2016; Solomon vd., 1992; Yiicel-Dag, 2015). Bu calismalarda 6grencilerin bilimin
dogas1 anlayislarinin yetersiz oldugu ve bunu gelistirmeye yonelik caligmalarin
yapilmasi gerektigi belirtilmistir (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Lederman, 1992).
Alanyazinda 6grencilerin bilimin dogas1 anlayiglarini gelistirme noktasinda EKTH’lerin
etkili oldugu belirlenmistir (Erdogan ve Koseoglu, 2015; Roach, 1993; Yiicel, 2009).
Ancak EKTH’lerin verimliliginin artirilmasina yonelik ¢alismalarin yapilmasi gerektigi
de ifade edilmistir (Costa da Silva vd., 2009; Yiicel-Dag, 2009). Ozellikle EKTH’lerin
uygulanma siirecinde sinif i¢i tartismalarin 6nemine yapilan vurgular ve bilimin dogasi
ogretiminde bigimlendirici degerlendirmenin 6nemli katkilarindan (Keeley vd.,2005;

Yalaki, 2016) hareketle EKTH’lerin etkililigini artirmaya yonelik olarak bi¢cimlendirici



degerlendirme uygulamalar1 6nemli bir alternatif olarak dikkat ¢ekmektedir. Ancak
bilimin dogas1 Ogretimine yonelik yapilan caligmalar incelendiginde bicimlendirici
degerlendirme uygulamalar1 potansiyel avantajlarina ragmen bilimin dogasi 6gretim
siirecine smirli calismada dahil edilmistir (Bala, 2013; Bilen, 2009). Ustelik bu
caligmalarda da bicimlendirici degerlendirme siirecinde genelde tek bir teknigin
kullanildig1 goriilmektedir. Etkili bir bi¢imlendirici degerlendirme uygulamasi igin
Ozellikle ogretim silirecinin  birden fazla oOlgme ve degerlendirme teknigiyle
cesitlendirilerek yiiriitiilmesi vurgusundan (Cauley ve McMillan, 2010) hareketle bu tez
caligmasinda, bi¢imlendirici degerlendirmenin dogasina uygun olarak birden fazla
alternatif 6lgme ve degerlendirme teknigiyle zenginlestirilen EKTH’ler kullanilarak

Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarina etkisinin arastirilmasi amacglanmaistir.
1.2 Problem Ciimlesi

Bigimlendirici degerlendirme uygulamalariyla zenginlestirilmis etkilesimli kisa

tarihsel hikayelerin 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislarina etkisi nasildir?
1.3 Alt Problemler

Bu c¢alisma karma arastirma desenine gore yiiriitiildligli icin arastirmanin alt
problemleri nicel boliime iligkin alt problemler ve nitel bolime iligkin alt problemler

olmak tizere iki baslikta sunulmustur.
1.3.1 Arastirmanin Nicel Béliimiine iliskin Alt Problemler

1. Bigimlendirici degerlendirme uygulamalariyla zenginlestirilmis etkilesimli
kisa tarihsel hikayeler kullanilan deney-1 grubu, etkilesimli kisa tarihsel hikayeler
kullanilan deney-2 grubu ve MEB Bilim Uygulamalari dersi 6gretim programina uygun
etkinliklerle bilimin dogasi 6gretimi yapilan kontrol grubu oOgrencilerinin bilimsel

bilginin dogasina iliskin 6n test ve son test puanlari arasinda;

a. ahlakilik,

b. yaraticilik,

c. gelisimsel,

d. sadelik,

e. testedilebilirlik



f. birlestirme faktorlerine gore anlamli farklilik var midir?

1.3.2 Arastirmanin Nitel Béliimiine iliskin Alt Problemler

1. Big¢imlendirici degerlendirme uygulamalariyla zenginlestirilmis etkilesimli
kisa tarihsel hikayelerle 6gretim yapilan deney-1 grubu dgrencilerinin bilimin
dogasi anlayislarinda uygulama 6ncesi ve sonrasinda farklilik var midir?

2. Etkilesimli kisa tarihsel hikayelerle Ogretim yapilan deney-2 grubu
Ogrencilerinin bilimin dogas1 anlayislarinda uygulama oncesi ve sonrasinda
farklilik var midir?

3. MEB bilim uygulamalar1 dersi gretim programina gore Ogretim yapilan
kontrol grubu 6grencilerinin bilimin dogasi anlayislarinda uygulama 6ncesi ve

sonrasinda farklilik var midir?

1.4 Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amacit  bi¢imlendirici  degerlendirme  etkinlikleriyle
zenginlestirilmis etkilesimli kisa tarihsel hikayelerin, Ogrencilerin bilimin dogasi

anlayislarina etkisini arastirmaktir.
1.5 Arastirmanin Onemi

Bilimin dogas1 6gretiminde tarihsel yaklasimin ve tarihsel materyallerin 6nemli
bir yer tuttugu bilinmektedir (Deve ve Kiigiik, 2016; Solomon vd., 1992; Seker ve
Welsh, 2005). Bu baglamda onemli bir tarihsel materyal olan EKTH’lerle ilgili de
bircok calisma yapilmis olup, EKTH’lerin bilimin dogas1 6gretiminde énemli bir etkisi
oldugu vurgulanmaktadir (Carvalho ve Carvalho, 2002; Roach, 1993) ve bu alandaki
caligmalarda boyle bir etkinin oldugunu gostermektedir (Costa da Silva vd., 2009;
Yiicel-Dag, 2015). Ozelde EKTH’lerde, genelde ise bilimin dogas1 6gretiminde smif igi
tartismalar ¢ok dnemli bir yer tutmaktadir (Erdogan ve Koseoglu, 2015; Uluginar-Sagir
ve Kilig, 2013; Wandersee, 1992). Bu kapsamda simif igi tartismalarin etkili ve
sistematik olarak ylriitiilmesini saglamak amaciyla bicimlendirici degerlendirme
uygulamalari 6nemli bir potansiyele sahiptir (Brookhart, 2008; Keeley, 2008). Bu
baglamda EKTH’lerle birlikte bicimlendirici degerlendirme uygulamalarinin

kullanilmas: etkili sonuglar meydana getirebilir. Ancak daha 6nce yapilan caligmalar



incelendiginde, bigimlendirici degerlendirme uygulamalart ve EKTH’ler ayr1 ayri
bilimin dogas1 6gretiminde uygulandig goriiliirken birlikte kullanildig1 bir arastirmaya
rastlanmamistir. Bu anlamda bu arastirmanin alan yazindaki boslugu doldurmaya katki

saglayacagi disiiniilmektedir.

Bigimlendirici degerlendirme uygulamalarinin bilimin dogast 6gretim siirecine
dahil edilmesi gerektigi aragtirmacilarca vurgulanmaktadir (Keeley vd.,2005; Yalaki,
2016). Bu oOneme ragmen alanyazin incelendiginde bilimin dogasi Ogretiminde
bi¢gimlendirici degerlendirme amaciyla, alternatif 6lgme ve degerlendirme tekniklerinin
beraber kullanildigi caligmalarmn ¢ok az sayida oldugu goriilmektedir. Ustelik bu
caligmalardan bazilarinda farkli degerlendirme teknikleri katilimcilarin bilimin dogasi
anlayislarii gelistirmekten ziyade belirlemek i¢in kullanmilmistir (Kiling, 2010; Polat,
2011). Kiling (2010) yonlendirmesi diisiik olan sifirdan harita yap tiirti kavram haritasi
teknigini kullanarak, Polat (2011) ise hikayeler yontemi ile 6grencilerin bilimin dogasi
anlayislarint belirlemeye calismislardir. Diger taraftan bi¢imlendirici degerlendirme
uygulamalarinin bilimin dogasi anlayislarinin gelistirilmesi amaciyla kullanildig1 bazi
arastirmalarda (Bala, 2013; Bilen, 2009; Costa da Silva vd., 2009; Yiicel-Dag, 2015) ise
bicimlendirici degerlendirme uygulamalar1 kapsaminda genelde sadece bir tane
degerlendirme tekniginin kullanildigi goriilmektedir. Costa da Silva vd., (2009) ve
Yiicel Dag (2015) kavram karikatiirleriyle zenginlestirilen EKTH’ler kullanmislardir.
Ancak her iki calismada da kavram karikatiirleri etkinlikleri gorsellestirme amaciyla
kullanilmistir. Bala (2013) yaptig1 calismada etkinliklerin sonunda yaptigi kisa
sinavlarla, Bilen (2009) tahmin et-gozle-acikla yontemi ile 6gretim siirecini
zenginlestirmiglerdir. Alanyazinda bi¢imlendirici degerlendirme uygulamalarinin
etkililigini artirmak ic¢in, Ogretme silirecinin birden fazla alternatif Olgme ve
degerlendirme teknigi ile zenginlestirilmesinin 6nemli oldugu vurgulanmigtir (Cauley
ve McMillan, 2010). Cauley ve McMillan (2010)’a gore bi¢cimlendirici degerlendirme
siniflarda diisiik ve yiiksek diizeylerde uygulanabilmektedir. Bu kapsamda genellikle
stirecte bir alternatif dlgcme ve degerlendirme teknigi kullanilan ve standardize edilmis
bigimlendirici degerlendirme uygulamalar1 diisiik diizeyde kalirken ¢esitli alternatif
6lgme ve degerlendirme teknikleriyle zenginlestirilen uygulamalar ise yiiksek diizey

olarak ele alinmaktadir. Bu agidan yapilacak g¢alisma siirecte yiiksek diizeyde bir



bicimlendirici degerlendirme uygulamasi1 gerceklestirilmis olmas1 bakimindan

benzerlerinden ayrismaktadir.

Ogretme siirecinde alternatif dlgme ve degerlendirme tekniklerinin kullanilma
amaclarindan biri de siire¢ igerisinde aninda doniit-diizeltme imkani saglamasidir
(Brookhart, 2008). Ogretme-6grenme  siireci  igerisinde smifta etkinlikler
gerceklestirildiginde derse etkin sekilde katilan ogrencilerin 6grenmeleri istenen
diizeyde gerceklesirken derse etkin katilamayan veya katilsa bile basarili 6grencilerin
etkisinde kalarak kendi gercek diisiincelerini paylasamayan ogrencilerin 6grenmeleri
istenen diizeylere ulasamamaktadir. Bu 0grencilerde var olan kavram yanilgilar1 veya
yanlig inanislar ¢ogu zaman siire¢ igerisinde fark edilememektedir. Bilimin dogasi
Ogretimi silirecinde Ogrencilerin kavram yanilgilarinin oldugu ve bunun giiclii bir alt
yapiya sahip oldugu (Akerson, Abd-El-Khalick ve Lederman 2000; Deniz ve Adibelli,
2015) bilinmektedir. Ogrencilerin kavram yanilgilarini veya yanlis inanislarmi siirec
icerisinde fark etmeleri, bu inaniglarini sinif i¢i tartismalarda dile getirmeleri ve ¢agdas
bilimin dogas1 anlayis1 gelistirebilmeleri agisindan &nemlidir. Ogrencilere siireg
icerisinde doniit-diizeltme vererek kavram yanilgilarim1 belirleyip giderme ve kalict
O0grenmeyi saglama acisindan bigimlendirici degerlendirme amaciyla alternatif 6lgme ve
degerlendirme tekniklerinin kullanilmasi Onerilmektedir (Brookhart, 2008; Keeley,
2008). Bicimlendirici degerlendirme amaciyla alternatif 6lgme ve degerlendirme

tekniklerinin ¢esitlendirilerek kullanildigi ¢alisma bu ag¢idan da 6nemlidir.

Hem uluslararas1 hem de ulusal alanyazina bakildiginda dogrudan ortaokul
ogrencilerine yonelik bilimin dogas1 6gretim etkinliklerinin az oldugu belirtilmistir
(Lederman, 1992; Yenice ve Ozden, 2015). Ulusal alanda bilimin dogasi ile ilgili birgok
calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilar1 (Adibelli, 2015; Akgiin, 2015; Akyol,
2015; Atalay, 2013; Bati, 2014; Bilican, 2014; Boran, 2014; Giingoren, 2015; Kubilay,
2014; Mihladiz, 2010; Unlii, 2015; Yalginkaya, 2016; Yener, 2013) dgretmenlere ve
O0gretmen adaylarina yonelik iken bazilar1 da (Bala, 2013; Cil, 2010; Daml, 2011;
Deve, 2015; Erdogan, 2011; ince, 2015; Ozer, 2014; Sénmez, 2014; Unlii, 2015; Yiicel-
Dag, 2015) dgrencilere yoneliktir. Ogrencilere yonelik yapilan galismalarin bir kismi
(Dereli, 2016; Dogan-Bora, 2005; Metin, 2009; Ozer, 2014; Soénmez, 2014; Turgut-
Ustaoglu, 2010; Unlii, 2015) dgrencilerin bilimin dogas1 anlayislarini belirlemek icin
yapilmigken bir kism1 da (Alan, 2014; Bala, 2013; Cil, 2010; Damli, 2011; Demirtel,
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2010; Deve, 2015; Erdogan, 2011; Ince, 2015; Kaya, 2011; Koksal, 2010; Ozcan, 2010;
Yiicel, 2009; Yiicel Dag, 2015) dogrudan bilimin dogast anlayislarini gelistirmeye
yoneliktir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde, bilimin dogas1 ¢caligmalarinda gercek sinif
uygulamalarmin c¢ok tercih edilmedigi (Yenice ve Ozden, 2015), égretmenlere bilimin
dogas1 Ogretiminde yol gosterecek model ve uygulama Orneklerinin az oldugu ve
uygulama Orneklerinin ¢ogaltilmas: gerektigi (Cetinkaya, Turgut ve Duru, 2015;
Erdogan, 2011) goriilmektedir. Ozgiin etkinliklerin gelistirilmesinin amaglandig1 bu
caligmada, {i¢ tanesi orijinal olarak gelistirilen, dort tanesi de Tiirk¢eye uyarlama olan
yedi farkli EKTH ulusal alanyazina kazandirilmistir. Ayrica sadece yeni EKHT’ler
gelistirilmis, buna ek olarak bu EKTH’lerin etkililigini artirmak adina 25 farkli
alternatif 6lgcme ve degerlendirme teknigi kullanilarak calisma yapraklar1 tasarlanmastir.
Bu EKTH’lerin ve ¢alisma yapraklarinin ortaokul 6grencilerine yonelik bilimin dogasi
ogretim etkinliklerinin ¢esitlendirilmesi agisindan da alanyazina katki saglayacagi

distiniilmektedir.

Sonug olarak bu calismanin; bilimin dogasi Ogretiminde
EKTH’lerin  kullanilmasi, orijinal etkinliklerin tasarlanmasi, EKTH’ler ile
bicimlendirici degerlendirme uygulamalarinin bir arada kullanilmasi ve bigimlendirici
degerlendirmenin karakteristiklerine uygun bir 6gretim siireci yasatilmasi agisindan
benzer ¢aligmalardan farklilagtigi i¢in 6nemli oldugu ve alanyazina katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

1.6 Varsayimlar

a.  Katilimcilarin veri toplama araglarina igten ve gercek yanit verdikleri
varsayilmistir.

b.  Calismada goriislerine basvurulan uzmanlarin goriislerinde objektif ve
samimi olduklar1 varsayillmistir.

c.  Deneysel siire¢ boyunca deney-1, deney-2 ve kontrol grubunda bulunan

ogrencilerin birbirleriyle etkilesime girmedikleri varsayilmistir.
1.7 Smirhhiklar

Yapilan aragtirmanin gergek deneysel desende gergeklestirilmesi amaglanmustir.

Bu nedenle arastirmanin deneysel uygulamalarinin se¢meli bir ders (bilim
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uygulamalari)kapsaminda gerceklestirilerek deney ve kontrol gruplarinin bu dersi segen
ogrencilerden kura yoluyla atanmasi hedeflenmistir. Ancak arastirmanin yiiriitildigi
kurumda se¢meli derslerin dagilimi ile ilgili yapilan uygulama nedeniyle 6grencilerin
gruplara kura ile atanmasi mimkiin olmamis ve arastirma hazir gruplarla

gerceklestirilerek calismada yar1 deneysel desen esas alinmustir.
1.8 Tanimlar

Ol¢me: Bir nesnenin ya da bir olaym gozlenerck, gozlenme sonucunda elde edilen

verilerin say1 veya sembollerle ifade edilmesidir (Turgut, 1997).

Degerlendirme: Egitime konu olan bir olay hakkinda karar verebilmek igin, olayla

ilgili verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve yorumlanmasidir (Cizek, 1997).

Bilimin Dogasi: Bilimsel bilginin zaman igerisinde nasil olustugunu ve bilim
insanlarmin karakteristik 6zelliklerini ve bu 6zelliklerinin bilim iiretme siirecinde
etkilendigi sosyal ve Kkiiltiirel degerleri ig¢ine alarak bilimin toplumla etkilesimini

icermektedir (Dogan-Bora, 2005).

Etkilesimli Kisa Tarihsel Hikdye (EKTH): Ogrencilere bilimin dogasi unsurlarmi
Ogretmek i¢in bilim insanlarinin hayatlarinin bir boliimiinii hikayelestirme ve anlatma

yaklagimidir (Yiicel-Dag, 2015).

Bicimlendirici Degerlendirme: Ogretim siirecinde dgrencilerin 6grenme eksikliklerini
belirleme amaciyla yapilan, not verme amaci tagimayan ve ogrencilerin gelisimlerini
izleme, belirleme ve ¢oziim liretmeyi temele alan degerlendirme yaklagimidir (Yalaki,

2016).

Alternatif (Performansa Dayali) Olcme ve Degerlendirme: Ogrencileri 6gretim
stirecini merkezine alan, dgrencilerin siiregte ortaya koyduklari performanslarin 6nemli
bir yer tuttugu, hem siirecin hem de sonucun birlikte degerlendirildigi geleneksel

olmayan degerlendirme yaklasimidir (Korkmaz, 2004).
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BOLUM 11

KAVRAMSAL CERCEVE

2.1 Bilimin Dogas1

Bilimin dogas1 kavramini anlayabilmek i¢in 6ncelikle bilim kavramini agiklamak
onem tasimaktadir. Tiirk Dil Kurumu(TDK) sozliigiinde (TDK, 2019) bilim “Evrenin
veya olaylarin bir bolimiinii konu olarak secen, deneye dayanan yoOntemler ve
gercekliklerden yararlanarak sonug¢ cikarmaya calisan diizenli bilgi” olarak ifade

edilmistir. Ancak bir¢ok bilim insan1 bilimi farkli sekilde tanimlamuistir.

Bilimi, Einstein “her tiirlii diizenden yoksun duyu verileri ile diizenli diistinceler
arasinda uygunluk saglama ¢abast” olarak, Russell “gozlem ve gézleme dayalr akil
yiirtitme yoluyla diinyaya iliskin olgular: birbirine baglayan yasalari bulma ¢abasi
olarak™ ifade ederken (Y1ildirim, 2002), Aristo ise “bir nesneyi var eden sebebi bilmek”
seklinde tanimlamistir (Bilen, 2015). Yildirim (1994)’ a gére bilim, kontrollii gbzlemler
ve gbzlem sonuglarina bagli olarak mantiksal diisiinme yollarin1 kullanip olgulari
aciklayabilecek giicte hipotezler bulma ve bu hipotezleri dogrulama yontemidir. AAAS
(1993) ise bilimi, olgular1 dikkatli gézlemleme ve bu gozlemlerden anlamli sonuglar
cikararak teoriler iiretmeye odaklanan bilgi liretme siireci olarak ifade etmistir. Cepni
(2005)’e gore ise bilim; gercegi arastirma, bilimsel yollar kullanarak bilgi elde etme,
canlilar1 ve dogay1 anlama cabasi olarak ifade edilebilir. Farkli tanimlarda g6z Oniine
alindiginda bilimin net ve ortak bir tanimlamasini yapmanin zor oldugu goze
carpmaktadir. Aslinda boyle bir tamima ulagsma gayretinden ziyade bilimin dogasini

anlamanin daha 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Tiim diinyada fen egitimine yonelik Ogretim programlari ve ders igerikleri
diizenlenmesine ragmen, 6grencilerin bilimsel sorgulama becerilerini ve bilimin dogast
anlayislarin1 gelistirmeyi hedefleyen reformlar yapilsa da bilimin dogasinin ne oldugu
net olarak tanimlanamamistir (Lederman, 2006). Bilimin ¢ok yo6nlii, devamli degisen,

canl ve sistematik yapisindan dolay1 bilimin dogasini tanimlamak da zordur (Koseoglu,
12



Tiimay ve Ustiin, 2010). Bilimin dogasi Lederman (1992), tarafindan bilimin
“dogasinda var olan degerler ve varsayimlardir” olarak tanimlamistir. Ayrica
Lederman (1992) bilimsel yontemlerin, bilim epistemolojisinin ve sosyolojisinin bilimin
dogas1 icin ¢ok Onemli oldugunu belirtmis ve bunlarin bilimin dogasindan ayri
tutulamayacagini ifade etmistirr MEB fen bilimleri 6gretim programi (2018)’de ise
bilimin dogas1 anlatilirken; bilimsel bilginin olusum stireclerini, hangi asamalarda ve ne
amagcla tiretildigini ve yeni caligmalarda nasil kullanildigini bilmenin bilimi anlamak
icin 6nemli oldugu ifade edilmistir. Olusturulan bilimsel bilgilerin zaman igerisinde
degisime ac¢ik oldugu, yapilacak yeni arastirmalarla ve var olan verilerin tekrar
yorumlanmasiyla nasil etkilesim igerisinde olacagint anlamanin 6nemli oldugu

vurgulanmustir.

Bilim ile ilgili yapilan tanimlamalar ve aciklamalar incelendiginde bilimsel
bilginin nasil iretildigini anlamanin ¢ok dnemli oldugu goze carpmaktadir. Bilimsel
bilgilerin iiretimi birden fazla yolla gerceklestirilebilir. Bilimsel bilgi {iretilmesi,
doganin dogrudan ya da dolayli gézlemlenmesine, bilim insanlarinin amaglarina uygun
olarak gerceklestirecekleri deneysel siireglere ve onlardan elde edecegi verilere dayali
olarak gerceklesen bir siirectir. Bu siire¢ sonunda iiretilen bilgiler kavramlari, yasalari,
olgulari, teorileri ve genellemeleri icermektedir. Bilimsel bilgi degisime agik oldugu
icin bunlar da degisebilir niteliktedir. Bilim okuryazari olan bir birey bu degisimin
normal oldugunu ve elde edilecek yeni bilgilerle bu yapilarin tekrar gbézden
gecirilebilecegini bilmelidir. Elde edilen bilgilerden hangilerinin gii¢lii kanitlarla
desteklendigini, hangi bilgilerin kuramsal oldugunu anlayabilecek bilingte olmalidir

(Cepni, 2007).

Geligsmis tlkeler bilim ve teknolojide ilerlemenin ancak bilim okuryazari
kisilerle miimkiin olacagina inanmistir. Bilim okuryazar1 toplum insa etmek icin de
Ogretim programlarini ¢agdas bilimsel paradigmalari temele alarak hazirlamislar ve fen
O0gretimi programlarmin tasariminda bilimsel okuryazarlik temalarini kullanmislardir
(Derman, 2014). Biitiin vatandaslar icin bilim okuryazarligi bir hedeftir ve
anaokulundan liseye kadar biitlin 6grencilere kazandirilmasi1 hedeflenmektedir (AAAS,
1993). Hurd (1998) bilimsel okuryazarligin “bireylerin yarari, kamu yarari veya
toplumsal gelisim icin bilimsel bilginin kullanimina” odaklandigina inanmaktadir ve
bilimsel okuryazar bireylerin 6zelliklerini asagidaki sekilde tanimlamistir:
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Verileri kavram yanilgilarindan, teorileri kesin yapilardan, uzmanlig: cahillikten

ve geleneklerden kurtarir.

Toplumda bulunan insanlar1 bilimi kullanan kisiler, bilim insanlarin1 da bilim

yapan kisiler olarak kabul eder.

Siyasi, ahlaki ve yargisal olaylara yonelik problemlerde, bilimin birden fazla

cevab1 oldugunu bilir.

Bilim ve teknolojiye yonelik kararlar alirken, olusabilecek risklerin, sinirlarin ve

olasiliklarin farkindadir.

Kiiresel ekonominin bilim ve teknolojideki gelismelerden etkileneceginin

bilincindedir.

Bilimsel problemlerin ¢ozlimiinde ahlaki, etik ve kiiltiirel konularin, olaylarin

icerisine dahil edilmesi gerektigini bilir.

Bilgi ile fikri, gergekler ile uydurma olaylar1 ve kanitlarla propagandalari

birbirinden ayirt eder.

Teknolojiyle bilim arasindaki etkilesimi ve teknoloji-bilim-insan arasindaki

etkilesimi bilir.
Bilimsel ve sosyal problemlerin ¢éziimiinde isbirliginin 6neminin farkindadir.

Bilimsel arastirmalarda elde edilen bulgularin ve arastirma yollarinin nasil

gecerli oldugunu bilir.

MEB fen bilimleri 6gretim programi (2013)’te bilim okuryazari bireyler su

sekilde anlatilmistir: Bilimle ilgili temel kavram ve becerilere sahip olan, yaratici

diisiinebilen, yeni fikirlere acik olan, etrafinda gerceklesen olaylara karsi sorumluluk

bilincine sahip, analitik diisiinebilen, ilgi duydugu alanlara yonelik aragtirma yapabilen

ve ¢ozlim yollar1 gelistirebilen bireylerdir. Ayrica karsilagtigi problemlerin birden fazla

¢oziim yolunun olabilecegini diislinen, buna bagli olarak alternatif ¢6ziim yollar

gelistirebilen ve problemlerin ¢oziimiinde bilimsel siireg becerilerini kullanabilen

bireylerdir. Bunlara ek olarak bilimsel bilginin iretilmesinde ve kullanilmasinda
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cevresel faktorlerin, toplumsal ihtiyaclarin ve toplumun inaniglarinin etkisine agik
oldugunun bilincindedir. Fen okuryazari bireyler, sosyal degisimlerin, teknolojik

gelismelerin ve iiretilen yeni bilgilerin fenle iliskisini sorgulayabilirler.

1960’1 yillardan itibaren bilimin dogas1 arastirilip, bilimsel ¢evrelerde
tartigilarak bilimin dogast ve bilimsel okuryazarlifin etkilesimi ortaya konulmustur
(Mihladiz, 2010). Bununla birlikte bilim okuryazari olan bireylerin bilimsel bilgiyi ve
bilimin dogasin1 anlamalar1 gerektigi de alan yazinda vurgulanmistir (Cepni, 2007).
Ciinkii bilimle ilgili temel becerilere ve yukarida anlatilan bilim okuryazar1 bireylerin
Ozelliklerine sahip olmak icin ¢agdas bilimin dogasi anlayigina sahip bireylere ihtiyag
oldugu yapilan calismalarla ortaya konulmustur (Aslan, 2009; Aydogdu, 2009; Celik,
2009). Bilimsel okuryazar bireylerin 6zellikleri ve sahip oldugu beceriler dogrudan
Ogretilebilecek oOzellikler degildir. Bunlar siire¢ igerisinde ogrencilerin gegirecegi
yasantilarla ve ¢agdas bilimin dogasi anlayisi olusturmalariyla miimkiin olabilecektir
(Aslan, 2009). Bilimin dogasimni anlamak ig¢in ise bilimin dogasi unsurlarini ve

ozelliklerini anlamak 6nemlidir.
2.2 Bilimin Dogas1 Unsurlar:

Bilimin dogasi fen 6gretiminin énemli bir bilesenidir. Ancak bilimin dogasi ile ilgili
ortak bir tanim yapilamamaktadir. Ciinkii bilimin dogasini somut bir sekilde anlatmak
pek miimkiin degildir. Bilimin dogasini anlayabilmek i¢in onun sahip oldugu 6zellikleri
anlamak daha dogru bir yaklagim olacaktir. Bu 6zellikler Lederman, Abd-El-Khalick,
Bell ve Schwartz (2002)’ye gore sunlardir:

e Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogasi:

Bilimsel bilgi mutlak veya kesin dogrular icermez. Bilimsel bilgi gelisen
teknoloji ile yeni kanitlar elde edildikge veya eski kanitlar yeni kanitlar 1g1§inda yeniden

yorumlandik¢a degisecektir.
¢ Bilimsel Bilginin Deneye Dayali Dogasi:

Bilim deneyseldir. Bilim insanlarmin elde ettikleri kanitlar1 ve diislincelerini

deney yoluyla ispat etmeleri gerekir. Bilimsel bilginin temeli deneylerle elde edilen
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bilgilerdir. Deney yoluyla tahminlerinin gergeklesip gerceklesmeyecegi belirlenip bu

sonucu dogal diinyadaki gerceklesen olaylari ve olgulart agiklamak i¢in kullanir.
e Siibjektiflik:

Bilimsel siiregte elde edilen veriler farkli bakis acilar1 ile incelendiginde
degisiklige ugrayabilir. Cilinkii bilim insanlarinin siibjektifligi yani kendi degerleri,
inanglari, bakis agilari, kuramsal sorumluluklari, aldiklar1 egitimin niteligi, deneyimleri

ve beklentileri bilimsel ¢aligmay etkiler.
¢ Bilimsel Bilginin Yaratici Dogasi:

Bilimsel bilgi doganin gozlenmesi ile birlikte bilim insanlarinin yaratici bakis
acilar1 ve hayal gii¢lerinin bir iirlinii olarak ortaya ¢ikar. Bilimsel bilgi tamamen ruhsuz,

diizenli ve akilc1 degildir. Elde edilen bilgiler tamamen bilim insaninin yaraticilifiyla

iligkilidir.
e Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapisi:

Bilimsel bilgi iiretildigi toplumun degerleri, inanglari, politik diisiinceleri, sosyal
ve ekonomik durumlar ile felsefe gibi faktorlerden etkilenir. Bilimsel bilgi bilim
insanindan etkilendigi gibi bilim insaninin kiiltiirel faaliyetler igerisinde etkilendigi tiim

etkilerden izler tasiyabilir.
e Gozlemler, Cikarimlar ve Bilimde Teorik Bashklar:

Bilimin temelinde tutarli gézlemler vardir. Bilim insanlar1 bu gézlemler sonucunda
elde ettigi verileri yorumlayarak bilimsel bilgiye ulasirlar. Bilimsel siire¢ igerisinde
gozlemler ile bu gozlemden elde edilen ¢ikarimlar birbirinden farklidir. Gozlemlere
duyularla dogrudan erisilebilir ancak ¢ikarimlara erisilemez. Ayni gozlemlere sahip

olsalar bile her bilim insanin elde edecegi ¢ikarim farkli olacaktir.
e Bilimsel Teoriler ve Kanunlar:

Teoriler ve kanunlar bilimsel bilgiden farklhidirlar. Yaygin inanisa gore teoriler
kanitlarla ispatlanip kesinlestiginde kanunlara doniisiir. Ancak kanunlarla teoriler

arasinda boyle bir hiyerarsi yoktur. Kanunlar dogadaki gozlemlenebilir olaylar
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tanimlarken teoriler dogal olgular arasindaki iliskinin mekaniksel agiklamalarindan

¢ikarilan sonuglardir.
e Bilimsel Bilgi Teori Kokenlidir:

Bilimsel bilgi teori kokenlidir. Bilim insanlarmin goézlemleri, tecriibeleri,

inanglari, beklentileri ¢calismalarindaki teorik bakis acilarinin olusumunu etkilemektedir.
e Bilimsel Metot Miti:

Bilimin dogas1 hakkinda en yaygin kavram yanilgilarindan biri bilimsel metodun
varligidir. Bilim insanlarinin herkese Onerilebilecek, biitiin caligmalarini kapsayan tek

bir metot yoktur.
2.3 Bilimin Dogas1 Ogretim Yaklasimlari

Bilim okuryazari bireyler yetistirmek i¢in atilacak en 6nemli adimlardan birisi
onlarin ¢agdas bilimin dogasi anlayislarin1 gelistirmektir. Bu anlayis fen bilimleri
ogretimi siirecinde istenen diizeyde olusturulamamaktadir (Aslan, 2009; Onen-Oztiirk
ve Bayram, 2017; Polat, 2018). Bilimin dogas1 6gretiminde genel yaklagimlarin disinda
uygulanacak baska anlayislara da ihtiya¢ duyulmustur. Alan yazina bakildiginda bilimin
dogas1 6gretimi ile ilgili Ti¢ farkli yaklagimin kullanildig1 goriilmektedir. Bunlar dolayli
yaklasim, dogrudan yansitici yaklasim ve tarihsel yaklasimdir (Koksal ve Ertekin,
2015).

2.3.1 Dolayh Yaklasim

Bilimin dogas1 6gretiminde kullanilan ilk yaklagimlardan biridir. Bilimin dogas1
Ogretiminin duyussal oOzellikte oldugunu varsayar. Bu yaklagima gore bilimin
dogasindan agik¢a bahsedilmez. Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak ve
uygulamali arastirma etkinlikleri yaparak bilimin dogasi kavramlarin1 6grenecekleri
kabul edilmistir (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002). Dolayli yaklasimin kullanildigi
siniflarda 6grenciler, birer bilim insam gibi davranirlar. Ogrenciler bu siirecte hipotez
kurarlar, gozlem yaparlar, veri toplarlar ve gobzlemlerini sinarlar. Sonuglar
yorumlayarak c¢ikarimlarda bulunurlar. Bu yaklagimin uygulandigi arastirmalarda,

ogrencilerde yanlis anlayiglarin gelistigi goriilmiistiir. Ayrica lilkemizde yapilan bazi
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caligmalarda, Ogretmen adaylarina yonelik uygulamalarda proje tabanli Ogretim,
aragtirma-sorgulama yontemi ve arglimantasyona dayali yontem kullanilarak bilimin
dogas1 Ogretimi yapilmistir. Bu uygulamalarda 6gretmen adaylar1 bilim yapma
faaliyetlerini siirdiiriirken, ¢agdas bilimin dogas1 anlayis1 gelistirmeye doniik
tartismalardan uzak tutulmuslardir. Bu deneyimlerin sonucunda 6gretmen adaylarinda
cagdas bilimin dogasi anlayist gelistirilememistir. Bu nedenle bilimin dogasinin fen
etkinlikleri yaparken elde edilebilecek ikincil bir 6grenme {iriinii olmadig1 anlagilmistir

(Ko6seoglu vd., 2008).
2.3.2 Dogrudan Yansitic1 Yaklasim

Bu yaklagima gore bilimin dogasi bir 6grenmenin yan iriinii degildir. Bilimin
dogas1 anlayisini 6g8rencilere kazandirmak i¢in acik atifta bulunularak etkinlikler
tasarlanmalidir. Bu yaklagim bilimin dogasinin biligsel bir 6grenme iriinii oldugunu
kabul eder, derslerde acikg¢a ele alinmasi ve dogrudan dgretilmesi gerektigini savunur.
Bu yaklagimda 6grencilerin 6grenme siirecinde bilim insanlarinin deneyimlerine benzer
deneyimler yasayarak etkin sorgulama siiregleri yasamalari amaglanir (Abd-El-Khalick
ve Lederman, 2000). Siireg icerisinde bilimin isleyisi ve bilimin dogasinin boyutlarini
birlestirerek ¢agdas bilimin dogas1 anlayis1 gelistirmeleri hedeflenir. Ogretim siirecinin
sonunda 6grencinin 6z degerlendirme yapma ya da yansitma yapmasit sz konusudur.
Bilimin dogas1 6gretiminde etkililigi bircok bilim insani1 tarafindan kabul edilen bir

yaklagimdir (Koseoglu vd., 2008).
2.3.3 Tarihsel Yaklasim

Bu yaklasimla bilimin dogas1 6gretilirken bilim tarihi 1s1¢1nda bilim insanlarinin
bilimsel bilgi {iretirken calistiklar1 sartlart sinif ortaminda ogrencilerin tartismasi
hedeflenir. Bilimsel bilgilerin tarihsel siire¢ igerisinde nasil olugtugunun ve gelistiginin
ornek olaylarla 6gretilebilecegini 6n plana alan, dolayisiyla bilimin dogast 6gretiminde
bilim tarihinden yararlanmay1 6ne siiren bir yaklasimdir (Khishfe ve Abd-El-Khalick,
2002). Bu yaklasimda 6gretim siirecinde bilim insanlarinin bilgiyi nasil iirettikleri,
kendi sosyal ve kiiltiirel degerlerinin yaptiklar1 ¢aligsmalara nasil bir etkisinin oldugunu
daha iyi kavratmak icin bilim insaninin hayatindan belli bir boliim hikayelestirilerek
sinifta sunulur. Bu sekilde 6grencilerin hem bilim insanin1 hem de bilimsel siireci

kesfetmeleri beklenir. Tarihsel yaklasim ders miifredatina paralel olarak da islenebilir.
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Ogrencilerin derste hangi konu islenirse o konuyla ilgili bilim insanlarin1 ve yaptigi

calismalar1 sinifta tartigmalar1 da tarihsel yaklasim kapsamina alinabilir (Ayvaci, 2007).
2.4 Etkilesimli Kisa Tarihsel Hikayeler

Etkilesimli kisa tarihsel hikayeleri (EKTH) anlamadan 6nce hikaye yontemini
anlamak gerekir. Ciinkii EKTH’ler bilim insanlarinin hikayeleridir. Hikdye yontemi
simif icerisinde Ogretim gerceklestirilirken Ogrencilerin anlamli 6grenmelerine katki
saglayabilecek yontemlerden bir tanesidir. Kurgulanan hikayelerle 6grencilerin var olan
semalar1 ile yeni semalar olusturmalarina ve kavramlar arasinda baglanti kurmasina
yardimct olabiliriz. Bilim tarihi de bilim insanlarinin nasil bilim yaptiklarinin bir
hikayesidir. Bu hikayelerde silire¢ igerisinde bilim insanlarinin  yasadiklari
belirsizliklerden, gelisigiizel ya da bilingli yasantilardan nasil anlamlar ¢ikardiklarini

Ogrencilere gosterme firsatt sunmaktadir (Allchin, 1992).

Hikayeler giinliilk hayattan bir olayr anlatmaya yarayan bir Ogretim araci
olmasinin yani sira tarihi olaylari da anlatabilir. Ciinkii tarih, 6nemli yasantilara taniklik
etmis bir hikayeler biitiiniidiir. Gelecekte elde edilecek bilgiler i¢in ge¢misin seslerini
bize anlatir. Ancak bilim bu sesleri ¢cogunlukla g6z ardi ederek, bilimin ilerleme
stireglerini gormemizi engeller. Bunun yerine tarihsel siirecte elde edilen gercgekleri
ogretir. Gergekler kuskusuz ¢cok onemlidir. Ancak bilim bir siiregtir ve tarihgesi sinifta
cok onemli bir yere sahiptir. Bu siiregleri 6grencilere yasatacak yeni yollar, yeni
yontemler bulunmalidir. Bu sekilde oOgrenciler tarihten aldiklart seslerin 1s181inda
yiirliyebilirler. Bu da onlarin tahmin edilenden daha ¢ok yonlii gelismelerini saglayabilir

(Roach, 1993).

Yapilan bazi arastirmalarda bunu destekler niteliktedir. Tarihi olaylarin egitim
stirecine dahil edilmesi Smith (2010)’a gore 6grencilerin fen 6grenimi lizerinde olumlu
bir etkiye sahipken, Klassen (2007) 6grencilerin yaratict diisiinmeleri tizerinde etkili
oldugunu belirtmislerdir. Allchin (1992) ise 6grencilerde alternatif diisiinme yontemleri
gelistirme, elestirel bakis agis1 gibi bir¢cok 6zelligi kazandirmaya yardimci oldugu ifade

etmistir.

Ogretmenler tarihi 6gretim siireci icerisinde kullanirken bunu verilmesi gereken

son nokta olarak diisinmemelidirler. Yani tarihin dgrencilere tekrar hatirlatilmasindan
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cok bilim tarihini siire¢ igerisinde nasil bir 6gretim araci olarak kullanmalar1 gerektigini
arastirmalidirlar (Allchin, 1992). Bilim tarihinin 6gretim siirecinde hikayelestirilmesi
O0gretmenlere bu konuda yardimci olabilir. Ancak Ogretim siirecine dahil edilen
hikayeler gelisiglizel olmamalidir. Kullanilan hikayelerin bazi 6zelliklere sahip olmasi
gerekir. Ogretim siirecinde kullamlan hikayeler ile oOgrenciler yeni fikirler
olusturabilmeli, hikadyeler onlarin bilgi ve becerilerini gelistirmelerine yardime1
olmalidir. Ayrica hikayeler tarihsel Ozelliklerinin yani sira sosyal, teorik, pratik ve

duyussal 6zellikleri de i¢erisinde barindirmalidir (Yiicel-Dag, 2015).

Clough (2006)’ya gore bilim tarihinin G&gretim aract olarak siirece dahil

edilmesinde bazi yaklasimlar vardir (Akt: Smith 2010). Bunlar:
1. Tarihi olaylar1 kullanmak (Conant, 1957; Klopfer, 1964;Matthews, 1994).

2. Onemli tarihi unsurlar1 miifredata dahil etmek (Cassidy, Holton ve Rutherford, 2002;
Lin ve Chen, 2002; Rutherford, Holton ve Watson, 1970).

3. Bilim adma bilimsel yaymlarda kullanilmis hatali goriislere yer vermek (Rudge,

2000).

4. Tarihsel kisa hikayeleri icerige katmak (Clough, 1997; Hagan vd., 1996; Leach, Hind
ve Ryder, 2003; Solomon vd. 1992; Tao, 2003).

5. Bilim insanlarinin hayatlarini anlatan kisa tarihi hikdyelerin kullanmak (Monk ve

Osborne, 1997; Wandersee, 1992).
2.4.1 Etkilesimli Kisa Tarihsel Hikayelerin Ozellikleri

Wandersee ve Roach (1998) tarafindan ortaya atilmis bir yaklasimdir. Bu
yaklasima gore bilim insanlarinin hayatlarindan belirli bir kesit alarak simnifta
ogrencilere hizlica okutulup anlatilir (Carvalho ve Carvalho, 2002). EKTH’ler bilimin
dogas1 unsurlarin1 icerecek sekilde diizenlenmelidir. Bunu gerceklestirirken secilen
bilim insaninin hayatindaki tarihi olaylar dogru verilmelidir. Ancak detaylar uydurma
olabilir (Roach ve Wandersee, 1993). Bilim insanlarinin hayat hikayeleri bilimin
dogasini karakterize etmenin yani sira 6grencilere tarihsel bakis agis1 da kazandirabilir

ve 0grencilerin bilime olan ilgisini tesvik edebilir (Wandersee,1992).
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Yiicel-Dag (2015)’e gore ise EKTH, bilim insanlarinin hayatlarindan bazi
kesitler alinarak Ogrencilere bilimin dogasi unsurlarini kazandirmayr amaglayan
hikayelestirme yaklagimidir. Bu yaklasimda ogrencilerin kendi aralarinda ya da

O0gretmenleri ile yapacaklari tartismalar cok degerlidir.

Wandersee (1992)’ye gore ise EKTH’ler bilimin dogasi hakkinda bilgiler igeren
kisa hikayelerdir ve EKTH’lerin kesilmis hikaye formunda olmalari, 6grencilerin sinif
icerisinde yasayacaklar1 tartisma ortamlarina zemin hazirlamak igindir. Bu ylizden
EKTH’lerin kesildigi boliimlerde 6gretmenlerin 6grencilere soracaklar1 sorular ¢ok
onemli oldugundan 6gretmenlerin bu sorulara odaklanmasi gerekir (Polat, 2011). Sinif
icerisinde gerceklestirilecek tartismalarda Ogretmenler bilimin dogast unsurlarini
giindeme getirmeli ve 0grencilerin bu unsurlar tartigmalarina imkan saglamalidir. Bu
tartigmalarda bilimin dogasi unsurlarinin vurgulanmasi 6nemlidir (Metz, Klassen,

McMuillan, Clough ve Olson, 2007).

EKTH’ler olusturulurken bilim insanlarinin  dogatisti  varliklar  gibi
gosterilmemesi onemlidir. Ciinkii 6grenciler icin ulasilabilir bir hedef teskil etmelidir.
Bunu saglamak i¢in bilim insanlarinin insanst ozelliklerini belki de kusurlarim
gosterecek sekilde hikayeler olusturulmalidir (Allchin, 1992). Bunun saglanmasi
Ogrencileri umutsuzluktan kurtararak potansiyel rol modellerini olusturmalarina

yardimci olacaktir. Bu sekilde daha fazla kisinin bilim yapmasi saglanabilir.
Roach (1993)’ye gore Wandersee hikaye modelinde:

1. Ogretim programinda yer alan, dgrenci seviyesine uygun ve onlarin ilgisini
cekebilecek bir konu secilir.

2. Ogrencilerin gatisma yasamalarini saglayacak ikili zitliklar belirlenir.

3. Yazarin kendi hayal giicii dogrultusunda, simifin ilgisini c¢ekebilecek sekilde
hikaye olusturulur.

4. Ogrencilere yasatilan ¢atismanin ¢dziimii verilir.

5. Ogrencilerle yasanan deneyim, bilimin dogas1 ve bilimsel dzellikler bakimindan
degerlendirilir. Bunlarin hepsi tartisma ya da soru cevap yoOntemleriyle

yapilabilir.

EKTH su asamalara gore tiretilebilir (Carvalho ve Carvalho, 2002):
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Ik asamada EKTH’de bahsedilecek bilim insan1 hakkinda tarihi ve bilimsel
kaynaklar aragtirilmalidir.

« Ikinci asamada secilen bilim insaninin hayatindaki bir olay ya da davranis
belirlenir.

«  Uciincii asamada, belirlenen davranis ya da olayin bilimin dogas1 unsurlartyla
baglantisina karar verilir. Hangi bilimin dogasi unsurlarinin vurgulanacagi
onemlidir. Anlatilan olaylarla bu unsurlarin iligkili olmasi ve bu unsurlarin
hikayede vurgulanmasi gereklidir.

* Dordiincii asamada EKTH kurallarina gore yazilarak olusturulur.
Easly (2006)’ye gore hazirlanan her hikaye su boliimlerden olusur:

1. Giris Ogrencilerin hikayeye dahil olmasini, onlarin hayal gii¢lerini harekete
gecirmesini saglayan bir tiir catisma sunar. Ogrencilerin siirece dahil olmasini
ve diislinmesini saglayacak nitelikte olmalidir.

2. Hikayelerin bazi boliimlerinde sinif ici tartismayr saglamak icin ara verilir.
Hikayelerin amaci 6grencileri diistinmeye sevk etmek ve siirece dahil etmektir.
Burada her sorunun tek dogru cevabi yoktur. Birden fazla agiklama kabul
edilebilir. Hikayelerin ilerleyen boliimlerinde tekrar ara verilerek smif ici
tartisma boliimiine gecilir. Bu boliimlerde 6grencilerin tartismaya katilmalari
tesvik edilmelidir. Ogrencilerin kendi diisiincelerini ifade etmeleri ve kendi
fikirlerini destekleyecek kanitlar sunmalarina yonelik destek verilmelidir. Bu
sekilde 6grencilerin hikayeye ve bilime ilgisi artirilabilir (Roach ve Wandersee,
1993).

3. Hikayenin son boliimiinde, yasanan gatisma ¢oziiliir. Yani en azindan tarihsel
anlamda ne oldugu ve bunun nedenleri belirtilir. Bu bdlimde 6grencilere
sorulacak ek sorular olabilir. Ancak hikdyenin son sorusu hikdyede vurgulanan
ya da bulunabilecek bilim insan1 davraniglarinin neler oldugudur. Bu

davranislarin siifla birlikte belirlenmesi ile hikaye bitirilir.

Carvalho ve Carvalho, (2002)’ye gore belirlenen bilim insani hakkinda
ogrencilere yol gostermesi i¢in bazi bilgiler verilmelidir. Bu bilgiler ile 6grenciler
hikayeye daha kolay dahil olabilirler. Bunlar bilim insaninin yasadig: iilke, yasadig

cagin Ozellikleri olabilecegi gibi bilim insaninin yaptigl ¢aligmalar ve bu c¢aligmalarin
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onun hayatinda meydana getirdigi yenilikler olabilir. Ayrica bilim insaninin yaptigi
calismalarin diinyaya etkisi de anlatilabilir. Bu 6zelliklerin smifta 6grencilerle birlikte
tartisilmas1 onemlidir. Bu, 6grencilerin kendilerini anlatilan olayin igerisine katmasini

ve kendi gorislerini ifade etmesini tesvik edebilir.

Asagida EKTH’lerin olusturulmasinda ve kullanilmasinda temel alinan

kavramsal organizasyon Sekil 2.1°de verilmistir.
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devaminda ¢Ozimii
gelir. -nin
devaminda
gelir.

Sekil 2. 1 Etkilesimli kisa tarihsel hikdye kavram haritas1 (Roach, 1993 )
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Kavram haritasinda EKTH olusum siirecinde hangi kavramlarin oldugu ve
bunlarin iligkileri gosterilmistir. Hikayelerin olusumunda ikili ¢atisma olusturularak
Ogrencilerin siire¢ icerisinde yasayacaklari tartigmalarla bu ¢atigmaya ¢oziim getirmeleri
amaclanmaktadir. Ayrica bu tartismalarda bilimin dogast unsurlarmin dogru

kullanilmasina dikkat ¢ekilmektedir.

EKTH’lerde iizerinde durulmasi gereken ve Roach ve Wandersee (1993);
Baveridge (1957) ve Schrock (1991) tarafindan hazirlanmis listeden uyarlanan bilimsel

davraniglar sdyle siralanabilir (Roach, 1993):
1. Merak(Burada neler oluyor? Neden?)

2. Deneycilik(yasanan olaylarin ne derece dogru oldugunu arastirma, duyu organlari ile

olay1 dogrulama)
3. Determinizm(yasanan bir olaya neyin sebep oldugunu arastirma)

4. Bilimsel idare(bir olaya neden olabilecek tiim olasi durumlar1 dikkate alma, olaydaki

degiskenleri kontrol etme)

5. Duyarlilik(karsilastig: bir belirsizlige tahammiil edememe)

6. Teoriye saygi(teoriler veri kiimelerini birbirine baglar ve neden oldugunu agiklar.)

7. Bilgiye aglik duyma(bilgi kendi kendisinin 6diiliidiir)

8.Acik fikirli olma(elde edilen kanitlara gére, kendi fikirlerini degistirmede esnek olma)

9. Karar vermede aceleci olmama(yapilacak arastirmada tiim verileri toplayip analiz

ettikten sonra kendi diistincelerini olusturma)
10. Kuskuculuk(akla ve mantiga uymayan fikirleri korkmadan sorgulayabilme)

11. Yapilan ol¢iimlere saygili olma(verilerinize say1 ekleyerek, kagirmis olabileceginiz

kisimlar1 gérmenize yardimer olabilir.)
12. Kesfetme heyecani(bilimsel problemlerin cevaplarini bulmak eglencelidir)

13. Gergeklere bagli olma(doga, bilim igin test edilebilir bir “gerceklik™tir.)
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14. Batil inangtan uzak durma(dogaiistii agiklamalar veya halk bilimi yerine bilimsel

aciklamalari kabul etme)

15. Iletisim(buluslar1 baskalariyla paylasma; bilim, sosyal bir olaydir.)
16.Empati kurma(biitiin canlilara ve ekosistemlere kars1 duygudaslik yapabilme)
17. Dogruluk(gozlemler ve dl¢limler yaparken dikkatli olma)

18. Parsimoni(en karmasik ¢6ziim yerine daha basit olani1 tercih etme)

19.Azim(bir problemi ¢dzmek i¢in ilk denemelerden sonug¢ alinamazsa bile hemen

vazgecmeme)
20. Genel kani(verilerinizin mantikli olup olmadigini1 anlamak i¢in biiyiik resme bakin.)

Hazirlanan EKTH’lerde bu bilimsel davraniglarin tamami yer almak zorunda
degildir. Secilen bilim insanina, anlatilacak olayin dokusuna goére bu bilimsel

davraniglar EKTH’lere eklenmelidir (Yiicel, 2009 ).
2.5 Egitimde Olcme ve Degerlendirme

Egitim-6gretim siirecinde Ogrencilerde gerceklestirilmesi beklenen birgok
davrams degisikligi vardir. Ogrencilerin bu davramslari ne derecede kazandiklari
onemlidir. Istenen davranisi kazanmis 6grenciler igin giidiilenme araci, kazanamayan
ogrenciler icin ise Ogretimin yeniden diizenlenmesi veya yeni yontemlerle yeniden
ogretim yapilmas: gerekir. Ogrenciler hakkinda bu sekilde kararlar verebilmek igin
stire¢c icerisinde gozlemler ve bunlar1 destekleyen Olglimler yapmak gerekir. Bu
Ol¢iimlerin sonucunda ogrenciler hakkinda basarili ya da basarisiz gibi kararlar
verilebilir. Egitim-6gretim siirecine katilan tiim 6grencilerin bireysel ihtiyaglar, ilgileri,
tutumlar1 hatta kilo, boy gibi fiziksel 6zellikleri esit olsayd:r hi¢ dl¢lim yapmaya gerek
olmazdi. Ogretim siirecinde 6lgiim yapilmasinin temel o6zelliklerinden biri de bu
farkliliklardir. Bu farkliliga gore 6gretim siireci diizenlenebilir, 6grenci hakkinda daha
bilingli kararlar verilebilir ve 6grenci bir sonraki programa dogru bir sekilde
yonlendirilebilir. Iste dgretim siirecinin baslangicinda, siireg igerisinde ve siire¢ sonunda
bu gibi kararlar verilebilmesi i¢in 6lgme ve degerlendirme faaliyetlerine ihtiyag
duyulmaktadir (Kan, 2009; Semerci, 2008; Yasar, 2008).
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Basol (2013)’e gore egitimde Olgme ve degerlendirmenin temel amaclar soyle

siralanabilir:

e Siirec icerisinde hedeflenen kazanimlara 6grencilerin ne derece sahip oldugunu

belirlemek,

e Ogrencilerin biligsel 6grenmelerinin yaninda, uygun tutum ve beceriler hakkinda

fikir vermek,

e Ogrencilerin yapilan 6gretim sonucundaki basarili ya da basarisizligini somut

olarak ortaya koymak,
e Ogrencilerin 6gretimle ilgili 6zel ihtiyac¢ ve beklentilerini ortaya koymak.
2.5.1 Egitimde Olgme

Bir niteligin gozlenip, gbzlem sonuglarmin sayr ya da sembollerle ifade
edilmesine 6lgme denir (Turgut, 1997). Olgme sonuglar1 elde edilirken gdzlemlerin
nasil yapildig1 ve gozlem sonuglarinin elde edilis yontemi de dnemlidir (Yasar, 2008).

Bu a¢idan bakildiginda tig tiir 6lgmeden bahsedebiliriz (Kan, 2009).
2.5.1.1 Dogrudan 6l¢me

Olgmeye konu olan bazi degiskenler dogrudan gozlenebilirler. Mesela siniftaki
Ogrenci sayisinin ka¢ oldugu gibi ya da yapilan bir 6l¢me isleminde, dl¢iilmek istenen
niteligin araya bagka degiskenler katilmadan dogrudan 6l¢iilmesidir. Uzunlugun metre
kullanilarak olgiilmesi, kiitlenin baska bir kiitleyle dengelenmesiyle yapilan dlglimler

dogrudan 6l¢iime 6rnektir (Semerci, 2008).
2.5.1.2 Dolayh 6l¢me

Olgiilmek istenen 6zelligin dogrudan gdzlemlenmesinin miimkiin olmadig1
durumlarda kullanilir. Olgiilmek istenen dzelligi baska bir degiskene bakarak dlgmeye
calisan ol¢iimlerdir. Egitimde kullanilan 6l¢iimler genelde dolayli 6l¢iimlerdir. Cilinkii
Olciilmek istenen 6zellikler (bilgi, zeka, tutum vb.) dogrudan gézlemlenemezler. Dolayl

dlgiimlerde kullanilan sifir, mutlak sifir olmadig1 igin yokluk belirtmez. Ornegin bir
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matematik sinavindan sifir alan Ogrenci i¢in matematik bilgisi “yoktur” yorumu

yapilamaz (Kan, 2009; Semerci, 2008; Turgut, 1997).
2.5.1.3 Tiiretilmis 6l¢cme

Olgiilmek istenen degisken iizerinde etkiye sahip birden fazla degisken olabilir.
Bu degiskenler arasindaki etkilesime bakilarak yapilan Olglimlere tiiretilmis O6l¢iim
denir. Daha ¢ok fen bilimlerinde ve sosyal bilimlerde kullanilir. Ornegin bir bdlgenin
niifus yogunlugunu aritmetik islemler kullanarak hesaplama ya da bir iilkenin niifus

artis oranini hesaplama tiiretilmis 6l¢timlerdir (Kan, 2009; Yasar, 2008).
2.5.2 Egitimde Degerlendirme

Olgme sonuglarmna bakilarak ogrenciler hakkinda bir yargiya varma siireci
degerlendirme olarak ifade edilebilir. Diger bir deyisle 6lgme sonuglarina bakilarak
Ogrencilerin basarili ya da basarisiz oldugunu belirleme islemidir (Basol, 2013).
Degerlendirme sonucunda Olgiilen 6zelligin yetersiz ya da yeterli, az ya da ¢ok, kabul
edilebilir ya da edilemez diizeyde oldugu gibi bir karara varma s6z konusudur (Semerci,
2008).

Alan yazina bakildiginda degerlendirme tiirleri ile 1ilgili bircok farkh
siiflandirma yapildig1 goriilmektedir. Degerlendirme tiirleri, kullanilan oSlglite gore,
kullanim amacina gore ve bigimine gore degerlendirme olarak siniflandirilabilir (Yasar,

2008). Bu degerlendirme tiirleri agsagida sirasi ile anlatilacaktir.

2.5.2.1 Kullanilan Ol¢iite Gore Degerlendirme Tiirleri

Egitimde belli bir ozellige iliskin degerlendirme yapilabilmesi icin, dlgmeye
konu olan 6zelligin 6l¢lim sonuclarina gore belli bir deger elde etmesi gerekmektedir.
Fakat bu degerlerin gecerlik ve giivenirliklerinin yiiksek olmas1 gerekir. Bu degerlerin
gecerli ve giivenilir olmasi yapilacak degerlendirme igin tek baglarina yeterli
olmayacaktir. Burada degerlendirme yapilirken segilen 6l¢iitiin uygunlugu da cok
onemlidir (Basol vd., 2013). Elde edilen 6l¢lim ile bir karara varmak i¢in karsilastirilan
degere Olclit denir. Egitimde iki tiir 6l¢iit kullanildigi i¢in bu Slgiitlere bagimli olarak ki
tane de degerlendirme tiirii vardir (Kilmen, 2017). Bunlar mutlak degerlendirme ve

bagil degerlendirmedir.
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2.5.2.1.1 Mutlak Degerlendirme

Bu tiir degerlendirmelerde mutlak 6l¢iit kullanilir. Mutlak 6l¢iit, 6l¢me islemine
baslamadan oOnce belirlenmis standart referans noktasi olarak ifade edilebilir. Yani
mutlak 06l¢iit 6l¢lime tabi tutulan seylerden bagimsizdir. Bunu sdyle 6rneklendirebiliriz.
Yapilacak bir sinavla, katilan kisilere sertifika verilecektir. Sorulan sorulara en az 80
dogru cevap verebilen kisiler sertifika almaya hak kazanirlar. Burada belirlenen
80dogru, kisilerden bagimsiz olarak belirlenmis standart bir degerdir. Dolayisiyla bu
mutlak ol¢iittiir. Bu 6l¢iite gore katilimcilar degerlendirilirse bu degerlendirme mutlak
degerlendirme olarak ifade edilir (Kilmen, 2017). Mutlak degerlendirmelerde kullanilan
Olciitler bazen belirli oranlarda, mesela sorulan sorularin yiizde ellisini dogru yapmaya
da belirli bir puan alma, mesela 100 tam puan iizerinden 65 puan alma, gibi olabilir.
Burada hem not hem de yiizde olarak ifade edilen degerler, 6lgmeye konu olan 6zellik
icin yeterlik siniridir. Bu yeterlik sinirina ulasabilenler basarili olarak kabul edilirler.
Burada kullanilan 6lgiitler karara varmak i¢in 6nceden belirlenmis esik degerler oldugu

icin yapilan degerlendirme de mutlak degerlendirmedir (Atilgan, 2009).

2.5.2.1.2 Bagil Degerlendirme:

Bu tiir degerlendirmelerde bagil 6l¢iit kullanilir. Bagil olgiitler, yapilan sinava
gore degiskenlik gosterebilen Olciitlerdir. Yani dl¢iim islemi baglamadan 6nce, dl¢litiin
degeri belli degildir. Olgiit gruba bagimli olarak sonradan olusturulur. Bu sekilde
gerceklestirilen degerlendirmeye bagil degerlendirme denir (Basol vd., 2013). Bagil
degerlendirmede 6l¢me sonuglarina bakarak 6l¢iit belirlendigi i¢in bir 6grenci hakkinda
karar verilirken, diger Ogrencilerin durumu da dikkate alinir. Yani bir grencinin
degerlendirilmesinde sinif igerisindeki yeri 6nemlidir. Ornegin bir bankaya smavla
personel alinacak olsun. Bu sinava tabi tutulan kisilerden en yiiksek puani alan ilk sekiz
kisi ise kabul edilecektir. Burada is icin yeter dogru sayisinin ka¢ oldugu dnceden belli
degildir. Burada kisinin basarili olabilmesi diger adaylarin performanslarina da baghdir.
Burada grubun performansina bagimli olarak bir o6l¢iit kullanildigr i¢in yapilan

degerlendirme de bagil degerlendirme olarak ifade edilir (Kilmen, 2017).
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2.5.2.2 Kullanilma Amacina Gore Degerlendirme Tiirleri

Egitimde kullanilan degerlendirme tiirlerini kulanim amaglarina gore;
Ogrencileri tanima, iinite boyunca Ogrencilerin O0grenmelerini izleme ve O6grenme

diizeylerini belirleme olarak smiflandirabiliriz (Ozcelik, 2013).
2.5.2.2.1 Tanima ve Yerlestirmeye Yonelik Degerlendirme:

Egitim siirecine baglamadan once, 6grencilerin hazirbulunusluk diizeylerini,
Ogretim siireci i¢in gerekli nitelikleri tasiyip tasimadiklarini belirlemeye yonelik

degerlendirmelerdir (Ozgelik, 2013).
2.5.2.2.2 Bicimlendirici Degerlendirme:

Egitim silirecinde Ogrencilere kazandirilmasi hedeflenen kazanimlarin
Ogrencilerin bireysel Ozelliklerine gore Ogretilmesi, siire¢ icerisinde meydana gelen
giicliiklerin belirlenmesi ve giderilmesi amaciyla bi¢imlendirici degerlendirme

yapilmalidir (Basol, 2013; Semerci, 2008).

Bigimlendirici degerlendirme 6gretme-6grenme siirecinin her agamasinda doniit-
diizeltme imkani saglamalidir (Brookhart, 2008). Siire¢ igerisinde dgrencinin 6grenme
hiz1 veya giigliikleri hissedildigi zaman, 6gretim durumunun tekrar diizenlenmesi, varsa
yetersizlikler ve hatalarin diizeltilmesi i¢in 6gretim sirasinda yapilan bir degerlendirme

olarak ifade edilebilir (Basol, 2013).

Ogretim siireci ile degerlendirme siirecini biitiinlestiren degerlendirmeler
bigimlendirmeye yonelik degerlendirme olarak da bilinir. Ogretimin  belirli
asamalarinda, Ogrencilere kazandirilmasi gereken hedef davramiglarin, bilgi ve
becerilerin ne Olgiide basarildigini belirlemeye yonelik 6lgme ve degerlendirme
islemidir. Amaglar yeterli diizeyde degilse siire¢ icerisinde dgretimin iyilestirilmesi ve

bu eksikliklerin giderilmesi saglanabilir (Semerci, 2008).
2.5.2.2.3 Diizey Belirleyici Degerlendirme:

Uygulanan 6gretim siireci sonunda Ogretimin verimliligini belirlemek ig¢in,
Ogrencilere kazandirilmasi hedeflenen davranislarin kazandirilip kazandirilmadiklarini
belirlemek i¢in; 0grencilere not vermek i¢in ya da 6grenci hakkinda basarili, basarisiz
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veya gecti kaldi gibi yargilar olusturmak igin yapilan degerlendirmelerdir (Semerci,
2008).

2.5.2.3 Bicimine Gore Degerlendirme Tiirleri

Bicimine gore degerlendirme tiirleri iki ¢esittir. Bunlar geleneksel degerlendirme

ve alternatif degerlendirme yaklagimlaridir.
2.5.2.3.1 Geleneksel Degerlendirme

Geleneksel 6lgme degerlendirme yaklagimlari siire¢ igerisinde bulunan ve bu
siireci kontrol etmekte olan 6gretmenler tarafindan bilinen ve uygulanan degerlendirme
teknikleridir. Bu teknikler egitimin her kademesinde kullanilmakla birlikte, yapisinda
bulunan soru sekillerine gore adlandirilmaktadirlar. Bunlar ¢oktan segmeli testler, dogru
yanlis testleri, kisa cevapl testler, yazili yoklama smavlari, eslestirme testleri gibi
tekniklerdir. Bu tekniklerle ogrencilerden beklenen iiriin c¢iktilar1 belirlenmeye
calistlmaktadir. Yani genellikle belli bir 6gretim programinin sonunda uygulanan
degerlendirmelerdir (Semerci, 2008). Ancak bu teknikler genelde bir tek dogru cevaba
odaklanmakta, 6grencileri daha ¢ok ezbere yoneltmekte ve iist diizey zihinsel becerileri

Olcme noktasinda siirli kalmaktadir (Bahar vd., 2008).

Okullarimizda uygulanan Olgme degerlendirme c¢aligmalarinda ana gaye
Ogrencilerin siire¢ sonunda hangi davranis ve becerileri kazandiklarini belirlemektir. Su
anda uygulanan Olgme ve degerlendirmenin esas amaci ise Ogrenme ortaminda
ogrencilerin yasantilari ve bu yasantilari gercek hayata ne kadar transfer edebildiklerini
tespit edebilmektir. Bu da bizi alternatif baska degerlendirmelere gotiirmektedir.
Ogrencilerin siirec icerisinde gdzlemlenmesi, 6grendikleri davranislar1 yazili ve sozlii
eyleme doniistiirebilmelerini saglayan performansa dayali degerlendirmeyi 6n plana

cikarmaktadir (Semerci, 2008).
2.5.2.3.2 Alternatif (Performansa dayal) Degerlendirme

Performans terimi bir 6grenme c¢iktisidir. Bu da diger egitim ¢iktilart gibi
O0grenme {irtinii olan davranislar1 kapsar. Daha 6nceki boliimde de bahsedildigi gibi
geleneksel Olgme ve degerlendirme araglari bazi davranislart O6lgmekte yetersiz

kalmaktadir. Deney yapma, problem ¢dzme, akil yiiriitme gibi kisinin performansina
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dayal1 olan iist diizey zihinsel becerileri 6lcmek geleneksel degerlendirme araglariyla
pek miimkiin olamamaktadir (Giiltekin, 2017). Ciinkii O6grencilerin Ol¢lime tabi
tutulduklar alan ile ger¢ek diinyada sergiledigi davranislar ayni1 olmayabilmektedir. Bu
nedenle 6grencilerin belirli bir davranisi sergilerken ortaya koydugu performansa gore
ogrencilere verilen uyaricilara alternatif degerlendirme denilebilir (Turgut ve Baykul,
2011).

Alternatif degerlendirme gergek hayatla iliskili, 6grenci merkezli ve 6grencilerin
siire¢ icerisindeki yasantilarini temele alan bir degerlendirmedir. Burada 6grencilerin
iist diizey zihinsel becerilerinin 6n plana ¢ikarilmast ve siire¢ icerisinde
degerlendirilmesi vurgulanmaktadir (Alici, 2008). Ogrencilerin problem ¢ézme ve
yaraticilik  becerilerinin yani sira sorumluluk bilinci olusturma ve kendini
degerlendirebilmesi de Onemlidir (Bahar vd., 2008). Yani alternatif Olgcme ve
degerlendirme yaklagimlarinda {iriin bir kenara itilmez. Bunun yani sira 6grencilerin
siire¢  igerisindeki yasantilari, davramiglari ve davranislarindaki  degisimler

vurgulanmaktadir (Cepni, 2008).

Fen bilimleri 0Ogretim programi incelendiginde, alternatif degerlendirme
yaklasimlariin siire¢ igerisinde etkin bir sekilde kullanilmas1 gerektigi vurgulanmistir.
Ogrencilerin siire¢ icerisinde izlenmesi, eksik ve yanlis 6grenmelerinin belirlenerek
aninda doniit-diizeltme ile anlamli 6grenmeye katki yapacak sekilde derslerin islenmesi
gerektigi belirtilmistir. Ogrencilere dgretim siireci sonunda verilen puanlarin anlamlilik
kazanabilmesi i¢in Ogrencinin 1ilgi, ihtiyag ve beklentilerinin dikkate alinmasi ve
egitimin kalitesini artirmak i¢in siirecin daha etkin bir sekilde kullanilmasi1 gerektigi
programda benimsenen ilkelerdendir.  Egitimin Kkalitesini artirmak ve kaliciligi
saglamak icin iirlin kadar siirecinde ¢ok O©nemli oldugu belirtilmistir. Ancak
ogretmenlerin genelde tercih ettikleri geleneksel degerlendirme yaklagimlariyla bunun
pek miimkiin olmadig1 ifade edilmistir. Ogrencilerin tutum, beceri ve performanslarinin
da degerlendirilmesine olanak saglayan tamamlayici 6lgme ve degerlendirme araglarina
ithtiya¢c duyulmaktadir. Bu degerlendirme araclari ile 6grenciler hem kendi bireysel
gelisimlerini degerlendirebilirlerken hem de akranlarini degerlendirerek siirece etkin
katilmis olurlar. Bu degerlendirmeler ayni zamanda o6gretim siirecinin de etkili bir

sekilde degerlendirilmesine olanak saglar (MEB, 2018).
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Ogretme siireci icerisinde &grencilerin anlamlandiramadiklart ya da yanls
anlamlandirdiklar1 kavramlari belirlemek, 6gretimin etkililigi icin dnemlidir. Ogretme
siireci igerisinde ¢ofu zaman Ogrencilerin kavram yanilgilar1 olusabilmektedir.
Ogretmen bu yanilgilar1 siire¢ igerisinde fark etmeli ve bunlar1 gidermeye y&nelik
Ogretimi tekrar diizenlemelidir. Siire¢ icerisinde doniit diizeltmelerle 6grencilerin bilgiyi
dogru yapilandirmalar1 saglanmalidir. Big¢imlendirmeye yonelik degerlendirme
etkinlikleri 6grencilerin siire¢ igerisinde 6grenmelerini kontrol etme imkani verdigi i¢in
cagdas egitim sistemlerinde etkin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Ulkemizde de

2004 yilindan itibaren ilkokul ve ortaokul miifredatlarina dahil edilmistir.

Bilimin dogast Ogretiminde smif i¢i tartigmanin O6nemi alan yazinda
vurgulanmigtir (Roach, 1993; Uluginar-Sagir ve Kilig, 2013; Yiicel, 2009; Yiicel-Dag,
2015). Bicimlendirici degerlendirme siirecinde kullanilabilecek, hem sinif ici tartismaya
vurgu yapip hem de siire¢ igerisinde dgrencilere etkili doniit diizeltme imkan1 saglayan
bir¢ok alternatif 6lgme ve degerlendirme teknigi vardir. Ayrica bu tekniklerle 6gretme
aninda Ogrencilerin kavram yanilgilarini belirleyip gidermeye yonelik etkinlikler de
yiiriitiilebilir. Bilimin dogasiyla ilgili yapilan bazi ¢aligmalarda, 6grencilere yonelik
etkinliklerin sonucunda 6grencilerin genel basarisinda artig saglanmasina ragmen, bazi
ogrencilerde ve Ogretmenlerde hala bazi kavram yanilgilarmin  giderilmedigi

belirlenmistir.

Bigimlendirici degerlendirmeyi amacina uygun olarak uygulayabilmek igin
bir¢ok alternatif dlgme ve degerlendirme teknigi gelistirilmistir. Bu teknikler 6gretim
siireci igerisinde farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir. Bu calismada da 25 farkh
alternatif 6lgme ve degerlendirme teknigi kullanilmistir. Bir sonraki boliimde bu

alternatif 6lgme ve degerlendirme teknikleri anlatilacaktir.

25.2.3.2.1  Alternatif (Performansa dayal) Ol¢cme ve Degerlendirme
Teknikleri

Alanyazinda yer alan ve bu tez kapsaminda kullanilan alternatif dlgme ve

degerlendirme teknikleri Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2. 1 Alternatif 6lgme ve degerlendirme teknikleri

No Teknik Adi No Teknik Ad1

1 Anlam Cd6ziimleme Tablosu 14 Kelime Iliskilendirme

2 Art Arda Siralama 15 Odaklanilmig Liste

3 Ben Diigiiniiyorum-Biz 16 Pin-Pon Degil Voleybol!
Diistiniiyoruz

4 Bes Ogrenciye Ihtiya¢ Var 17 Resmi Ciz

5 Diisiin-Esles-Paylas 18 Savunulmus Dogru-Yanlis

6 Eller Havaya Kalkmasin 19 Soru Uretelim

7 Eslerin Konugmasi 20 Tanilayici Dallanmis Agac

8 Frayer Modeli 21 Tekzip Metni

9 Hangisi Hakl1? 22 Trafik Is1g1 Kartlar

10  Iki Dakikalik Kagit 23 Yapilandirilmis Grid

11 Ilk Kelime- Son Kelime 24 Yapigkan Barlar

12 Informal Ogrenci Goriisleri 25 Zincir Notlar

13 Kavram Karikatiiri

25.2.3.21.1 Anlam Coziimleme Tablosu

Fredericks ve Cheesebrough (1993) tarafindan semantik o6zellikler analizi
(semantic features analysis)olarak alanyazina kazandirilan bu teknikle 6grencilerin
kavramlar1 kendi semalarinda olusturmalar1 beklenmektedir (Akt.Cetinkaya ve Tas,
2011). Anlam c¢6ziimleme tablolar1 iki boyutludur. Birinci boyutta 6grencilerin
anlamini ¢oziimleyecekleri konu ya da kavramlar yer alirken, ikinci boyutta bu konu ya
da kavramlarin 6zelliklerini igeren yapilar bulunmaktadir. Ogrenciler bu kavramlar ile
ozelliklerin iliskilendirilmesini saglayarak bilginin yapilandirilmasin
gerceklestirecektir. Ayrica verilen konunun analiz edilmesini, dnceki bilgileri ile yeni
bilgilerini harekete gecirerek konunun yorumlanmasimmi saglamaya yonelik de

kullanilabilir (Tuncel, 2012).

Anlam c¢oziimle tablolari, kavramlarin tamimlayici 6zelliklerini ve bu
kavramlarin birbirinden farklarini ortaya koymaya c¢alisan bir tekniktir. Bu da
ogrencilerin konuyu ne oOlgiide bildiklerini ve kavram yanilgilarini belirlememize

yardimet olabilir (Buldur, 2017).
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2.5.2.3.2.1.2 Art Arda Siralama

Ogrencilerin dogal bir olaym ya da bir incelemenin olusum asamalarini
siralamalarini temele alan bir tekniktir. Ogretmen baslangigta bir olayr karisik olarak
kartlara yazar ve bunlar1 6grencilere dagitir. Bu bir laboratuvar faaliyeti, tablo, resim,
dogal bir olusum ya da bilimsel olaylarin siireclerini kapsayabilir. Ogrenciler bu olay
hakkinda belirli bir siire diiglintirler. Daha sonra olayr olusum asamalarina gore
siralarlar. Bu teknik 0grencilerin karisik olaylart nasil belirli bir diizene soktuklarini,
bilgileri birbirine nasil bagladiklarin1 ve baglantilarinin ne kadar dogru oldugunu
gosterme firsat1 sunar. Ogretmenin hangi boliimlere odaklanacagini ya da dgrencilerde
hangi 6grenmelerin yanlis gerceklestigini gosterir. Ayrica Ogrencilerin sahip oldugu
biligsel belirsizlikleri de belirleyebilir. Bu da 6gretim siirecinin planlanmasinda ve

yonlendirilmesinde 6gretmene yol gosterebilir (Keeley, 2008).
2.5.2.3.2.1.3 Ben Diisiiniiyorum-Biz Diisiiniiyoruz

Grup calismalarinda kullamilan bir tekniktir. Ogrencilere bir konu ya da olay
hakkinda soru sorulur. Ogrenciler grup arkadaslari ile tartismadan énce ilgili boliime
kendi diisiincelerini yazarlar. Daha sonra grup arkadaslari ile tartisarak bir diisiince
belirlerler ve grubun sahip oldugu diisiinceyi de ilgili boliime yazarlar. Daha sonra
Ogrenciden kendi diislincesi ile grubun disiincesini karsilagtirmasi istenir. Grup
igerisinde ¢ekingen kalan 6grencilere kendi fikirlerini ifade etmeye imkan saglayan ¢ok
onemli bir tekniktir (Keeley, 2008). Bu teknikle 6grenciler kendi degerlendirmelerini
iistlenerek, sahip olduklar1 yanlhs dgrenmeleri ortaya cikarabilirler. Ogrenciler kendi
fikirlerinde kalip bunu savunabilirler ya da arkadaslarindan etkilenerek fikir degisikligi
yapabilirler. Ayrica Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini belirlemesi
acisindan da énemli bir tekniktir. Ogretmen sinif igi tartigma ile bu kavram yanilgilarmi

giderebilir (Buldur, 2014).
2.5.2.3.2.1.4 Bes Ogrenciye Ihtiya¢ Var

Bu teknik 6grencilerin bir soruya cevap vermelerini temele alir. Aslinda ¢ok
basit ve uygulamasi kolay bir tekniktir. Ogretmen sinifa bir soru yoneltir. Her dgrenci
bireysel olarak 1-2 dakika diisiiniir. Ilgili boliime kendi diisiincelerini yazar. Daha sonra
smiftan goniilli bes 6grenci segilerek diislincelerini siifla paylasmasi saglanir. Daha

sonra smif i¢i tartigmayla Ogrencilerin goriisleri belirlenmeye ve varsa yanlis
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Ogrenmeleri giderilmeye calisilir. Bu teknikte dikkat edilmesi gereken nokta sinifa
yoneltilen sorudur. Bu soru oOgrencileri diisiindiirmeye yonelten acik uclu bir soru
olmanin yaninda, muhtemel kavram yanilgilarina yonelik de olmalidir. Sorulan soru ne
kadar kaliteli olursa, dgrenciler diisiincelerini o denli rahat yansitabilir. Ogrencilerin
O0grenme dilizeylerini, yanlis Ogrenmelerini belirlemesi, smif i¢i tartigmalarla

diisincelerini yansitmalar1 teknigin avantajlarindandir (Keeley, 2008).
25.2.3.2.1.5 Diisiin-Esles-Paylas

Ogrencilerin bir konu hakkinda fikir yiiriitmelerine ve fikirlerini paylasmaya
dayanan bir tekniktir. Bu teknikte gretmen bir konuyla ilgili sinifa bir soru yoneltir.
Soru agik uglu ve dgrencileri diisiinmeye sevk edecek nitelikte olmalidir. Ogrencilere
belli bir siire diisiinmeleri igin zaman verir. Daha sonra her 6grencinin sira arkadasiyla
fikirlerini paylagmasi istenir. Ogrenciler kendi aralarinda fikir aligverisi yaptiktan sonra
daha biiyiik bir grupta diisiincelerini paylasirlar. Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilarini, yanhs dgrenmelerini tespit etmek icin 6nemli bir tekniktir. Ogretmenin
siire¢ icerisinde etkili doniitler vermesi, 6grencilerin kendi fikirlerini sinif ortaminda
tartigmalarina olanak saglar. Bu da 6grencileri degerlendirmenin merkezine alarak etkin
katilim1 saglar. Tim Ogrencileri sinif i¢i tartismaya kattig1 i¢in, ¢ekingen ve kendi
fikirlerini paylasmaya istekli olmayan &grencileri de siirece dahil eder. Ozellikle bu
ogrencilere kars1 6gretmenin sergileyecegi tutum ¢ok Onemlidir. Her fikrin dnemli
oldugu vurgulanarak 6grencilerin fikirlerini rahat¢a paylasmalar1 desteklenmelidir

(Keeley, 2008).
25.2.3.2.1.6 Eller Havaya Kalkmasin

Ogretmen derse baslamadan once ya da ders esnasinda Ogrencilere soru
yonelttiginde genelde goniillii olan, parmak kaldiran 6grencilerin cevaplamasi saglanir.
Bu teknikte ise goniilliilik olayr rafa kaldirilir. Ogretmen bir konuyla ilgili soru
sordugunda siniftan rastgele biri segilir ve konu hakkinda fikirlerini paylagsmasi istenir.
Ogrencinin cevabi bittikten sonra baska bir dgrenci yine rastgele segilir. Bu teknikte
soruyu cevaplayacak kisi 6gretmen tarafindan rastgele se¢ildigi i¢in tiim 6grencileri
stire¢ boyunca tetikte tutar (Keeley, 2008). Bu da 6grencilerin sorulara hazirlikli ve
daha dikkatli olmasina olanak saglar. Ayrica sinifta fikrini paylasmak istemeyen,

cekingen dgrencilere de her fikrin 6nemli oldugu mesajin1 verir. Ogretme siirecinin her
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asamasinda rahatlikla kullanilabilen bir tekniktir. Smiftaki tim 6grencileri siirece dahil
etmesi ve her fikrin 6nemli oldugunun vurgulanmasi teknigin avantajlarindandir

(Buldur, 2014).
2.5.2.3.2.1.7 Eslerin Konusmasi

Belirli bir konu hakkinda Ogrencilerin birbirleriyle fikirlerini paylasmalar
esasina dayanan bir tekniktir. Bu teknikte dgrencilere bir soru yoneltilir. Ogrenciler soru
hakkinda biraz diisiindiikten sonra sira arkadasiyla fikirlerini paylasir. Daha sonra her
Ogrenci kendi sira arkadasmmin o konu hakkindaki disiincesini sinifla paylasir.
Ogrencilerde dikkatle dinleme, baskalarmin fikirlerine saygi duyma ve o fikirleri
oziimseyebilme gibi becerileri gelistirir. Siif igerisinde utanga¢ olan ve fikirlerini
paylagmak istemeyen Ogrencileri de siirece dahil etmesi acgisindan 6nemli bir tekniktir.
Bu teknigin bir diger avantaji ise, Ogrencilerin birbirleriyle etkilesimine
odaklamlmasidir. Ogrenciler akranlariyla fikir alisverisinde bulunurken kendi
diisiincelerini anlatmaya ve baska diisiinceleri anlamaya odaklanarak konuyu
derinlemesine diisiiniirler. Ayn1 zamanda akranlarinin bakis ac¢ilarin1 da 6zlimsemeye

caligirlar (Keeley, 2008).
2.5.2.3.2.1.8 Frayer Modeli

Frayer modeli Ogrencilere bilmedikleri kelimeleri ya da kavramlar1 6gretmek
icin gelistirilmis bir tekniktir. Frayer, Fredrick ve Klausmeer tarafindan 1969 yilinda
gelistirilen Frayer modeli, karmagik ve soyut yapilarin 6gretiminde bir kavramin baska
kavramlarla iligskilendirilmesine dayanan, Ogrencilerin siire¢ igerisinde st diizey
baglantilar olusturarak anlamli 6grenmelerini destekleyen bir tekniktir (Frayer, Fredrick
ve Klausmeer, 1969, Akt. ilter, 2014). Bu model grafikseldir. Yapmin merkezinde ana
kavram yer alir. Bu ana kavramin tanimi, karakteristik 6zellikleri, bu kavrama iliskin
ornek olaylar ve drnek olmayan olaylar ortaya gikarilmaya galisilir. Ornek bir Frayer

modeli sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2. 2 Frayer modeli

Sekil 2.2’de verilen Frayer modelinde 6grenciler belirlenen kavrami kendi
cimleleri ile tanimlayacaklardir. Bu kavramin ayirt edici ozelliklerini ilgili boliime
yazdiktan sonra, giinliik hayatta karsilastigi olaylara gore Ornek olan ve olmayan
durumlari yazacaktir. Ogrenciler yazdiklarini sinif igerisinde arkadaslari ile paylasarak
yeni kelimelerin diger kelimelerle semantik farkliliklarini tartisabileceklerdir. Boylece
kelimelerin anlamlarin1 6ziimseyerek onlar1 yeniden diizenleyeceklerdir (Curtis, 2008,

Akt. Ilter, 2014).

Ogrencilerin kavramlar hakkindaki bilgilerini, kavramlarin ayirt edici ve
tanimlayict Ozelliklerini 6gretmede kullanilabilen bir tekniktir. Derslerin farkli

asamalarinda kullanilabilir (Buldur, 2017).
2.5.2.3.2.1.9 Hangisi Hakh?

Ogrencilerin bir senaryo hakkinda one siiriilen iki goriisten birini segmelerine
dayanan bir tekniktir. Bu teknikte 6grencilerin giinliik hayatta karsilasabilecekleri bir
olayin senaryolastirilmasi saglanir. Bu senaryo hakkinda iki farkli karakterin konugmasi
verilir. Konusan karakterlerden biri bilimsel olarak dogru bir climleyi, diger karakter ise
genelde Ogrencilerin sahip olmast muhtemel bir kavram yanilgisim1 ifade eder.

Ogrencinin birinci asamada hangi karakterin goriisiine katildig1 sorulur. Ikinci asamada
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ise neden o karakteri sectigi ve neden diger karakteri se¢gmedigini agiklamasi istenir.
Ogrenciler fikirlerini ilgili béliime yazdiktan sonra siif ici tartigmalarla Ogrenci
cevaplarinin nedenleri irdelenir. Burada Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram

yanilgilarinin belirlenmesi ve giderilmesi ¢ok dnemlidir (Keeley, 2008).

Ogrencilerin siirec igerisinde yasayacaklar tartismalar onlarin bilissel yapilarmi
yeniden organize etmelerini saglayabilir. Bunun icinde siirecte Ogretmenin etkili
doniitler vermesi onemlidir. Hangisi hakli? teknigi bir dersin baslangi¢ boliimiinde
Ogrencilerin dikkatini ¢ekmek, 6grencileri siirece etkin katmak i¢in ¢ok etkili olabilir.
Bu da teknikte kullanilan senaryonun giinliik hayatla iliskili olmas1 ve Ogrencilerin

ilgisini artirict 6zellikte olmasiyla iliskilidir (Buldur, 2014).
2.5.2.3.2.1.10 iki Dakikahk Kagit

Ogrencilerden kolay ve hizli bir sekilde doniit almaya yénelik bir tekniktir.
Genelde yapilan bir gezi, video gdsterimi ya da ders sonunda uygulanir. Ogretmen
siifa 6rnegin, “Bugiinkii dersimizde yeni 6grendiginiz seyler nelerdir?” ya da “Bugiin
ogrendiginiz en 6nemli nokta nedir?” gibi bazi sorular yoneltir. Ogrenciler sorular
hakkinda belli bir siire diigiiniirler. Daha sonra bir kigida diisiincelerini yazarlar.
Ogretmen her 6grencinin kagidini topladiktan sonra cevaplari analiz ederek dgrencilere
doniitler verir. Bu doniitler dersin isleyisle alakali olabilecegi gibi 6grencilerin 6grenme
diizeylerine yonelik de olabilir. Ogrencileri degerlendirme siirecine dahil etme agisindan

onemli bir tekniktir (Keeley, 2008).
2.5.2.3.2.1.11 IIk Kelime- Son Kelime

Bu teknik akrostise benzemektedir. Ogretmen bir konu hakkinda égrencilerden
siir yazmalarin1 ister. Konu ile ilgili kavram ya da kelime belirlendikten sonra
ogrenciler dersin basinda bu kavrami anlatan ve belirlenen kelimelerin bas harfleriyle
baslayan bir siir yazar. Yani her satir belirlenen kelimenin bir harfi ile baglamalidir.
Ogretmen ayn1 konu hakkinda ve belirlenen aym kelime ile ders sonunda grencilerin
bir siir daha yazmalarm ister. Ogrenciler ders basinda ve ders sonunda yazdiklart
stirleri karsilastirarak fikirlerindeki degisimi gorebilirler. Ayrica 6gretmenin islenen
dersin ne derece etkili oldugunu gérmesini saglar. Ogrencilerin hazirbulunusluklarini,

kavram yanilgilarini ve siire¢ boyunca diisiincelerindeki degisimleri belirleme agisindan
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cok 6nemli bir tekniktir. Ilk kelime-son kelime teknigi uygulanirken dgrencilerin hep

ayni kavramla ilgili siir yazmalarina dikkat edilmelidir (Keeley, 2008).
2.5.2.3.2.1.12 informal Ogrenci Goriisleri

Ogrencilerin rahat bir ortamda fikirlerini kolayca ortaya cikarmayi amaglayan
bir tekniktir. Ogretmen bir konu hakkinda 6grencilerden fikirlerini agiklamalarin ister.
Ogrenciler fikirlerini paylasirken herhangi bir ydnlendirilmeye gidilmez. Buradaki asil
amag Ogrencilerin diislincelerini dogru bir sekilde anlamaktir. Buna yonelik 6grencilere
sorular sorulabilir. Ogrenciler fikirlerinin yadirganmayacagi bir ortamda kendilerini
daha dogru ifade edebilirler. Her 6grencinin fikrinin degerli oldugu vurgulanmalidir.
Ogrencilerin  baskalarmin bakis agilarm goérme, fikir beyan etme, analiz ve
degerlendirme gibi becerilerine katki yapmasi teknigin giiglii yanlarindandir (Keeley,
2008).

2.5.2.3.2.1.13 Kavram Karikatiirii

Kavram karikatiirleri ilk defa 1991 yilinda Keogh ve Naylor tarafindan
gelistirilmistir. Ogrencilerin sahip oldugu fikirleri ortaya ¢ikarmak ve diisiinceleri
elestirel bir ortamda gelistirmelerini desteklemek amaciyla olusturulmustur (Naylor ve
Keogh, 2013). Kavram karikatiiriinde yer alan karakterler bir konu hakkinda fikirlerini
sunar. Karakterlerden bir tanesi bilimsel olarak kabul edilebilir bir goriise sahipken
diger karakterler 6grencilerin sahip olabilecegi kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaya
doniik olarak bilimsel yanlislari igeren goriislere sahiptir (Balim, Inel, Evrekli, 2008).

Sekil 2.3’de 6rnek bir kavram karikatiirti goriilmektedir.
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Sekil 2. 3 Kavram karikatiirii

Kavram karikatiirleri 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarin1 ortaya
¢ikarmanin yani sira, ogrencileri sinif ici tartismaya katarak sahip olduklari fikirleri
savunmalarini saglar. Bu sekilde 6grencilerin fikirlerini yeniden yapilandirmaya ve

yanlig inaniglarini ortadan kaldirmaya yarayan énemli bir tekniktir (Buldur, 2017).

2.5.2.3.2.1.14 Kelime Iliskilendirme

Ogrencilerin zihinsel yapisindaki kavramlart ve bu kavramlar arasindaki
iligkileri ortaya c¢ikarmaya yarayan bir tekniktir. Bu teknik ile 0Ogrencilerin
zihinlerindeki kavramlar arasindaki iliskilerin yeterli olup olmadig1 ya da bu iligkilerin
ne diizeyde anlamli oldugu belirlenebilir. Bu teknik olusturulurken baslangicta
ogretmen 5 ile 10 arasinda degisen, konuyla ilgili anahtar kavramlar belirler. Bu
kavramlarin konunun temel kavramlar1 olmasina dikkat edilir. Daha sonra kavramlar bir

sayfaya gelecek sekilde alt alta 10 kere yazilir. Ogrencilerden anahtar kavramla ilgili
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akillarina gelen kelimeleri yazmalar1 istenir. Genelde 30 saniyelik zaman dilimleri
ogrencilerin yazmasi i¢in yeterlidir ancak ilkogretim seviyesinde 10-15 saniye daha

eklenebilir (Bahar vd., 2008).

Ogrencinin mevcut konu ile ilgili sahip oldugu temel kavramlari ile bu
kavramlar arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarma agisindan onemli bir tekniktir. Ayrica
Ogrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarint tespit etmek icin de kullanilabilir
(Hastiirk, 2017). Kelime iliskilendirme testleri dersin baslangicinda ve dersin sonunda
ayr1 ayr1 uygulanarak o6grencilerin siire¢ igerisinde Ogrenme diizeylerindeki degisim
gozlenebilir. Ayrica 6gretmen, 6grencilerin bireysel cevaplarini ve sinifin cevaplarini
karsilagtirarak smif i¢i tartigma ortami olusturabilir. Bu da teknigin daha etkili
kullanilmasini  saglayabilir. Cok kolay uygulanabilmesi, kavram yanilgilarim
belirleyebilmesi ve tiim derslerde uygulanabilmesi teknigin avantajlarindandir. Ust

diizey zihinsel becerileri 6lgmede yetersiz kalabilecegi de teknigin dezavantajidir

(Bahar vd., 2008).
2.5.2.3.2.1.15 Odaklanmilms Liste

Ogrencilerin bir kavramla iliskili diger kavramlar: listelemesi esasina dayanan
bir tekniktir. Ogretmen baslangigta konunun temel yapst ile ilgili bir kavram belirler ve
ogrencilerden o kavrami cagristiran diger kavramlar1 yazmalarini ister. Her 6grenci
kendi listesini bireysel olarak doldurur. Ancak burada dikkat edilmesi gereken husus
yazilacak olan kavramlarin bilimsel nitelikte olmasidir. Daha sonra o6grencilerin
yaptiklar1 listelere bakarak 6grenme diizeyleri, yanlis 6grenmeleri ve kavram iliskileri
belirlenir. Bu teknik kii¢iik gruplar halinde de yapilabilir. Her grup kendi igerisinde
tartisarak bir liste olusturur. Daha sonra gruplarin listeleri karsilagtirilarak sinif ici
tartisma ortami yaratilabilir. Bu da 6grencilerin 6n bilgilerini ve kavram yanilgilarin

daha net bir sekilde gérme agisindan 6nemlidir (Keeley, 2008).

2.5.2.3.2.1.16 Pin-Pon Degil Voleybol!

Siif igi etkili bir soru-cevap etkinligi olusturmaya yonelik bir tekniktir. Bu
teknikte baglangicta 6gretmen sinifa agik uglu, 6grencileri diisiinmeye ve yorumlamaya
tesvik edecek bir soru yoneltir. Bu, servisin baslangicidir. Daha sonra siniftan goniillii
bir 6grenci bu soruyu cevaplar ve top ona ulagsmistir. O 6grencide bagka bir arkadasina o

konuyla ilgili bagka bir soru yoneltir. Etkinlik bu sekilde devam eder. Ogrenciler artik
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soru olusturamazlarsa top tekrar dgretmene gelir. Ogretmen tekrar bir soru olusturarak
topu smifa servis eder ve soru olusturma turu tekrar devam eder. Ogrencilerin soru
olusturmalar1 ve akranlarina yoneltmeleri konunun pekistirilmesi agisindan onemlidir.
Ayrica Ogrencilerin yanlis 6grenmelerini, kavram yanilgilarmi ve bilgi diizeylerini

belirlemesi teknigin gii¢lii yanlarindandir (Keeley, 2008).
2.5.2.3.2.1.17 Resmi Ciz

Ogrencilerin bilimsel bir durumu gérsellestirmelerini temele alan bir tekniktir.
Baslangicta 6grencilere bilimsel bir durum ya da bir soru yoneltilir. Ogrencilerden bu
durumu gorsellestirmeleri istenir. Burada amag 6grencilerin ¢izimlerinin giizelligi degil,
anlatmak istedikleri diisiincelerdir. Ogretmenin bu noktaya odaklanmasi ¢ok énemlidir.
Ogrenciler estetik kaygidan otiirii resim gizmek istemeyebilirler. Ogretmen bu durumun
bilincinde olarak Ogrencileri kendi diisiincelerini ¢izmeye yonlendirmek igin
destekleyici olmalidir. Ogrenciler cizimleri bittikten sonra, tasarimlarinda neleri
anlatmak istediklerini arkadaslariyla paylasirlar. Bu teknik kullanma ve uygulama
acisinda ¢ok pratiktir. Ancak sinif i¢i tartisma boliimiinde dikkatli olmak gerekir. Her
ogrencinin kendi yaraticiligini ortaya koymasi ve farkli farkli iirlinler sergilemesi
onemlidir. Akranlarin birbirlerini elestirdigi boliimlerde, elestiriler ¢izimden ziyade
diisiincelere ve anlatilmak istenen olaya doniik olmalidir. Ogrencilere kendilerini ve

akranlarini degerlendirme firsat1 saglamasi teknigin avantajlarindandir (Keeley, 2008).
2.5.2.3.2.1.18 Savunulmus Dogru-Yanls

Bu teknikte 6grencilere sunulan onermeler hakkinda 6grencilerin dogru ya da
yanlis seklinde cevaplar vermeleri istenir. Bu haliyle geleneksel dogru-yanlis teknigine
benzetilebilir. Ancak bu teknigin en Onemli noktast oOgrencilerin cevaplarii
nedenleriyle birlikte anlatacak olmalaridir. Bu da 6grencilerin cevaplarinin altinda yatan
mantiksal nedeni gormek agisindan ¢ok 6nemlidir (Keeley, 2008). Bu teknikte dikkat
edilecek diger bir nokta ise sorulan sorularin igerigidir. Kullanilan sorular 6grencileri
diisiinmeye ve sorgulamaya sevk etmelidir. Ogrenci yeni bilgileri ile eski bilgilerini
karsilastirabilmeli, bildigi ya da bilmedigi kavramlar1 fark edebilmelidir. Bu da
Ogrencileri, degerlendirme siirecinin igerisine katarak sorumluluk bilinci gelistirmeleri

agisindan énemlidir.
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Degerlendirme siirecinin her asamasinda kullanilabilecek olan bu teknik,
Ogrencileri diisiinmeye, sorgulamaya ve yeni fikirler liretmeye tesvik edebilir. Grup

calismalarinda ya da bireysel olarak uygulanabilir (Buldur, 2014).
2.5.2.3.2.1.19 Soru Uretelim

Belirli bir konu hakkinda 6grencilerin soru iiretmelerini temel alan bir tekniktir.
Ogretme siirecinde genelde dgretmenler soruyu olustururlar ve dgrencilerde cevaplayan
taraftir. Ancak bu teknik ile roller degistirilir. Ogretmen bir problem, olay ya da nesneyi
ogrencilere sunar. Ogrenciler konuyu derinlemesine diisiinerek, soru olusturmaya
calisirlar. Aslinda soru iiretmek 6grenciler tarafindan kolay zannedilir. Fakat bu; analiz,
sentez, degerlendirme gibi bir¢ok iist diizey zihinsel beceriyi sergilemeyi gerektirir
(Keeley, 2008). Ogrenciler soru olustururken derinlemesine diisiinme tesvik edilmelidir.
Bunu gergeklestirmek i¢in 6gretmen, birkag soru kalibin1 6grencilere sunabilir. Ogretme

slirecinin her asamasinda kullanilabilen bir tekniktir (Buldur, 2014).
2.5.2.3.2.1.20 Tamlayic1 Dallanms Agac

Ogrencilerin bir konu hakkinda neler bildiklerini ve kavram yanilgilarini ortaya
cikarmaya yonelik kullanilan bir alternatif degerlendirme teknigidir (Kocaarslan, 2012).
Geleneksel degerlendirme tekniklerinde kullanilan dogru-yanls testlerinde yer alan
sorular birbirinden bagimsizdir. Bu teknikte ise sorular birbiriyle iliskilidir. Bu da

ogrencilerin kavramlar arasindaki baglantilarini gérmemizi saglar.

Tanilayic1 dallanmis aga¢ tekniginde her Ogrenciye bir Onerme sunulur.
Baslangicta sunulan 6nermenin konunun genel yapisiyla iliskili olmasi ve sorularin
somuttan soyuta, genelden o6zele, kolaydan zora dogru olmasi beklenir. Ogrenci
onermeye iligkin “dogru” cevabini verirse dogru oku yoniindeki diger 6nermeye ilerler.
Eger onermeye iliskin “yanlis” cevabini verirse yanlis oku yoniindeki diger 6nermeye
ilerler. Ogrenciler bu sekilde sorulara cevap vererek dogru ¢ikisa ulasmaya calisirlar
(Bahar vd., 2008). Bu teknikte puanlama yapilirken bir ¢ikisa tam puan verilirken bir
c¢ikisa da sifir puan verilir. Diger ¢ikislara ulasan 6grenciler icin ka¢ tane dogru cevap
verdilerse o oranda bir puan belirlenir. Bu teknikle 6grencilerin kavramlar arasindaki

yanlig baglantilar1, yanlis 6grenmeleri ve stratejileri belirlenebilir (Hastiirk, 2017).
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2.5.2.3.2.1.21 Tekzip Metni

Tekzip metni, 6grencilere sunulan bir metni analiz edip, metindeki bilimsel
yanligliklart belirleme esasina dayanan bir tekniktir. Bu teknigin baslangicinda
ogrencilere icerisinde bilimsel yanlislarin da bulundugu bir metin verilir. Ogrenciler
metni okuyarak detayl bir sekilde analiz ederler. Metinde yanlis oldugunu diistindiikleri
boliimleri belirlerler. Bu boliimiin dogrusunu belirlenen bdliime yazarlar. Daha sonra
smif i¢i tartigmayla dgrenciler neden o bolimii degistirdiklerini agiklarlar. Bu teknikte
dikkat edilmesi gereken husus ise metnin icerisinde bilimsel olarak yanlis olan ciimleler
yerlestirilirken Ogrencilerin sahip olabilecegi muhtemel kavram yanilgilariin goz

oniinde bulundurulmasidir (Keeley, 2008).

Bu teknikle 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilar1 kolayca tespit edilip
giderilebilir. Ayrica 6grencilerin metni analiz etme becerilerini ve giiglii ve zayif
yonlerini ortaya ¢ikarmayi da saglar. Dersin her asamasinda kullanilabilir (Buldur,
2014).

2.5.2.3.2.1.22 Trafik Isig1 Kartlar:

Bu teknik ders esnasinda 6grencilerin 6grenme diizeylerini belirlemek amaciyla
gelistirilmistir. Baslangigta O6grencilere ii¢ farkli renkte kart dagitilir. Bunlar kirmizi,
sar1 ve yesil renktedirler. Kirmiz1 kart, yardima ihtiyacim var bu bolimii anlamadim;
sar1 kart, konuyu biliyorum ama biraz yardim iyi olur; yesil kart ise konuyu cok iyi
anladim demektir. Ogretmen siirecte dgrencilerden doniit almak icin bu teknigi kullanr.
Burada 6grenciler kendi 6grenmelerinden sorumludur. Bir etkinligin sonunda kirmizi
kartlar havaya kalkiyorsa muhtemelen konu anlagilmamis demektir. Burada farkli
tekniklerle ek Ogretime ihtiya¢ vardir. Yesil kartlar ¢ogunluktaysa konu anlasilmig
yorumu yapilabilir. Bu teknigin en 6nemli avantaj1 ise hem bireysel hem de grup olarak
ogrencilerin 6grenme diizeylerini belirleme imkani saglamasidir. Bir sinifta her ii¢ kart
ayni anda havaya kalkiyorsa Ogretmen su stratejiyi izleyebilir: Sar1 kart kaldiran
Ogrencilerin biraz yardima ihtiyact oldugu icin onlar yesil kart kaldiran akranlariyla
eslestirerek akran 6gretimi saglayabilir. Kirmiz1 kart kaldiran 6grencilerle de bireysel

ogretim gergeklestirebilir (Keeley, 2008).

Ogretim siirecinin her asamasinda kullanilabilen bir tekniktir. Ogrencileri siireg

icerisine dahil etmesi, bireysel gelisimi ve grup gelisimini aynit anda godsterebilmesi
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teknigin avantajlarindandir. Ayrica Ogrencilerin hangi konuda destege ihtiyaclar
oldugunu belirleyebilmesi 6z degerlendirme becerisi agisindan Onemlidir (Gedikli,

2018).
2.5.2.3.2.1.23 Yapilandirilmis Grid

Yapilandirilmig gridler Egan (1972) tarafindan gelistirilmis bir alternatif
degerlendirme teknigidir (Giiltekin, 2017). Bu teknikle 6grenciler kendilerine verilen
kavramlart mevcut bilgileriyle iligkilendirmeli ve kavramlar iizerinde diistiinmeleri
saglanabilmelidir. Bu da 6grencilerin anlamli 6grenmelerine katkida bulunan, onlarin
biligsel yapilarin1 gelistiren, kavram yanilgilarint ortaya ¢ikarabilen ve eksik ya da

yanlig 6grenmelerini ortaya ¢ikaran ¢ok dnemli bir tekniktir (Bahar vd., 2008).

Yapilandirilmis grid tekniginde 6grencilerin yasina ya da sinif diizeyine gore 16,
12 ya da 9 kutucuktan olusan bir tablo yapilir. Olusturulan sorularin yanitlar1 bu
kutucuklara rastgele dagitilir. Her soru i¢in uygun bosluk birakilir. Ogrencilerden bu
bosluklara kutucuklardaki ilgili cevaplarin numaralarini yazmalar istenir. Bazi
durumlarda mantik sirasina gore cevaplari siralamalar da istenebilir. Kutucuklarda her
sorunun bir tane dogru cevabinin olmamasia ve kutucuklardaki yanitlarin en az bir

sorunun cevabi olmasina dikkat edilmesi gerekir (Giiltekin, 2017).

Yapilandirilmis grid tekniginin puanlamasi onemlidir. Her soru i¢in uygun

kutucuklarin bulunmasi istendiginde asagidaki formiile gére puanlama yapulir.

Cl1=06grencinin sectigi dogru kutucuk sayisi
c1 3

C2=toplam dogru kutucuk sayisi o

C3=06grencinin sectigi yanlis kutucuk sayisi

C4=toplam yanlis kutucuk sayis1

Bu formiile gore elde edilen puanlar +1,0 ve -1 arasinda degisir. Burada ortaya
cikan negatif degeri diizeltmek igin elde edilen puana 1 eklenir ve ¢ikan sonug 5 ile
carpilarak bir deger elde edilir. Bu sekilde teknigin 10 puan tizerinden degerlendirilmesi
saglanmis olunur. Yapilandirilmis grid tekniginde 6grencilerin sans yardimiyla dogru
cevaba ulagsma ihtimalleri ¢ok diisiiktiir. Bu da onlarin konuyu bilme ve anlama
durumlarmi gostermesi bakimimdan énemlidir. Ogrencilerin yanls kutucuklar1 segmesi

de onlarin yanlis 6grenmelerini ortaya ¢ikarmay1 saglar (Bahar vd., 2008).
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2.5.2.3.2.1.24 Yapiskan Barlar

Yapigkan barlar teknigi, 6grencilere sunulan ¢oktan se¢gmeli bir sorudan elde
edilen cevaplarin gruplandirilmasi esasina dayanir. Siire¢ baslangicinda 6gretmen sinifa
coktan se¢gmeli bir soru sorar. Sorulan sorunun celdiricilerinin 6grencilerin sahip
olabilecekleri kavram yanilgilarima déniik olmas1 6nemlidir. Ogrencilere diisiinmeleri
icin yeterince siire taninir. Sinif tahtasina sorunun segenekleri yazilir. Ogrencilerden
kendilerine dagitilan post-it kagitlarint cevabimi diisiindiikleri secenegin altina
yapistirmalari istenir. Sinifin hangi se¢enegi daha ¢ok tercih ettigi, hangi se¢enekleri
tercih etmedigi belirlenir. Yapilan sinif i¢i tartismalarla 68rencilerin se¢cim nedenleri ve

bu nedenlerin altinda yatan kavram yanilgilar1 belirlenmeye ¢alisilir (Keeley, 2008).

Yapiskan barlar teknigi dersin tiim asamalarinda kullanilabilir. Ders basinda
ogrencilerin hazirbulunusluklarmi belirlemek i¢in, siire¢ igerisinde etkin katilimi
saglamak i¢in ve ders sonunda Ogrenmeleri degerlendirmek i¢in kullanilabilir.
Ogrencilerin siireg icerisinde etkin katilimim saglama, simif i¢i tartismaya olanak tanima
ve kavram yanilgilarini tespit edip giderme acisindan cok etkili bir tekniktir. Hizli ve

kolay uygulanabilmesi teknigin diger avantajlarindandir (Buldur, 2014).
2.5.2.3.2.1.25 Zincir Notlar

Zincir notlar teknigi adindan da anlasilacagi gibi birbirine eklenen notlardan
olusan bir tekniktir. Ogretmen &grencilere konu hakkinda bir kavram verir. Ogrenciler
bu kavram hakkinda belli bir siire diigiintir. Bundan sonraki asamada 6grencilere
kagitlar verilir. Ogrenciler bu kagitlara kavram hakkinda diisiincelerini yazar. Her
ogrenciden iki dakika igerisinde bir ya da iki ciimle yazmasi istenir. Tiim 6grencilerin
yazma islemi tamamlaninca kagitlar toplanir. Yazilan fikirler sinifta sesli olarak okunur.
Her ogrenci kendi yazdigi fikri nedenleriyle birlikte agiklamaya calisir. Diger
ogrencilerin ve oOgretmenlerin sordugu sorulara cevap vermeye calisir. Bu da
ogrencilerde elestirel diisiinme ve sorgulama becerilerinin gelismesini saglayabilir

(Keeley, 2008).
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2.6 Tlgili Arastirmalar
Bu bolimde;

> Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislar ile ilgili arastirmalar,
» bilimin dogas1 6gretiminde tarihsel materyaller ile ilgili arastirmalar,
» bilimin dogasi 6gretiminde farkli 6lgme ve degerlendirme yaklagimlarinin

kullanimu ile ilgili yapilan arastirmalara yer verilmistir.
2.6.1 Ogrencilerin Bilimin Dogas1 Anlayislari ile Tlgili Arastirmalar

Bilimin dogas1 alaninda ilkégretim dgrencileri ile ilgili hem ulusal (Orn: Bati,
2014; Celikdemir, 2006; Dereli, 2016; Onen-Oztiirk ve Bayram, 2017) hem de
uluslararas1 (Orn: Bellocchi, 2004; Clough, 2009; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002;
Lederman, 1992) alanyazinda sik¢a calisilmaktadir. Ancak bu konuda yapilan bir¢ok
calismaya ragmen Ogrencilerin ve dgretmenlerin bilimin dogasi anlayislarinin yeterli
seviyede olmadigi goriilmistiir (Dogan-Bora, 2005; Kiigiik, 2006; Lederman, 1992).
Ogrencilerle ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda bazi calismalar (Celikdemir, 2006;
Demir ve Akarsu, 2013; Dogan, 2010; Dogan-Bora, 2005; Kiling, 2010; Turgut-
Ustaoglu, 2010) 6grencilerin bilimin dogas1 anlayiglarini belirleme iizerine yapilmigken
bazi ¢alismalarda (Can, 2008; Cil ve Cepni, 2012; Demirtel, 2010; Dereli, 2016; Kaya,
2011; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Kiigik, 2006; Metin, 2009; Muslu, 2008;
Youcobian ve BouJaoude, 2010) ise bilimin dogasi anlayislarint gelistirmek

hedeflenmistir.

[Ikogretim  dgrencilerin  bilimin  dogas1 anlama diizeylerini  belirlemeyi
amaglayan bir calismada Celikdemir (2006), alti farkli ilkdgretim okulundan 1949
ogrenci ile ¢alismistir. Calismada veriler, anketler ve sec¢ilen 12 tane goniillii 6grenci ile
yapilan goriismelerle elde edilmistir. Calismaya katilan 6grencilerin tamamina yakininin
bilimin dogas1 anlayislarmin zayif oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin teoriler ve
kanunlar konusunda yanlis anlayislara sahip olduklari, bilim insanlarinin bilimsel
bilgileri {iiretirken sistematik olarak izlemeleri gereken bir sira olduguna inandiklar
belirlenmistir. Celikdemir (2006) ise benzer bir calismada Turgut-Ustaoglu (2010),
ilkdgretim ikinci kademe Ogrencilerinin bilimin dogasi anlayislarinin hangi seviyede
oldugunu ve cinsiyete gore anlamli bir farklilik olup olmadigini arastirmigtir. Bu amagla

tic farkli okuldan 83 6grenci ile yiiriittiigli ¢alismada verileri agik uglu sorulardan olusan
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anketle toplamistir. Yaptigr nitel ¢aligmada G6grencileri post pozitivist, pozitivist ve
pragmatist olmak iizere ii¢ kategoriye ayirarak gruplandirmistir. Ogrencilerin % 68’inin
post pozitivist anlayisa sahip oldugunu tespit etmistir. Ayrica 6grencilerin bilimin
dogasi anlayislarinin cinsiyetlerine ve okul tiiriine gore farklilasmadigini belirlemistir.
Bu calismalarla benzer baska bir ¢alismada ise Demir ve Akarsu (2013), ilkdgretim 6 ve
7. smiftaki Ogrencilerin bilimin dogasi {lizerine bakis acilarindaki farkliliklar
arastirmigtir. 31 Ogrenci ile gergeklestirilen calismada nitel arastirma yaklasimi esas
alinmistir. Veriler yedi agik uglu soru ve goriismelerle elde edilmistir. Arastirma
sonucunda Ogrencilerin bilimsel bilginin degisebilir olmasi unsuruyla ilgili yetersiz
anlayisa sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak katilimecilar, bilim insanlarinin yaptig
calismalarda hayal giicii ve yaraticiliklarini kullanabileceklerini ifade etmislerdir.
Ayrica 6grencilerin biiyiik cogunlugunun geleneksel anlayisa sahip olmakla birlikte 6
ve 7. smifta bulunan 6grencilerin bilimin dogasi iizerine bakis acilarinda énemli bir

farklilik bulunmadigi da belirlenmistir.

Farkli ortadgretim kurumlarinda bulunan O6grencilerin, bilimin dogasi
anlayislarini belirlemeyi ve karsilastirmayr amaglayan baska bir ¢alismada ise Dogan
(2010), ii¢ farkli okulda 6grenim goéren 11. simif 6grencileriyle ¢calismistir. Calisma 117
ogrenci ile gergeklestirilmis ve veriler agik uclu sorulardan olusan anketle toplanmstir.
Analizler sonucunda, bilimsel bilginin kanit ve gézleme dayali olmasi, kanun ve teori,
kanit ve veri, bilimsel bilgi ve bilimsel diisiince konularinda 6grencilerin yetersiz bakis
acisina sahip olduklari, her ii¢ lisede de 6grencilerin kavram yanilgilarina sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin akademik basarilar1 farkli olsa da bilimin dogasi
anlayislarmin farklilik gostermedigi de bulunmustur. Benzer bir ¢alismada ise yine
Dogan-Bora (2005), doktora ¢alismasinda lise 6grencilerinin ve 10. siif fen-matematik
Ogretmenlerinin bilimin dogasina iligkin bakis agilarimi arastirmistir. Yedi cografi
bolgeden, farkl lise tiirlerinden 1994 6grenci ve 362 dgretmenle calisilmistir. Veriler
anketlerle ve goriismelerle elde edilmistir. Yapilan analizler sonucunda dgretmenlerin
ve Ogrencilerin bilimin dogasma iliskin birgok kavram yanilgisina sahip oldugu
belirlenmistir. Katilimeilarin bilimsel bilginin degisebilir olmasi unsuru, smiflandirma
teknikleri, sebep-sonug iliskisi ve bilimsel gozlemler konusunda ¢agdas bilimin dogasi
anlayigina sahip oldugu; bilimin tanimi, hipotez-teori-kanun arasindaki iliski, bilimin
temel varsayimlari, disiplinler arasindaki iliskiler, bilimsel yontem, bilimsel modeller,

bilimsel bilginin epistemolojik durumu konularinda geleneksel goriise sahip oldugu
49



ortaya konulmustur. Ortadgretim 6grencileri ile yliriitiilen baska bir ¢aligmada ise Kiling
(2010), orta 6gretim 6grencilerinin bilimin dogas anlayisi diizeylerini ve bilgi yapilarini
arastirmigtir. Farkli lise tiirlerinden 263 6grenci ile yaptig1 ¢alismada verileri, anketler
ve kavram haritalar1 ile toplamistir. Calismada belirlenen 22 kavram ile 6grencilerin
kavram haritas tiretmeleri istenmistir. Calisma sonucunda katilimcilarin bilimin dogasi
kavramlarini bildikleri ancak bu kavramlar arasinda iligki kurmakta yetersiz kaldiklari,
bilimin dogas1 6gretiminin kavramsal diizeyde gerceklesmedigi belirlenmistir. Ayrica
ogrencilerin bir¢ok kavram yanilgisina sahip oldugu gorilmiistiir. Bunlar; “teoriler
mutlaktir”, “teoriler kanunlara doniigiir”, “bilim insani objektiftir” ve ‘“hipotezler
teorilere doniigiir” seklindedir. Sonucta ortadgretim ogrencilerinin bilimin dogasi

anlayislarinin yeterli seviyede olmadigi belirlenmistir.

Ozetle ortadgretim ve ilkdgretim oOgrencileri ile yapilan galismalarda,
Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarinin yeterli seviyede olmadigi (Celikdemir, 2006;
Demir ve Akarsu, 2013; Dogan, 2010) 6grencilerin bilimin dogasina iliskin bircok
kavram yanilgisina sahip oldugu (Dogan-Bora, 2005; Kiling, 2010) ve bilimin dogas1
ogretimi ile ilgili ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugu soylenebilir (Khishfe ve Abd-El-
Khalick, 2002; Turgut-Ustaoglu, 2010).

Alan yazinda ilkogretim 6grencilerinin bilimin dogas1 anlayislarini gelistirmeye
yonelikte birgok calisma bulunmaktadir. Bu calismalarda bilimin dogasi 6gretimine
iliskin iki farkli yaklagim esas alinmistir. Bu ¢alismalardan bir kismi dogrudan yansitict
yaklasimla (Bala, 2013; Bati, 2014; Can, 2008; Cil ve Cepni, 2012; Demirtel, 2010;
Dereli, 2016; Kaya, 2011; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Kiigiik, 2006; Metin,
2009; Muslu, 2008; Youcobian ve BouJaoude, 2010) yiiriitiiliirken bir kisminda ise
tarihsel yaklagim (Carvalho ve Carvalho, 2002; Costa da Silva vd., 2009; Deve ve
Kiiciik, 2016; Dogan ve Ozcan, 2010; Roach, 1993; Seker ve Welsh, 2006; Solomon vd.
1992; Yiicel-Dag, 2015) esas alinmustir.

Dogrudan yansitici 6gretim yaklasimina gore ylriitiilen ve ilkogretim 7. simif
ogrencilerinin bilimin dogast anlayislarii gelistirmeye yonelik yapilan bir ¢aligmada
Kiiciik (2006), 0Ogrencilerin ve ders Ogretmeninin bilimin dogasi1 unsurlarma
yiikledikleri anlamlar1 incelemistir. 17 kisilik 6grenci grubuna on haftalik siirede on iki
etkinlik uygulamistir. Bu etkinliklerde bilimin dogasinin yaratici, hayalci, ¢ikarima

dayali, deneysel ve kesin olmayan boyutlarina odaklanilmistir. Veriler 6grenci anketi,
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ogretmen anketi ve fen dersine yonelik tutum anketi, yar1 yapilandirilmis miilakatlar ve
yansitict yazilarla toplanmistir. Yapilan analizler sonucunda, bilimin dogasiyla ilgili
“zay1f” gorislere sahip olan 6grencilerin ve 6gretmenin goriisleri, etkinliklerle “yeterli”
diizeye dogru degisme goOstermistir. Ayrica uygulanan etkinlikler 6grencilerin fen
dersine yonelik tutumlarin1 da olumlu yonde etkilemistir. Bu ¢alismanin sonucunda
bilimin dogas1 0gretimi biligsel bir 6gretim hedefi olarak kabul edilmis ve dogrudan
yansitict yaklagimla bilimin dogasi 0gretimi yapilmasi Onerilmistir. Benzer bir diger
calismada ise Can (2008), ilkdgretim Ogrencilerinin bilimin dogasi anlayislarina etki
edecek faktorleri arastirmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 7.smifta bulunan 60
ogrenci olusturmustur. On test-son test yar1 deneysel desenin esas alindig1 ¢alismada,
veriler anketlerle ve gorlismelerle elde edilmistir. Arastirma sonucunda, deneysel
siiregte kullanilan etkinliklerin Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarini, kavramsal

degisimlerini ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi belirlenmistir.

Yine ilkogretim 7.siif 6grencileri ile yiiriitiilen bir diger ¢alismada ise Kaya
(2011), fen konulariyla iliskilendirilmis dogrudan yansitict yaklagimla gercgeklestirilen
Ogretimin, Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarina etkisini arastirmistir. Bu amagcla
ilkogretim 7.smifta 6grenim goren 47 Ggrenci ile yari1 deneysel desende bir ¢alisma
yirlitmiistiir. Verileri anketler ve goriismelerle toplamistir. Calisma sonucunda fen
konulariyla iligkilendirilen dogrudan yansitici o6gretme yaklasgiminin, &gretim
programinin 6nerdigi sekilde ylriitiilen 6gretme yaklasimina gore dgrencilerin bilimin
dogas1 anlayiglarinda daha etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica bu sekilde islenen
derslerin Ogrencilerin erisi diizeylerini ve akademik basarilarim1 da artirdig:
belirlenmistir. Benzer sekilde 7.sinif 6grencileri ile yiiriitiilen baska bir ¢alismada da Cil
ve Cepni (2012), kavramsal degisim yaklagiminin ve dogrudan yansitici yaklagimin 1s1k
initesi kapsaminda Ogrencilerin kavramsal degisim ve bilimin dogasi anlayiglarina
etkisini aragtirmislardir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 7. simifta bulunan 22 6grenci
olusturmustur. Calisma sonucunda Ogrencilerin bilimin dogasi anlayisinda 6nemli

gelismeler oldugu goriilmiistiir.

Bunlardan farkli olarak dogada yonlendirilmis arastirma yontemleri ve
etkinliklerle &grencilerin bilimin dogas1 anlayislarindaki degisimi arastiran Metin
(2009) calismasini bir yaz kampinda farkli ilkdgretim okullarindan 6. ve 7. Smifta

bulunan 24 oOgrenci ile kamp siiresince dogrudan yansitict etkinliklerle
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gerceklestirmistir. Arastirma sonucunda katilimcilarin bilimsel bilginin degisebilir
olmasi unsuru, gézlem ve ¢ikarim arasindaki farklar, bilimsel bilginin 6znel olmasi
unsuru, bilimsel modeller hakkinda sahip olunan fikirler ve bilimin iiretilmesinde hayal
giici ve yaraticiligl rolii konularinda g¢agdas bilimin dogasi anlayislarinin arttigi

belirlenmistir.

32 ortaokul 6. smif 6grencisi ile yiiriitiilen bir diger ¢alismasinda Muslu (2008)
nitel aragtirma yaklasimini temel almistir. Veriler anketlerle ve video kaydiyla
toplanmistir. Calismanin baslangicinda 6grenciler bilimin dogasinin bazi unsurlarinda
cagdas bilimin dogasi anlayis1 sergileseler de genelde geleneksel bilimin dogasi
anlayisina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Uygulanan dogrudan yansitict G6gretim
yontemine dayali deneysel siiregten sonra &grencilerin bilimin dogasi anlayiglarinda
ilerlemeler olsa da bazi konularda hala geleneksel anlayisin devam ettigi belirlenmistir.
Benzer sekilde yapilan bir diger ¢alismada Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002), ortiik
yaklagima kiyasla dogrudan yansitict yaklagimla &gretilmesinin, dgrencilerin bilimin
dogasi anlayislarina etkisini arastirmislardir. Bu amagla 62 altinci sinif 6grencisi ile yari
deneysel bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Baslangicta her iki grupta bulunan 6grencilerinde
geleneksel bilim dogasi anlayigina sahip olduklari belirlenmistir. Veriler anketlerle ve
goriismelerle toplanmustir. 1ki buguk aylik deneysel siirecin sonunda, dogrudan yansitict
yaklasimla 6gretim yapilan grupta bulunan 6grencilerin bilimin dogasi1 anlayislarinda
onemli ilerlemeler belirlenirken diger grupta bulunan Ogrencilerde fazla bir degisme
gozlenmemistir. Calisma  sonucunda  bilimin  dogasmin  ortiik  yaklasimla
Ogretilemeyecegi ve bilimin dogasinin dogrudan yansitict yaklasimla Ogretilmesi

gereken biligsel bir tiriin oldugu vurgulanmistir.

Benzer sekilde ilkdgretim 6.smif 6grencileri ile yapilan bir diger calismada ise
Yacoubian ve BouJaoude (2010), arastirmaya dayali laboratuvar etkinliklerinin
ardindan yapilan dogrudan yansitici tartismalarin Ogrencilerin  bilimin dogasi
anlayislara etkisini aragtirmiglardir. Yar1 deneysel desen esas alinarak yiiriitiilen
arastirmanin ¢alisma grubunu 38 altinci sinif 6grencisi olusturmustur. Veriler anketlerle,
goriismelerle ve video kayitlariyla toplanmistir. Calisma sonucunda dogrudan yansitici
etkinliklerin kullanildigi grubun bilimin dogasi anlayislarinin, ortiik yaklagima gore
Ogretim yapilan gruba gore onemli sekilde gelistigi tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin

bilimin dogasi anlayislar1 gelistirmede karsilasilan bes ana sorun belirlenmistir. Bunlar;
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(i) Bilimi goreceli bir girisim olarak gérme sorunu, (ii) sorusturmanin bilesenleri
arasinda farklilasma zorlugu, (iii) ayn1 olay icin farkli agiklamalarin yapilma olasiligini
anlama zorlugu; (iv) bilimsel deneyleri, bilimin amacindan ziyade bir ara¢ olarak gérme
ve iletisimi bilimsel bilginin yapiminda deneyime benzer bir arag olarak gérme zorlugu
ve (v) kisisel bilimin 6grenilmesi ile bilimsel bilginin olusturulmasi arasindaki iliskiyi

anlama zorlugudur.

Yine dogrudan yansitict etkinliklerle o&grencilere bilimin dogasi Ogretimi
gerceklestirmeyi hedefleyen ve ortaokul 8. smif 6grencileri ile yiiriitiilen bir ¢alismada
ise Demirtel (2010), bu amagla 9 farkli etkinlik kullanmistir. Arastirmanin ¢alisma
grubunu 8.smifta bulunan 17 06grenci olusturmustur. Veriler anketlerle ve 6grenci
cizimleri ile toplanmistir. Arastirma sonucunda oOgrencilerin  bilimin dogasi
anlayislarinda 6nemli ilerlemeler oldugu tespit edilmistir. Uygulama oncesinde yetersiz
anlayisa sahip Ogrencilerin yaridan fazlasi yeterli bilimin dogasi anlayisina sahip

olmustur.

Ozetle bilimin dogas1 6gretiminde ilkogretim dgrencileri ile yapilan dogrudan
yansitict yaklasima dayali etkinliklerin, 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarini
gelistirmede etkili oldugu goriilmektedir. Bilimin dogas1 oOrtilk yaklagimla
ogretilemeyecek bir yapida olup (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Kiigiik, 2006)
dogrudan 6grencilerle gergeklestirilen etkili tartigmalarla ve yansitict etkinliklerle (Cil
ve Cepni, 2012; Muslu, 2008; Youcobian ve BoulJaoude, 2010) 6gretilmesi gereken
bilissel bir tirtindiir (Can, 2008; Demirtel, 2010; Dereli, 2016; Kaya, 2011; Metin, 2009;
Muslu, 2008).

2.6.2 Bilimin Dogas1 Ogretiminde Tarihsel Materyallerle lgili Arastirmalar

Her ne kadar tarihsel materyaller dogrudan tarihsel yaklasimin esas alindigi
caligmalarda kullanilsa da bilimin dogas1 Ogretiminde dogrudan yansitict &gretme
modeli esas alinan ¢aligmalarda da tarihsel materyaller kullanilabilir. Nitekim yapilan
bazi dogrudan yansitict 6gretme yaklasimina dayali 68retme ¢alismalarinda, bazi
etkinliklerin tarihsel materyallerle yiriitiildiigii goriilmektedir (Muslu, 2008). Ayrica
tarihsel materyaller kullanilarak yliriitiilen g¢alismalarin, dolayli 6gretim ydntemiyle
yiriitiilebilecegi gibi dogrudan yansitict yaklasimla da verilebilecegi alanyazinda

belirtilmistir (Seker, 2004).
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Bu baslikta tarihsel materyallerin kullanimina iliskin teorik ¢erceve anlatildiktan
sonra tarihsel materyaller kullanilarak Ogrencilerde ¢agdas bilimin dogasi anlayisi

gelistirmeyi amaclayan deneysel ¢alismalara yer verilmistir.

Daha oOnceki boliimlerde vurgulandigr gibi Ogrencilerin  bilimin dogasi
anlayislarindaki yetersizlikler (Dogan, 2010; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Metin,
2009; Turgut-Ustaoglu, 2010) ve bilimin dogasi Ogretimine verilen O6nem
dogrultusunda, alanyazinda bilimin dogasi 6gretimi i¢in ii¢ yaklagim onerilmektedir. Bu
yaklasimlardan “Bilimin Dogas1 Ogretim Yaklasimlar1” bashigi altinda ayrintili olarak
bahsedilmistir. Bu tez ¢alismasinda tarihsel hikayeleri temele alan EKTH’ler
kullanildigr i¢in EKTH’lerin ve tarihsel hikdyelerin bilimin dogast Ogretiminde
kullanilmasina iligkin arastirmalara (Bellocchi, 2004; Clough, 2009; Demircioglu,
Demircioglu, Ayas ve Alipasa, 2006; Metz, 2007; Roach ve Wandersee, 1995; Simsek,
2011; Wandersee, 1992) ve deneysel siireclerle 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarini
gelistirmeye (Carvalho ve Carvalho, 2002; Costa da Silva vd., 2009; Deve ve Kiigiik,
2016; Dogan ve Ozcan, 2010; Roach, 1993; Seker, 2004; Seker ve Welsh, 2005; Seker
ve Welsh, 2006; Solomon vd. 1992; Yiicel, 2009; Yiicel-Dag ve Tasar, 2016; Yiicel-
Dag, 2015) yonelik yapilan caligmalara yer verilmistir.

Bilimin dogasi Ogretiminde tarihsel hikayelerin kullanilmasi gerektigini
vurgulayan Wandersee (1992) bilim tarihinin bilim insanlarinin kolektif zihni olarak
kabul edilmesinin 6grencilerin bilim hakkindaki bilgilerini gelistirmede hayati 6neme
sahip oldugunu ifade etmektedir. Wandersee (1992) calismasinda ayrica bilimin dogasi
ogretiminde nasil bir hikayelestirme yaklasimi kullanilmas1 gerektigini de anlatmistir.
Bu hikaye modelini kullanarak doktora ¢aligmasini yiiriiten Roach (1993), hem hikaye
modelini tanitmis hem de bu modelin etkililigini arastirmistir. Hazirladigt EKTH’ler ile
deneysel bir c¢aligma yiirliterek katilimcilarda kavramsal degisim meydana gelip
gelmedigini arastirmistir. Bu amagla iiniversitede fen bilimleri dersi alan ve almayan
lisans Ogrencileri ve orta ogretim Ogrencileri ile caligmistir. Verilerin anketlerle ve
goriismelerle toplandig1 calismada, deneysel siire¢ Oncesinde ve sonrasinda bilimin
dogas1 anlayislarindaki degisimler incelenmistir. Sonucta EKTH uygulanan grupta
bulunan o6grencilerin, diger Ogrencilere gore anlamli farkliliklar sergiledikleri
bulunmustur. Benzer bir ¢alismada Roach ve Wandersee (1995), Wandersee hikaye

modelini kullanarak EKTH’ler iiretmislerdir. Bilimin dogas1 6gretiminde ilkogretim
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Ogrencilerine yoOnelik hem anlamli hem de disilindiiriicii etkinlikler katmay1
amaglamiglardir. Bu modelin derslerin  yaklasitk on dakikalik boliimlerinde
uygulanabilen, Ogrencilere smif i¢i tartisma imkani saglayan ve bilimsel girisimi

destekleyen yapida oldugu belirtilmistir.

Tarihsel materyallerin hikayelestirilmesine dayali bir 0gretim yontemi olan
EKTH’lerin oOnciilerinden Roach (1993), doktora calismasinda bilim tarihini temele
alarak bilimin dogasit Ogretiminde kullanilabilecek bir materyal olarak EKTH’lerin
gelistirilmesini ve etkililigini arastirmistir. Calismada EKTH’lerin iiretilme asamalarini
ve sinif i¢i uygulamalarinin nasil olacagi anlatilmistir. Deneysel siireci 6gretmenler ve
ogrencilerle gergeklestirmistir. Veriler anketlerle ve goriismelerle toplanmistir. Calisma
sonucunda katilimcilarin bilimin dogas1 anlayislarinda ¢ok 6nemli ilerlemeler oldugu ve
bilimin dogas1 Ogretiminde bu hikayelestirme yaklagiminin kullanilmasi gerektigi

vurgulanmustir.

EKTH’ler ile ilgili Tiirkiye’de yapilan ilk caligmalardan birinde Yiicel (2009),
EKTH’lerin ilkdgretim ikinci kademe Ogrencilerinin bilimin dogasina yonelik
anlayislart tizerindeki etkisini incelemistir. 6-8. siniflardan olusan 74 ogrenciyle
calisilmigtir. Arastirmada on test-son test tek gruplu deneysel desen esas alinmistir.
Veriler anketlerle ve smif i¢i tartigmalardan elde edilen videolar ve ses kayitlari ile
toplanmigtir. Deneysel siirece baglamadan 6nce 6, 7ve 8. siif 6grencilerinin bilimin
dogas1 anlayislarinda anlamli farkliliklar bulunmamistir. Calisma sonucunda EKTH
uygulanan grubun, diger gruba gore bilimin dogasi anlayislarinda anlamli diizeyde
farkliliklar elde edilmistir. Buda EKTH’lerin bilimin dogasi 6gretiminde etkili oldugu
seklinde yorumlanabilir. Benzer sekilde EKTH’ler ile ilgili yapilan bir diger ¢alismada
Carvalho ve Carvalho (2002), bilim tarihini temele alan ve EKTH’lerle dogrudan
iligkilendirilen sekiz tane tiyatro oyunu gelistirmistir. Tiyatrolarla egitimin, bilime kars1
bakisi degistirmede etkili oldugu ifade edilmistir. Yapilan etkinlikler sonunda
Ogretmenlerin ve Ogrencilerin bilimin dogasi anlayiglarinda 6nemli ilerlemeler tespit

edilmistir.

Alanyazina bakildiginda EKTH’lerin kullanildigi bazi c¢alismalarda ise lise
ogrencileri ve 6gretmen adaylart ile ¢alisildigi goriilmektedir. Bu sekilde EKTH’ler
kullanilarak gerceklestirilen bir calismada Erdogan ve Koseoglu (2015) kimyasal denge

konusuna yonelik hazirladiklar: tarihsel hikayelerle, lise dgrencilerinin bilimin dogasi
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anlayislarindaki degisimi aragtirmiglardir. Arastirmaya 11. smifta 68renim goren 17
Ogrenci katilmistir. Veriler acik uglu sorularla elde edilmistir. Calisma sonucunda
Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarinda ¢ok 6nemli ilerlemeler oldugu belirlenmistir.
Ayrica 6grencilerin teori ve kanunlarla ilgili goriislerinde fazla bir degisme olmamastir.
Bunun da deneysel siirecte konuyla ilgili yeterli tartisma yasatilmamasindan ve
Ogrencilerin geleneksel Ogrenme ortamlarinda edindikleri bilgileri devam ettirmis
olabileceklerinden kaynaklandig: ifade edilmistir. Ayrica bilimin dogasinin tarihsel bir
yaklasimla 6gretilmesinde bu yaklasimin etkili ve gelecek vadeden bir strateji oldugu
belirtilmistir. Benzer sekilde yapilan bagka bir ¢alismada ise Erdogan (2011), lise
Ogrencilerine yonelik bir 6gretim dizisi gelistirmistir. Bu 6gretim seklinin 6grencilerin
bilimin dogas1 anlayislarina etkisini arastirmistir. Bu Ogretim dizisinde agik-
diistindiiriicti yaklasim temele alinarak kavramsal degisim yaklagimina gore etkinlikler
gerceklestirilmistir. Stirecte kimyasal denge konusu ile ilgili agiklamalar, &rnekler,
tarihi hikayeler, sorgulayici-aragtirmaya yonelik etkinlikler kullanilmigtir. Calismaya 15
lise 6grencisi katilmis olup veriler anketlerle ve goriismelerle toplanmistir. Calisma
sonucunda Ogrencilerin akademik basarilarindaki artisgin yani sira, bilimin dogasi
anlayislarinda da 6nemli gelismeler gozlenmistir. Bilimsel bilginin degisebilir olmasi
unsuru, hayal gilicii ve yaraticilik igermesi unsuru, kanit ve gozleme dayali olmasi
unsuru ile gézlem ve ¢ikarima dayali olmasi unsurlarinda 6grencilerin ¢agdas bilimin

dogasi anlayist sergiledikleri belirlenmistir.

EKTH’ler ile gerceklestirilen bir diger calismada ise Smith (2010), lise
ogrencilerine yonelik genetik ve biyolojik evrim konularindan olusturulan hikayelerin
etkisini arastirmistir. 63 lise 0grencisi ile gerceklestirilen ¢alismada veriler anketlerle
elde edilmistir. Arastirma sonucunda EKTH wuygulanan grubun bilimin dogasi
anlayislarinda diger gruba gore anlamli farkliliklar olustugu belirlenmistir. Buda
EKTH’lerin 6grencilere bilimin dogas1 anlayist kazandirmada etkili oldugunu
gostermistir. Ayrica dgrencilerin olusturulan hikayeleri, ders kitaplarindaki boliimlere

gore daha fazla tercih ettikleri belirtilmistir.

Teorik agiklamalar ve yapilan ¢alismalar sonucunda bilimin dogas1 6gretiminde
EKTH’lerin énemli bir tarihsel materyal oldugu goriilmektedir. Ancak bilimin dogasi
Ogretiminde esas alinan tarihsel yaklasim ve bu dogrultuda kullanilan tarihsel

materyaller EKTH’ler ile sinirli degildir. Bu baglamda dogrudan bilim tarihinin esas
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alindig1 ya da farkli tarihsel materyallerin kullanildig1 bir¢ok c¢alismada bulunmaktadir.
Bu ¢aligmalardan birinde EKTH’lere ¢ok benzer bir hikdye modelini kullanan Solomon
vd. (1992), bilim tarihinin 6grencilerin bilimin dogas1 6grenimleri iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. 18 ay siliren eylem arastirmasinda, 11-14 yas grubundaki 6grenciler ile
calisilmigtir. Veriler anketlerle ve goriismelerle elde edilmistir. Calisma sonucunda
ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarinda bilimsel bilginin degisebilir olmasi unsurunda
olumlu gelismeler goriildiigii, bilimsel bilginin 6znel olmasi unsurunda ve bilim
insanlariin 6zellikleri konusunda ¢ok az gelisme oldugu belirlenmistir. Bilim tarihini
temele alan bir diger calismada ise Dogan ve Ozcan (2010), tarihsel bakis agisiyla
islenen derslerin 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislarina etkisini arastirmiglardir. Bu
amagla 7. smifta bulunan 56 Ogrenci ile calismislardir. Veriler anketlerle ve
goriismelerle elde edilmistir. Calisma sonucunda &grencilerin  bilimin  dogasi
anlayislarinda Onemli ilerlemeler oldugu belirlenmistir. Fen &gretiminde tarihsel
olaylarin igerikle biitiinlestirilerek ve bilimin dogas1 unsurlartyla birlestirilerek

verilmesi Onerilmistir.

Benzer sekilde 7. siif 6grencileri ile bilim tarihini temele alarak yiiriitiilen bir
diger calismada ise Deve ve Kiigiilk (2016), hazirlanan tarihsel materyallerin
ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarina etkisini aragtirmislardir. Ogretim siirecinde
tarihsel materyaller hikayelestirilerek uygulanmigtir. Arastirma kapsaminda ilkogretim
7.smifta bulunan 20 Ogrenci ile caligmiglardir. Calismada veriler anketlerle ve
miilakatlarla toplanmistir. Yapilan uygulamalar sonunda 6grencilerin bilimin dogasi ile
ilgili diisiincelerinin zayiftan yeterliye dogru degistigi goriilmiistiir. Ogrencilerin
bilimsel bilginin degisebilir olmas1 unsuru ile hayal giicii ve yaraticilik {iriinii olmasi
unsuru konusundaki diisiincelerinde 6nemli ilerlemeler olustugu belirlenmistir. Benzer
sekilde yapilan bir diger ¢alismada ise Seker ve Welsh (2006), bilim tarihini igeren
materyallerin 6grencilerin fen 6grenimini, bilimin dogasi anlayisint ve bilime olan
ilgisini nasil etkiledigini arastirmiglardir. Calisma91 sekizinci simif Ogrencisi ile
yiirlitiilmiis ve katilimcilar ii¢ ana gruba ayrilmistir. Birinci grupla bilim tarihindeki
kavramlarla, bu kavramlara iliskin 6grencilerin alternatif olarak olusturduklari fikirlerin
benzerliklerinden &gretim materyali gelistirmislerdir. ikinci grupta bilim insanlarinm
bilimsel bilgi iiretme sekilleri iizerine tartisma oturumlari gelistirmislerdir. Ugiincii
grupta ise, bilim insanlarinin hayatlarindan bilimin dogasi kavramlariyla iligki

kurmadan kisa oykiiler kullanmiglardir. Dort aylik deneysel c¢alismanin sonucunda,
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birinci gruptaki 6gretim yoOnteminin diger gruplara kiyasla puanlarda artis meydana
getirdigi ancak bu artislarm anlamli bir farklilik olusturmadigi belirlenmistir. ikinci
grupta yapilan etkinliklerin 6grencilerin bilimsel yontemlerle ilgili algilarin1 ve bilimde
cikarimin roliinii diger gruplara gore énemli derecede artirdigi goriilmiistiir. Ugiincii
grupta yapilan etkinliklerin ise 6grencilerin bilime olan ilgisini artirdig tespit edilmistir.
Buda bilim insanlariin hayat hikdyelerinin 6grencilerin bilime olan ilgisini artirdig1 ve
bilim insanlarinin bilim iiretme sekilleri iizerine yaptiklar1 tartismalarin da 6grencilerin

bilimin dogasi anlayiglarini gelistirdigini gostermistir.

Hikayelerle ilgili yapilan bir bagka calismada da Bellocchi (2004), hikayelerin
bilimin dogast anlayisi kazandirmada kullanilabilecegini ifade etmistir. Hikayelerin
bilimi daha eglenceli hale getirdigi belirtilmistir. Yaptigi calismada tarihsel hikayelerin
bilim yapmada insan ve toplumsal siiregteki roliinii arastirmayi amaclamistir. Bu amagcla
biyoloji {initesi kapsaminda hikdyelerin yazma ve sunma siireci konusundaki
deneyimlerini paylasmistir. Arastirma sonucunda hikayelerin 6grencileri tartisma
ortamina dahil etmede ¢ok Oonemli bir ara¢ oldugu ve bilimsel okur-yazar yetistirmede
cok etkili oldugu vurgulanmistir. Benzer bir ¢alismada ise Demircioglu vd. (2006),
kimya 6gretiminde hikdyelestirme yontemini kullanmiglardir. Ogrencilerin derse karsi
isteklerinin ve bilimsel okuryazar birey yetistirmenin hedeflendigi ¢alisma i¢in kimyasal
olaylarla 1ilgili hikayeler olusturmuslardir. Arastirma sonucunda hikayelerin,
ogrencilerin bilimsel okuryazar olmalarina katki saglamanin yani sira Ogrencilerin
ogrenmeye karsi ilgilerini artirdiint  ve anlamli  6grenmeyi destekledigini

belirtmislerdir.

Bilim tarihinin hikayelestirilmesi ve bilimin dogasi ogretiminde bir 6gretme
araci olarak kullanilmasma yonelik yapilan bir diger calismada ise Clough (2009)
tarafindan yiiriitiilen proje kapsaminda ortadgretim sonrasi 6grencilerine yonelik 30 kisa
tarihsel hikaye olusturulmustur. Olusturulan bu hikayelerin uygulanmasindan sonra
ilging sonuglara ulasilmistir. Ogretmenlerin genelde bilimin dogasini bilissel bir
O0grenim olarak gormedikleri ve bu yilizden derslerinde bilimin dogas1 6gretimini ¢ok
tercih etmediklerini belirlemistir. Ayrica Ogretmenlerin, bilim tarihini de o6gretim
siirecinde kullanmaya c¢ok sicak bakmadiklart belirtilmistir. Ancak siiregte gelistirilen
hikayelerle hem 6gretmenlerin hem de 6grencilerin bakis acilarinda degismeler oldugu

belirlenmistir.

58



Benzer bir diger calismada ise Metz (2007), bilim tarihinin derslerle nasil
biitiinlestirilecegini arastirmistir. Bu amagla gelistirdigi hikayelestirme yontemini
tanitmistir.  Ogrencilerin  siiregte etkilesime girmelerinin bilimin dogas1 anlayist
gelistirme agisindan 6nemli oldugu vurgulanmistir. Ogretim ortamma hikayeler dahil
edildik¢e cocuklarin hikdyeye konu olan olayr tanima ve okudugunu anlama gibi
ozellikleri gelismektedir. Bunun yani sira hikayelerin 6grencilere pasif olarak okunmast
yoluyla degil de cocuklarinda hikaye siirecine kendilerini katabilecekleri etkilesimli
uygulamalarin gergeklestirildigi arastirmalarin yapilmasi gerekliligi de vurgulanmustir.
Hikayelerin bilimin dogasina karst Ogrencilerin ilgisini g¢ekmekle birlikte bilim
insanlarinin fikirlerini ve kelimelerini kullanmanin 6nemli oldugu ifade edilmistir.
Simsek (2011), ise bilim tarihinin derse biitiinlestirilmesinin énemini arastirmistir. Bu
amagla 21 fen bilimleri 6gretmenti ile ¢aligmistir. Acik u¢lu sorulardan olusan anketten
elde edilen verilere gore 6gretmenlerin bilim tarihinin 6nemini kavrayamadiklari, daha
cok bilimin kavramsal yoniine odaklandiklar1 goriilmiistiir. Ayrica bilim insanlarinin,
bilim yapma siireclerini, arastirmalarin hangi kosullar altinda yiiriitiildiigiine, sosyal,
kiiltiirel] ve ekonomik o6zelliklerin calismalari nasil etkiledigine odaklanmadiklarini
tespit etmiglerdir. Bilimin yasayan bir canli gibi, etrafiyla etkilesime agik oldugu
Ogretmenler tarafindan bilim tarihi ile verilebilecegi ifade edilmistir. Bu ¢alismada elde
edilen sonuglardan hareketle, bilimsel bilginin 6znel olmasi unsuru ve bilimsel bilginin
sosyal ve Kkiiltiirel yapidan etkilenmesi unsurlarinin bilim tarihi ile daha kolay

Ogretilebilecegi sdylenebilir.

Benzer sekilde yapilan bir diger ¢alismada ise Goksu, Aslan, Ozel ve Zor
(2016), 62 fen bilimleri 6gretmen adayi ile ¢calismislardir. Calismada acik diistindiiriicii
yaklagim ve tarth temelli 6gretimin G6grencilerin bilimin dogasi anlayislarina etkisi
aragtirtlmistir. Tek gruplu on test-son test deneysel desenin esas alindigi caligmada
veriler anketlerle elde edilmistir. Calisma sonucunda katilimecilarin bilimin dogasi
anlayislarinda dnemli ilerlemeler tespit edilmistir. Ozellikle bilimsel gézlem, modeller,
kanunlar ve teoriler ile bilimsel bilginin epistemolojik dogas1 konularinda katilimeilarin

cagdas bilimin dogasi anlayis1 sergilemeye basladiklari ifade edilmistir.

Ozetle bilimin dogas1 6gretiminde tarihsel materyallerin kullanilmas: gerekliligi
birgok calismada vurgulanmigtir (Demircioglu vd., 2006; Metz, 2007; Wandersee,

1992). Tarihsel materyallerin 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislarini gelistirmenin
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(Roach, 1993) yaninda onlarin bilime kars1 ilgisini, tutumunu ve istegini de artiracagi
ifade edilmistir (Bellocchi, 2004; Clough, 2009; Roach ve Wandersee, 1995; Simsek,
2011). Ayrica bilimin dogas1 6gretiminde ilkogretim (Carvalho ve Carvalho, 2002;
Deve ve Kiigiik, 2016), lise (Erdogan, 2011;Smith, 2010) ve lisans 6grencileri (Goksu
vd., 2016) ile yiriitiilen tarihsel materyallere dayali etkinliklerin, 6grencilerin bilimin
dogasi anlayiglarimi gelistirmede etkili oldugu ifade edilmistir. Tarihsel materyallerde
bilimin dogasi unsurlarinin vurgulanmasi ve buna yonelik tartisma ortamlarinin
olusturulmas1 énemlidir (Dogan ve Ozcan, 2010; Erdogan ve Kdseoglu, 2015; Roach,

1993; Seker ve Welsh, 2006; Solomon vd., 1992; Yiicel, 2009).

2.6.3 Bilimin Dogas1 Ogretiminde Farkh Ol¢me ve Degerlendirme Yaklasimlarinin

Kullanimu ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

Bilimin  dogast  6gretiminde ve siliregte  Ogrencilerin  dgrenmelerini
degerlendirmek icin birgok farklt degerlendirme etkinligi kullanilmigtir. Bu
caligmalardan bazilar1 6gretme ortamini zenginlestirmek amaciyla kullanilirken (Costa
da Silva vd., 2009; Yiicel-Dag, 2015) bazi ¢alismalar 6gretme siirecinde Ogrencileri
etkili bir sekilde stirece katmak ve siireci degerlendirmek amaciyla (Bala, 2013; Bilen,
2009; Ulugmar-Sagir ve Kilig, 2013), baz1 calismalar ise siire¢ sonunda Ogrencileri
etkili bir sekilde degerlendirmek (Kiling, 2010; Polat, 2011) amaciyla yapilmistir. Bu
boliimde bilimin dogas1 6gretiminde ve degerlendirilmesinde alanyazinda bulunan

arastirmalar anlatilmistir.

Bilimin dogasi kavraminin fen dersine entegrasyonunda bi¢imlendirmeye
yonelik degerlendirmenin Onemini arastiran Bala (2013), calismasimi bir ilkogretim
okulunda 7.sinifta O0grenim goren 44 Ogrenciyle yiiriitmiistiir. Kontrol grubunda
dogrudan yansitict yaklasim uygulanirken deney grubunda buna ek olarak
bicimlendirmeye yonelik degerlendirme amagli kisa simnavlar yapilmistir. Veriler
anketlerle ve goriismelerle elde edilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin bilimin
dogas1 anlayislarinda bi¢gimlendirmeye yonelik degerlendirmenin yapildigi deney grubu
lehine anlamli farklilik bulunmustur. Bu sonuglarda bilimin dogas1 anlayisi gelistirmede
bigimlendirici degerlendirme uygulamalarinin olumlu etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Benzer sekilde 6grencilerle etkili bir tartisma ortami yaratma ve siirece
Ogrencilerin etkin katiliminin saglanmasi hedeflenen bir diger ¢alismada ise Uluginar-

Sagir ve Kilig (2013), fen bilimleri dersinde 6grencilerin bilimin dogasi kavramlarini
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anlamalar lizerine farkli degerlendirme teknikleri ile zenginlestirilen bilimsel tartisma
yonteminin etkisini arastirmislardir. Bu amagla 6n test-son test yari deneysel desen
kullanilarak 8.sinifta bulunan 38 6grenci ile ¢alisilmis ve veriler anketlerle toplanmistir.
Bilimsel tartisma yonteminin kullanildigi deney grubunda, deneysel siirecte delil
kartlar, kavram karikatiirleri, modellerle tartisma, yarisan teoriler, ifadeler tablosu,
tiyatro ve tahmin-gozlem-agiklama gibi alternatif 6lgme ve degerlendirme tekniklerini
kullanarak tartisma ortamlari olusturmuslardir. Calisma sonucunda 6grencilerin bilimin

dogasi anlayislarinda deney grubu lehine anlamli farklilik belirlenmistir.

Benzer sekilde yapilan bir diger calismada ise Bilen (2009), tahmin-gozlem-
aciklama yoOntemine dayali laboratuvar yaklasimi ile hazirlanan etkinliklerin
ogrencilerin kavramsal basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine, derse karsi tutumlarina
ve bilimin dogas1 hakkindaki gériislerine etkisini aragtirmistir. On test-son test yar1
deneysel desenli ¢alismaya 122 lisans Ogrencisi katilmistir. Deneysel siirecte, deney
grubunda tahmin-g6zlem-agiklama yontemine dayali laboratuvar uygulamasi yapilirken
kontrol grubunda dogrulama laboratuvar yaklasimi kullanilmistir. Calismada veriler
anketlerle toplanmistir. Calisma sonucunda deney grubunda bulunan katilimeilarin
bilimsel siire¢ becerileri, laboratuvara yonelik tutumlari, kavramsal basarilar1 ve bilimin
dogas1 goriislerinde anlamli farkliliklar bulunmustur. Baska bir ¢alismada ise Bilimin
Dogasinin  Ogretimi Konusunda Ogretmenin Mesleki Gelisiminin Siireg Boyunca
Desteklenmesi (BIDOMEG) projesi kapsaminda ilkdgretim dgrencilerine yonelik 56
tane etkinlik tasarlanmistir. Bu etkinliklerin yaymlandigi “Etkinliklerle Bilimin
Dogasinin  Ogretimi” kitabinda Yalaki (2016), proje kapsaminda kullanilan tiim
etkinliklerde 6lgme ve degerlendirmeyi destekleyici bicimlendirici degerlendirmeye
yonelik  tekniklerin = kullamildigim1  ifade etmistir.  Etkili  bir  bicimlendirici
degerlendirmenin 6zellikleri soyle ifade edilmistir: (i) Beklenen davranis net bir sekilde
ifade edilmelidir, (ii) 6grencinin 6z degerlendirmesini desteklemelidir, (iii) 6grencileri
slirece motive edebilmelidir, (vi) 6grencilere etkili geri doniitler sunabilmelidir, (V)
sliregte  0gretmen-Ogrenci  etkilesimini  tesvik etmelidir, (vi) Ogretim siirecini
diizenlemesi i¢in 6gretmene bilgi verebilmelidir. Benzer sekilde Keeley vd., (2005) 25
farkli bicimlendirici degerlendirmeye yonelik alternatif 6lgme ve degerlendirme
kitabinda, bazi teknikleri bilimin dogasi unsurlarini kazandirmaya yonelik olarak
hazirlamislardir. Bu tekniklerin 6grencilerin ¢agdas bilimin dogasi anlayislarina katki

saglayacagi vurgulanmigtir.
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Alan yazina bakildiginda bazi ¢aligmalarda bilimin dogas1 6gretimi siirecinde
gorsellestirmeyi artirmak amaciyla farkli degerlendirme tekniklerinin kullanildig:
gorilmektedir. Bu c¢alismalardan birinde Costa da Silva vd., (2009) Darwin’in
hayatindan bir boliimii karikatiirle hikayelestirerek sunmuglardir. Calismaya 10-12 yas
grubunda bulunan 36 o6grenci katilmistir. Veriler o6grencilerin ¢izimleriyle elde
edilmistir. Caligma sonucunda kavram karikatiirleriyle gorsellestirilen hikayelerin
Ogrencilerin ilgisini artirdig1 belirlenmistir. Benzer sekilde yapilan bir diger ¢alismada
ise Yiicel-Dag (2015), kavram karikatiirleriyle zenginlestirilmis EKTH’lerin
Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayisina etkisini arastirmistir. Kendi gelistirdigi
EKTH’leri gorsellestirmek igin kavram karikatiirlerini kullanarak, hikayeleri sunmustur.
Calismaya 5. smifta bulunan 77 06grenci katilmistir. Veriler EKTH dokiimanlari,
goriisme, giinliilk, video kaydi, e-postalar, yasam Oykiileri, arkadas giinliikleri ve
fotograflarla elde edilmistir. Calisma sonucunda, Ogrencilerin bilimin dogasi

anlayislarinda ilerlemeler oldugu tespit edilmistir.

Bilimin dogas1 6gretiminde farkli degerlendirme uygulamalari bazi ¢aligsmalarda
ise bilimin dogas1 anlayiglarini belirlemek amaciyla uygulanmigtir. Bu ¢alismalardan
birinde Kiling (2010), orta 6gretim 6grencilerinin bilimin dogasi1 diizeylerini ve bilgi
yapilarini aragtirirken verileri, anketler ve kavram haritalar ile toplamistir. Calismada
belirlenen 22 kavram ile 6grencilerin kavram haritasi iiretmeleri istenmistir. Calisma
sonucunda katilimecilarin bilimin dogasi kavramlarimi bildikleri ancak bu kavramlar
arasinda iligki kurmakta yetersiz kaldiklari, bilimin dogasi 6gretiminin kavramsal
diizeyde gerceklesmedigi ve oOgrencilerin kavram yanilgisina sahip oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde yapilan bagka bir calismada ise Polat (2011), hikayeleri
degerlendirme arac1 olarak kullanmustir. Ogretmen adaylarinin  bilimin dogas:
hakkindaki goriigleri hem oOlgeklerle hem de hikayelerle ayr1 ayri belirlenmis ve
sonuclar karsilastirilmistir. Calisma 79 6gretmen adayimin katilimiyla gergeklestirilmis
ve sonucta kisa hikdyelerin 6grencilerin bilimin dogasi anlayiglarin1 belirlemede bir

yontem olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Ozetle bilimin dogas1 dgretiminde (Bala, 2013; Bilen, 2009; Yiicel-Dag, 2015)
ve bilimin dogasina iliskin anlayislarin degerlendirilmesinde (Kiling, 2010; Polat, 2011)
birgok farkli degerlendirme yaklasimi kullanilmistir. Bu yaklasimlarin  6gretim

siirecinde kullanilmasinin 6grencilerin ¢agdas bilimin dogasi anlayist kazanmalarinda
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olumlu etkiye sahip oldugu ifade edilmistir (Costa da Silva vd., 2009; Keeley vd., 2005;
Uluginar-Sagir ve Kilig, 2013; Yalaki, 2016; Yiicel-Dag, 2015).
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, ¢alisma grubu, siiregte uygulanan islemler,
verilerin toplanmasi, verilerin analizi ve arastirmanin gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalari

anlatilmistir.
3.1 Arastirma Modeli

Arastirmada ele alinan arastirma problemlerinin dogas1 geregince nicel ve nitel
verilerin birlikte toplandigi karma yontem esas almmistir. Ayrica karma yontem,
arastirmalarin arastirma sorusunun ya da probleminin daha anlagilir olmasini saglamasi
nedeniyle tercih edilmistir (Creswell, 2005). Bir calismada birden fazla veri toplama
araci (nitel ve nicel veri araclari) kullanilmasina karma yontem denir (Creswell, 2003).
Karma yontem kabaca nitel ve nicel verilerin bir araya getirilmesi olarak

anlagilmamalidir. Bu yontemin kendine 6zgii arastirma teknikleri vardir.

Bu arastirmada karma yontem desenlerinden i¢ ige gomiilii desen esas alinarak
caligma yiiriitiilmistiir. Bu desen, farkli arastirma sorularini irdelemek icin kullanilabilir

ve veri setlerinin analizi birbirinden bagimsiz olarak yiiriitiiliir.
3.1.1 Deneysel Desen

Aragtirmanin nicel boliimiinde; deney-1, deney-2, kontrol gruplu, on-test son-
test yart deneysel desen kullanilmistir. Bu desende Ogrenciler yansiz atamayla
secilmezken, calisma yapilacak smiflar yansiz atamayla secilirler (Biiytikoztiirk,
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009). Bu ¢alismanin deneysel tasarimi Sekil

3.1 de gosterilmistir.
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Gruplar Deneysel islem Uygulanan islem Deneysel islem Sonrasi
Oncesi Olciimler Olciimler
Deney-1 Bilimsel Bilginin Dogas1 Bigimlendirici Bilimsel Bilginin Dogasi
Grubu Olgegi degerlendirme Olgegi
Bilimsel Epistemoloji uygulamalariyla Bilimsel Epistemoloji
Uzerine Gériisler Anketi zenginlestirilmis Uzerine Gériisler Anketi
On goriismelerin yapilmast ~ EKTH lerin uygulanmas: ~ Son goriismelerin
yapilmasi
Deney-2 Bilimsel Bilginin Dogasi  EKTH’lerin uygulanmas:  Bilimsel Bilginin Dogasi
Grubu Olgegi Olgegi
Bilimsel Epistemoloji Bilimsel Epistemoloji
Uzerine Gériisler Anketi Uzerine Goériisler Anketi
On goriigsmelerin yapilmasi Son goriigmelerin
yapilmasi
Kontrol Bilimsel Bilginin Dogasi MEB dgretim programuun  Bilimsel Bilginin  Dogas1
Grubu Olgegi uygulanmasi Olgegi
Bilimsel Epistemoloji Bilimsel Epistemoloji

Uzerine Gériisler Anketi

Uzerine Gériisler Anketi

Sekil 3. 1 Aragtirmanin deneysel tasarimi

Arastirmada yar1 deneysel desen esas almmustir. Ogrencilerin bilimin dogasi
anlayislarinda hem EKTH’lerin hem de bi¢imlendirici degerlendirme uygulamalariyla
zenginlestirilmis EKTH’lerin etkisi belirlendiginden dolay1 iki farkli deney grubu
secilmigtir. Her ti¢ gruba da ayn1 6lgme araglari uygulanmistir. Deney-1 grubunda siireg
icerisinde bigimlendirici degerlendirme uygulamalariyla zenginlestirilmis EKTH’ler
kullanilirken deney-2 grubunda EKTH’ler ve kontrol grubunda bilim uygulamalar1 dersi

Ogretim programina gore ogretim yapilmistir.
3.1.2 Durum Cahsmasi

Aragtirmanin  nitel boyutunda O6grencilerin  bilimin dogasina  yonelik

anlayislarinin daha derinlemesine incelenmesi amaciyla durum caligmasi deseni esas

alimmustir. Ciinkli durum calismalarinda arastirmact ilgisini, sinirh sayidaki degiskene
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ve bu degiskenler arasindaki iliskiyi daha derinlemesine incelemeye odaklayabilir
(Yildirim ve Simsek, 2006). Durum calismasi; kendi dogal yasam alaninda bir olay1
incelerken igerik ile olgu arasindaki sinirlarin kesin bir sekilde ayrilmadigi, birden fazla
veri kaynagiin bulundugu ve o olay hakkinda bir yargiya ulasmanin amaglanmadigi
arastirma yontemidir (Yin, 2003). Verilerin goriismelerle ve agik uglu sorulardan olusan
“Bilimsel Epistemoloji Uzerine Goriisler Anketi” ile toplandig1 bu calismada i¢ ice

gecmis ¢coklu durum yaklasimi kullanilmastir.

3.2 Calisma Grubu

Karma yontemin temel alindig1 bu arastirmanin nicel ve nitel boyutlaria iliskin

ayr1 ¢caligsma gruplari olusturulmustur.

3.2.1 Deneysel Desenin Calisma Grubu

Arastirmanin nicel boliimiinde deney-1, deney-2 ve kontrol gruplu 6n test-son
test yari deneysel desen esas alinmistir. Calisma grubunu ise bir devlet okulunda
bulunan ii¢ farkli yedinci sinif olusturmaktadir. Bu siniflardan yansiz atamayla deney-1
grubu, deney-2 grubu ve kontrol gruplar1 olusturulmustur. Siire¢ deney-1 grubunda 23,
deney-2 grubunda 21 ve kontrol grubunda 19 6grenci olarak baglamistir. Ancak siirecte
deney-2 grubundan bir 6grenci okuldan ayrildig1 i¢in veri kayb1 yagsanmis ve bu grup 20

Ogrenci ile calismay1 tamamlamistir.
3.2.2 Durum Cahsmasinin Calisma Grubu

Durum caligmasinin ¢aligma grubu maksimum c¢esitlilik 6rnekleme yontemine
gore belirlenmistir.  Bu Ornekleme yonteminde amag, genellenebilir sonuglara
ulagmaktan ziyade, calismaya cesitlilik gosteren 6grenciler katarak aragtirma verilerini
zenginlestirmektir (Yildirnm ve Simsek, 2006). Bu amagla deney-1 grubu ve deney-2
grubundan toplam 12 6grenci belirlenerek goriismeler gerceklestirilmistir. Gruplardan
ogrenci secilirken 6grencilerin bilimin dogas1 anlayislarinin cesitlilik gostermesine
dikkat edilmistir. Bu cesitliligi saglamak i¢in her iki gruptaki 6grencilerin “Bilimsel
Bilginin Dogas1 Olgegi (BBDO)” 6n test sonuglar1 dikkate alinmistir. BBDO 6n-test
sonuglarina gore bilimsel bilginin dogasina yonelik anlayis puanlari agisindan
ogrenciler yaklasik olarak % 33’liikk dilimler halinde alt, orta ve {ist gruplara ayrilmistir.
Ardindan her gruptan ikiser olmak tizere, deney-1 grubundan alt1 ve deney-2 grubundan
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da alt1 olacak sekilde toplamda 12 Ggrenci ile 6n ve son goriismeler yapilmistir. Tablo

3.1’de durum g¢aligmasini olusturan 6grencilere ait betimsel bilgiler verilmistir.

Tablo 3. 1 Durum galismasmin g¢alisma grubunu olusturan 6grencilere iliskin bazi

betimsel bilgiler

Ogrenci kodu Sinifi BBDO puam Grup
)| Deney-2 2,79 Alt
02 Deney-2 3,06 Alt
03 Deney-2 3,33 Orta
04 Deney-2 3,44 Orta
05 Deney-2 3,58 Ust
06 Deney-2 3,69 Ust
o7 Deney-1 3,06 Alt
08 Deney-1 3,17 Alt
09 Deney-1 3,46 Orta
010 Deney-1 3,56 Orta
Ol11 Deney-1 4,00 Ust

012 Deney-1 4,10 Ust

3.3 Arastirma Siirecinde Uygulanan Islemler

Bu baghk altinda deneysel islem baglamadan Once yapilan ¢aligmalar, deney
siirecinde yapilan c¢alismalar ve deney siirecinin sonunda yapilan ¢alismalar
anlatilmistir. Deneysel islem 6ncesi, deneysel islem siireci ve deneysel islem sonrasi

yapilan ¢alismalar Sekil 3.2°de verilmistir.
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DURUM DENEYSEL
CALISMAS DESEN

- Gerekli izinlerin alinmasi

- Gorugme formlarinin
- Galisma yapraklarinin

r— — — 9 hazirlanmasi
Deneysel Islem | > - Uzman gérisleri . hazirlanmas|
Oncesi B - Pilot uygulamanin = PI|OF uygulamanin yapilmasi
— = yapilmasi - Veri toplama araglarina son

halinin verilmesi
- Deney-1, Deney-2 ve
Kontrol gruplarinin secilmesi

- Gorugme formlarina son
halinin verilmesi

Veri toplama
araglarinin uygulanmasi

v - Gorliisme yapilacak - On testlerin uygulanmasi
e | ogrencilerin belirlenmesi - Deneysel islem
| Den?yse.I Islem | > - On goriismelerin basamaklarinin
Stiresince r yapilmasi uygulanmasi
\_/ Uygulamalar \/
Veri toplama
/ araglarinin uygulanmasi \
Son testlerin uygulanmasi Son testlerin uygulanmasi
Verilerin Analizi
Y
— == = Verilerin icerik e ..
r L s - Verilerin analizinde
Deneysel islem ana'llz'l ve betimsel ANCOVA yapilmas!
Sonrasi analizinin yapilmasi
- — — 4

Bulgular ve Yorumlanmasi
Sonug ve Tartismasi

Sekil 3. 2 Deneysel islem dncesinde, siirecte ve sonrasinda yapilan islemler
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3.3.1 Deneysel islem Oncesinde Uygulanan islemler

Bu boliimde deneysel isleme baslamadan once yapilan ¢alismalar anlatilmistir.
Bu kapsamda; pilot uygulama siireci, ¢alisma grubunu olusturan 6grencilerin se¢imi,
arastirmada kullanilacak veri toplama araglarinin belirlenmesi, deney-1 grubunda
uygulanacak ¢alisma yapraklarinin hazirlanmasi, deney-2 grubunda uygulanacak
calisma yapraklarinin hazirlanmasi, deney-1,deney-2 ve kontrol gruplarmin belirlenmesi

hakkinda bilgiler verilmistir.

Deneysel siirece baglamadan once, Sivas il Milli Egitim Midiirliiglinden
arastirmanin yiirttiilmesi ile ilgili olarak izin alinmistir. Calisma yapilacak okul
belirlendikten sonra yansiz atamayla deney-1, deney-2 ve kontrol gruplari
belirlenmistir. Durum ¢alismasinin ¢aligma grubu ise “Durum Calismasimin Calisma
Grubu” basghigi altinda agiklandigi sekilde belirlenmistir. Kullanilacak veri toplama
araclar1 i¢in yazarlarindan gerekli izinler alinmistir (EK-4). Daha sonra c¢alisma
yapraklari hazirlanmistir. Calisma yapraklarinda kullanilan EKTH’lere iliskin bilgiler
Tablo 3.2’de verilmistir.

69



Tablo 3. 2 EKTH’lerin adi, igerigi ve kimlerin gelistirdigine iliskin bilgiler

EKTH’nin adi Icerigi EKTHyi olusturan kisi
Bin Bilimli Ahmet Celebi Hazerfen Ahmet Celebi Yiicel-Dag, 2015
Kusgu Ali’'nin Ay Sevdasi Ali Kuscu Yiicel-Dag, 2015
Koca Insan Kocasinan Mimar Sinan Yiicel-Dag, 2015
Neil Armstrong-Buzz
Ayda Yiirtiyenler ] Roach, 1993
Aldrin
Uzay Ogretmeni Christa McAuliffe Roach, 1993
Sen Buna Dahi Mi o
_ Albert Einstein Roach, 1993
Diyorsun?

- Genel Olarak Bilim (I¢inde
Bilim Roach, 1993
bazi bilim insanlari)

Arastirmaci ve

Ikinci Ogretmen Farabi
Danisman
) Arastirmaci ve
Hayati Kolaylastiran Dahi Nikola Tesla
Danisman
. g Arastirmaci ve
Benim Isim Atom Neils Bohr

Danisman

Bu calismada 10 farkli EKTH kullanilmistir. Bunlardan {i¢ tanesi Yiicel-Dag
(2015)’in, dort tanesi ise Roach (1993)’tin doktora ¢aligmalar1 kapsaminda gelistirdigi

EKTH’lerdir. Her iki arastirmacidan da gerekli izinler alinmustir.

Roach (1993)’iin doktora calismasi kapsaminda gelistirdigi EKTH’ler 6ncelikle
Tirk¢eye uyarlanmistir. Hikdyeler once arastirmaci ve danigsmani tarafindan Tiirkgeye
cevrilmis daha sonra ilk geviriler bir Ingilizce 6gretmenine® gonderilerek gerekli
diizeltmeler yapilmistir. Daha sonra arastirmaci ve danismani tarafindan kontrol edilen
hikayeler, ileri diizeyde Ingilizce bilen bir fen egitimi uzmanima? génderilerek geviriler

diizenlenmistir. Daha sonra Tiirkgeye uygunlugunu belirlemek i¢in MEB’de gorev

Tugce KESTEL(Manisa/Sarigdl Dadagl Ortaokulu )
Dog. Dr. Murat BURSAL(Sivas Cumhuriyet Universitesi)
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yapan ve daha once 7 farkli hikdye kitab1 yayimlamis olan bir 6gretmenin® gériislerine

basvurularak EKTH’lere son sekli verilmistir.

Ug tane EKTH ise arastirmaci ve danisman tarafindan gelistirilmistir. EKTH’ ler
olusturulurken daha 6nce yapilan ¢alismalar dikkatle incelenmis, hikayelerde yer alacak
bilimin dogas1 unsurlarina karar verilmistir. Gelistirilen EKTH’ler bu konuda uzman iki
fen egitimcisinin® goriislerine sunulmustur. Uzmanlardan gelen oneriler dogrultusunda
EKTH’lere son halleri verilmistir. EKTH’ler yazilirken her EKTH’de en az ti¢ farkli
bilimin dogast unsurunun yer almasia dikkat edilmistir. Arastirmada kullanilan

EKTH’lerin igerdigi bilimin dogas1 unsurlar1 Tablo 3.3’te verilmistir.

3Biinyamin HERDEM (Sivas/Ulas Bahardzii Ortaokulu )
“Dr. Manolya Yiicel-Dag(Sinop Erfelek Imam Hatip Ortaokulu )
Dog. Dr. Murat BURSAL(Sivas Cumhuriyet Universitesi)
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Tablo 3. 3 EKTH ler ve igerdigi bilimin dogasi unsurlari

Bin Bilimli Ahmet Celebi
Kuscu Ali’nin Ay Sevdasi
Koca Insan Kocasinan
Ayda Yiiriiyenler
Uzay Ogretmeni
ITkinci Ogretmen
Hayati Kolaylastiran Dahi
Benim Isim Atom
Bilim

Bilimin Dogasi Unsurlart

Sen Buna Dahi mi Diyorsun?

pa
pa
< |
pa

Bilimsel bilginin degisebilir olmas1

Bilimin bir¢ok bilimsel metodu

kullanan bir siire¢ olmasi

Bilim bilgi arastirmay1 temele alan;
insan, cevre ve teknoloji sartlarini
degistirmeye yarayan bir uygulama

olmasi

Bilimin; merak, yaratici diisiinme ve
hayal giicii igeren bir insan ¢abasi A N N N A RV

olmasi

Bilimin temelini doganin olusturmasi N NA N A N

Bilim arastirmalarinda olaylar1
aciklarken genelde titizlikle matematigi V V NN

kullanmaya caligmasi

3.3.1.1 Pilot Uygulamaya iliskin Bilgiler

Deneysel islem oOncesinde gergeklestirilen pilot uygulama, asil uygulamada
oldugu gibi 10 hafta siirmiistiir. Pilot uygulamalar asil uygulamanin gerceklestirecegi
gruplardan farkli iki sinifta gergeklestirilmistir. Bu siniflardan birinde bigimlendirici
degerlendirme uygulamalariyla zenginlestirilmis EKTH’ler uygulanirken diger sinifta

ise EKTH’ler uygulanmustir.
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Pilot uygulama kapsaminda hazirlanan EKTH’lerin 6grenci seviyesine uygun
olup olmamasi, planlanan siirede tamamlanip tamamlanamamasi, silire¢ igerisinde
gergeklestirilen sinif i¢i tartismalarda dikkat edilmesi gereken unsurlarin belirlenmesi ve
siirecte karsilasilabilecek olasi problemlerin belirlenmesi amaglanmistir. Pilot uygulama
kapsaminda aragtirmacinin tecriibbe edinmesi saglanmis ve asil uygulamada
karsilagilabilecek muhtemel sorunlara iligkin Onlemler alinmistir. Pilot uygulama

arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.

Pilot wuygulama siirecinde EKTH uygulanan sinifta bazi problemler
belirlenmistir. Ogrenciler hikayelerin durdurulup tartisildigi boliimlerde, fikirlerini
paylasirken yanlis yapmaktan ya da diisiik puan alma korkusundan dolayi tartisma
siirecine tam olarak katilmadiklar1 gbézlemlenmistir. Herhangi bir puanlama
yapilmayacagi ve her Ogrencinin fikrinin 6nemli oldugunun vurgulanmasinin
ogrencileri simif icin tartismaya daha fazla kattig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin anlatilan
bilim insani tanidiklar1 hikayeye kendilerini daha fazla kattiklar1 goriilmiistiir. Hangi
bilim insan1 ile ilgili hikaye anlatilacaksa silire¢ baslangicinda o bilim insanini
tanitmanin siirecteki yasantilarin verimliligini artirmak acisindan dnemli oldugu ve buna
dikkat edilmesi gerektigine karar verilmistir. Ayrica bazi hikadyelerin planlanan siireden
daha uzun sirdiigli gorilmiistiir. Gerekli diizeltmeler yapilarak asil uygulamada bu
problemlerin ortadan kaldirilmasi saglanmistir. Siire¢ igerisinde hikayeler durdurulup
ogrencilere agik uclu sorular yonlendirildiginde 6grencilerin fikirlerini tam anlatmadan
kisa cevaplarla“biliyorum, bilmiyorum, evet, hayir” seklinde cevaplar verdigi
goriilmiistiir. Ogrencilere yoneltilen sorularin dgrencilerin fikirlerini daha rahat ifade
etmelerine ve onlar diisiindiirmeye tesvik etmeye yonelik olarak tekrar godzden

gecirmesine karar verilmistir.

Pilot uygulamanin yapildigi bi¢imlendirici degerlendirme uygulamalariyla
zenginlestirilmis EKTH’lerin kullanildig1 ikinci smifta ise diger sinifta karsilasilan
problemlere ek olarak 6grencilerin yeni karsilastiklar teknikleri anlamakta zorlandiklar
goriilmiistiir. Bunu gidermek igin alternatif Olgme ve degerlendirme teknikleri
uygulanmadan Once Ogrencilere bilgi verilmesi gerektigine karar verilmistir.
Arastirmact siiregte teknikleri anlatarak bu problemin ¢6ziildiiglinii gérmiistiir. Ayrica
ogrencilerin not kaygisindan uzaklastiklar1 zaman kendi fikirlerini agiklama da daha
rahat olduklar1 gézlemlenmistir.
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Sonu¢ olarak pilot uygulama siirecinde hem aragtirmaci kendisinden
kaynaklanan problemleri hem de 6grencilerden ve ¢alisma yapraklarindan kaynaklanan
sorunlar1 belirleyip asil uygulama igin tecrilbe kazanmistir. Ayrica problemlerin
¢Ozlimiine yonelik alternatif ¢6ziim yollar1 belirlenerek asil uygulama oncesi bir¢ok

problem ¢o6ziilmiistiir.

3.3.1.2 Asil Uygulamanin Yapildigs Grupla Ilgili On Hazirhiklar

Arastirmanin yiritildiigii okulda bulunan ti¢ farkli 7. smif yansiz atamayla
deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarini olusturmustur. Daha sonra her gruba “Bilimsel
Bilginin Dogas1 Olgegi” ve “Bilimsel Epistemoloji Uzerine Gériisler Anketi” &n test
olarak uygulanmistir. BBDO sonuglarina gére deney-1 ve deney-2 grubundan toplam 12

ogrenci belirlenerek goriismeler gerceklestirilmistir.
3.3.2 Deneysel islem Siirecinde Uygulanan islemler

Arastirmanin deneysel islem basamaklar1 14 hafta siirmiistiir. Birinci hafta 6n
testler uygulanmustir. Ikinci hafta yapilan 6n test sonuclarma gore goriisme yapilacak
ogrenciler belirlenmis ve goriismeler gerceklestirilmigtir. Sonraki 10 hafta boyunca
deneysel iglem siireci her ii¢ gruba da arastirmaci tarafindan uygulanmistir. Deneysel
islemden sonraki iki hafta ise son testler uygulanmis ve son goriismeler
gerceklestirilmistir. Deneysel islem siirecinde gerceklestirilen uygulamalar Tablo 3.4°te

verilmistir.

Tablo 3.4 Deneysel islem siirecinde gerceklestirilen uygulamalarin haftalara gore

dagilimi
Tarih Uygulanan islemler
12-16 Subat 2018 On testlerin uygulanmasi

Goriisme yapilacak 6grencilerin belirlenmesi ve 6n
19-23 Subat 2018 _
goriigmelerin yapilmasi

Deney-1, deney-2 ve kontrol gruplariyla deneysel siirecin
26 Subat-04Mayis 2018
gerceklestirilmesi

07 Mayis-18 Mayis 2018 Son testlerin uygulanmasi ve son goriismelerin yapilmasi
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Deneysel siirecte uygulanan islemler Tablo 3.4’te verilmistir. Bundan sonraki
boliimde deney-1 grubu, deney-2 grubu ve kontrol gruplariyla deneysel siirecte

yiiriitiilen islemler sirasiyla anlatilacaktir.

3.3.2.1 Deney-1 Grubunda Yiiriitiilen Islemler

Deney-1 grubunda deneysel islem siireci 6n testlerin uygulanmasiyla baglamistir.
Daha sonra BBDO sonuglarina gore goriisme yapilacak &grenciler belitlenip 6n
goriismeler yapilmigtir. Deneysel uygulama siireci 10 hafta siirmiistiir. Bu grupta
kullanilan EKTH’ler bi¢cimlendirici degerlendirme uygulamalariyla zenginlestirilmistir.
Her EKTH’de birden fazla alternatif degerlendirme teknigi kullanilmasma dikkat
edilmistir. Hazirlanan her ¢alisma yapragi bu konuda doktora tezi hazirlamig olan bir
fen egitimi uzmanma® gonderilerek, alternatif 6lgme ve degerlendirme tekniklerinin
amacina uygunlugu ve dogru kullanimi hakkinda goriis alinmistir. Kullanilan alternatif
O0lcme ve degerlendirme teknikleri kavramsal c¢erceve boliimiinde detayli olarak
anlatilmistir. Deney-1 grubunda kullanilan EKTH’de yer alan alternatif 6lgme ve

degerlendirme teknikleri Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5 Deney-1 grubunda kullanilan EKTH’ler
degerlendirme tekniklerine iliskin bilgiler

ile alternatif Olcme ve

Uygulandig Tarih

Teknik Ad1

Kullamldigis EKTH

26 Subat-03 Mart 2018

Eslerin Konugmasi

Bin Bilimli Ahmet Celebi

26 Subat-03 Mart 2018

Hangisi Hakl1?

Bin Bilimli Ahmet Celebi

26 Subat-03 Mart 2018

Zincir Notlar

Bin Bilimli Ahmet Celebi

26 Subat-03 Mart 2018

Tekzip Metni

Bin Bilimli Ahmet Celebi

26 Subat-03 Mart 2018

Savunulmus Dogru-Yanlis

Bin Bilimli Ahmet Celebi

Ben Diistinityorum-Biz

05 Mart-09 Mart 2018 Uzay Ogretmeni
Diistiniiyoruz

05 Mart-09 Mart 2018 Hangisi Hakl1? Uzay Ogretmeni

05 Mart-09 Mart 2018 Yapilandirilmis Grid Uzay Ogretmeni

05 Mart-09 Mart 2018 Art Arda Siralama Uzay Ogretmeni

05 Mart-09 Mart 2018  Bes Ogrenciye Ihtiya¢ Var Uzay Ogretmeni

05 Mart-09 Mart 2018 Pin-Pon Degil Voleybol! Uzay Ogretmeni

5 Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Turan ORHAN(Sivas Cumhuriyet Universitesi)
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05 Mart-09 Mart 2018

Odaklanilmig Liste

Uzay Ogretmeni

12 Mart-16 Mart 2018

Informal Ogrenci

Gortisleri

Sen Buna Dahi mi

Diyorsun?

12 Mart-16 Mart 2018

Frayer Modeli

Sen Buna Dahi mi

Diyorsun?

12 Mart-16 Mart 2018

Anlam Co6ziimleme

Tablosu

Sen Buna Dahi mi

Diyorsun?

12 Mart-16 Mart 2018

Kavram Karikatiiri

Sen Buna Dahi mi

Diyorsun?

12 Mart-16 Mart 2018

Tanilayict Dallanmis Agac

Sen Buna Dahi mi

Diyorsun?

19 Mart-23 Mart 2018

Diisiin Eslestir Paylas

Kuscu Ali’nin Ay Sevdast

19 Mart-23 Mart 2018

Kavram Karikatiira

Kuscu Ali’nin Ay Sevdast

19 Mart-23 Mart 2018 Yapilandirilmis Grid Kuscu Ali'nin Ay Sevdast
19 Mart-23 Mart 2018 Soru Uretelim Kuscu Ali'nin Ay Sevdast
26 Mart-30 Mart 2018 Diisiin Eslestir Paylas Ayda Yiiriiyenler
26 Mart-30 Mart 2018 Kelime liskilendirme Ayda Yiiriiyenler
26 Mart-30 Mart 2018 Ben Distintiyorum-Biz Ayda Yiiriiyenler
Distuntiiyoruz
26 Mart-30 Mart 2018 Odaklanilmis Liste Ayda Yiiriiyenler
26 Mart-30 Mart 2018 Tekzip Metni Ayda Yiriiyenler

02 Nisan-06 Nisan 2018

Ik Kelime- Son Kelime

Ikinci Ogretmen

02 Nisan-06 Nisan 2018

Kavram Karikatiira

Ikinci Ogretmen

02 Nisan-06 Nisan 2018

Savunulmus Dogru-Yanlis

Ikinci Ogretmen

09 Nisan-13 Nisan 2018

Bes Ogrenciye Ihtiyag Var

Hayati Kolaylastiran Dahi

09 Nisan-13 Nisan 2018

Yapilandirilmis Grid

Hayati Kolaylastiran Dahi

09 Nisan-13 Nisan 2018

Hangisi Hakl1?

Hayat1 Kolaylastiran Dahi

09 Nisan-13 Nisan 2018

Iki Dakikalik Kagit

Hayati Kolaylastiran Dahi

16 Nisan-20 Nisan 2018

Hangisi Hakl1?

Koca Insan Kocasinan

16 Nisan-20 Nisan 2018

Kavram Karikatiira

Koca Insan Kocasinan

16 Nisan-20 Nisan 2018

Savunulmus Dogru-Yanlis

Koca Insan Kocasinan

16 Nisan-20 Nisan 2018

Ik Kelime- Son Kelime

Koca Insan Kocasinan
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16 Nisan-20 Nisan 2018

Resmi Ciz

Koca Insan Kocasinan

16 Nisan-20 Nisan 2018

Yapiskan Barlar

Koca Insan Kocasinan

23 Nisan-27 Nisan 2018

Savunulmus Dogru-Yanlis

Benim Isim Atom

23 Nisan-27 Nisan 2018

Zincir Notlar

Benim Isim Atom

23 Nisan-27 Nisan 2018

Kavram Karikatiira

Benim Isim Atom

23 Nisan-27 Nisan 2018

Diisiin Eslestir Paylas

Benim Isim Atom

23 Nisan-27 Nisan 2018

Tanilayict Dallanmis Agac

Benim Isim Atom

30 Nisan-04 May1s 2018  Eller Havaya Kalkmasin Bilim
30 Nisan-04 May1s 2018 Tekzip Metni Bilim
30 Nisan-04 Mayis 2018 Diisiin Eslestir Paylas Bilim
30 Nisan-04 Mayis 2018 Trafik Isig1 Kartlar Bilim

Deneysel islem siirecinde deney-1 grubunda Tablo 3.5‘te goriildigi gibi 25
farkli alternatif 6l¢me ve degerlendirme teknigi kullanilmistir. Baz1 alternatif 6l¢me ve
degerlendirme teknikleri birden fazla EKTH’de kullanilmisken bazi teknikler sadece bir
defa kullanilmistir. Ayrica her EKTH’de birden fazla farkli alternatif degerlendirme

tekniginin yer almasina 6zen gosterilmistir.

3.3.2.2 Deney-2 Grubunda Yiiriitiilen Islemler

Deney-2 grubunda ytiriitiilen islemlere 6n testler uygulanarak baslanmistir. Daha
sonra BBDO sonuglarina gore alt1 dgrenci belirlenmis ve 6n goriismeler yapilmistir.
Daha sonra deneysel siirece gecilmistir. Deneysel siirecte her hafta bir EKTH

uygulanarak stire¢ 10 haftada tamamlanmistir. Deneysel siirece iliskin bilgiler Tablo

3.6°da verilmistir.
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Tablo 3.6 Deney-2 grubunda kullanilan EKTH’lere iliskin bilgiler

Uygulandig1 Tarih EKTH
26 Subat-03 Mart 2018 Bin Bilimli Ahmet Celebi
05 Mart-09 Mart 2018 Uzay Ogretmeni
12 Mart-16 Mart 2018 Sen Buna Dahi mi Diyorsun?
19 Mart-23 Mart 2018 Kusgu Ali’nin Ay Sevdasi
26 Mart-30 Mart 2018 Ayda Yiiriiyenler
02 Nisan-06 Nisan 2018 Ikinci Ogretmen
09 Nisan-13 Nisan 2018 Hayat1 Kolaylastiran Dahi
16 Nisan-20 Nisan 2018 Koca Insan Kocasinan
23 Nisan-27 Nisan 2018 Benim Isim Atom
30 Nisan-04 Mayis 2018 Bilim

3.3.2.3 Kontrol Grubunda Yiiriitiilen islemler

Kontrol grubunda da yapilan islemler 6n testlerle birlikte baslamistir. Daha sonra
slireg deney-1 ve deney-2 grubunda farkli olarak MEB bilim uygulamalari dersi 6gretim
programindaki etkinliklerle yliriitilmiistiir. Bu grupta yapilan islemler de 10 hafta

strmiistiir.
3.4 Verilerin toplanmasi

Ogrencilerin bilimin dogasi hakkindaki goriislerini belirlemek i¢in Rubba ve
Andersen (1978) tarafindan gelistirilen “Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi (BBDO)” ile
nicel veriler elde edilmistir. Ayrica katilimcilarin goriislerini agik uglu sorularla
belirlemek igin Abd-El-Khalick’in (2002) “Bilimsel Epistemoloji Uzerine Gériisler
Anketi (Perspectives on Scientific Epistomology Questionnaire)” (POSE) ile de nitel
veriler elde edilmistir. Ayrica deneysel uygulamaya baglamadan O6nce ve deneysel
uygulamadan sonra deney-1 ve deney-2 grubundan segilen 12 6grenciyle goriismeler

yapilarak diger nitel veriler elde edilmistir.

3.4.1. Nicel Veri Toplama Aragclari

Nicel veri toplama araci olarak bilimsel bilginin dogas1 6lgegi kullanilmistir.
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3.4.1.1.Bilimsel Bilginin Dogas1 Ol¢egi

Rubba ve Andersen (1978) tarafindan gelistirilen bilimsel bilginin dogas1 6lgegi
bilimsel diisinme ve yaklasimlar1 lcen 48 maddeden olusmaktadir. Olgek 24 olumlu ve
24 olumsuz olmak tizere her biri 8 madde igeren toplam 6 alt boyuttan olusmaktadir.
Olgegin alt boyutlar1 Showalter (1974) tarafindan 6zellestirilen 9 alt boyut Rubba
(1976) tarafindan 6 alt boyut olacak sekilde birlestirilmistir (Akt. Yenice ve Ozden,
2015). Alt boyutlar: ahlaki, yaraticilik, gelisimsel, sadelik, test edilebilirlik ve
birlestirme &zelliklerini baridirmaktadir. Olgek, ortaokul égrencilerinin bilimin dogasi
anlayislarini dlgmek icin gelistirilmistir. Olgegin Tiirkgeye uyarlama ¢alismasinda Kilig,
Sungur, Cakiroglu ve Tekkaya (2005) tarafindan oOlgegin i¢ tutarliligina iligkin
Cronbachalpha degeri .74 olarak hesaplanmustir. (EK- 1).

3.4.2.Nitel Veri Toplama Araclari

Nitel veri toplama arac1 olarak Bilimsel Epistemoloji Uzerine Goriisler Anketi

ve yari yapilandirilmig goriismeler uygulanmstir.
3.4.2.1.Bilimsel Epistemoloji Uzerine Goriisler Anketi

Bilimsel Epistemoloji Uzerine Gériisler Anketi (POSE), bilimin dogasi iizerine
gelistirilen VNOS anketlerinden ilkogretim 6grencilerinin bilimin dogasi anlayislarini
belirlemeye doniik olarak Abd-El-Khalick (2002) tarafindan diizenlenmis bir ankettir
(Ek- 2). Bilimin dogasinin yedi alt boyutunu da kapsamaktadir. Ancak bu caligmada

bilimin dogasinin alt1 alt boyutu lizerinde durulmustur. Bu alt boyutlar sunlardir:

¢ Bilimsel bilginin degisebilir olmasi,

e Dilimsel bilginin kanit ve gdzleme dayali olmasi,

e Dbilimsel bilginin hayal giicii ve yaraticilik {irlinii olmast,
e Dbilimsel bilginin gézlem ve ¢ikarima dayali olmasi,

e Dilimsel bilginin 6znel olmasi,

e Dbilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapiyla iligkili olmast

Anket Dogan (2010) ve Kaya (2011) tarafindan Tiirkgeye uyarlanarak
kullanilmistir. Anket 10 maddeden olusmaktadir. Ancak bu ¢alismada anketten 7soru

secilerek uygulanmstir.
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3.4.2.2. Yan Yapilandirilmis Goriismeler

Ogrencilerin  bilimin dogas1 hakkindaki anlayislarii daha derinlemesine
arastirmak icin POSE anketine paralel olarak goriismeler yapilmistir. POSE anketi ile
elde edilen verileri derinlestirmek i¢in deney-1 grubundan alti ve deney-2 grubundan
alt1 toplamda on iki 6grenci ile gerceklestirilmistir. Yar1 yapilandirilmig goriisme formu
(Ek- 3) olusturulurken daha oOnce yapilan c¢alismalar (Bala, 2013; Can, 2008;
Celikdemir, 2006; Muslu, 2008; Yiicel-Dag, 2015) dikkate alinmistir. POSE anketiyle
aym dogrultuda sorulardan olusan goriisme formu hazirlanmis ve uzman® goriislerine
gore gerekli diizeltmeler yapilmistir. Hazirlanan forma gore gorlismeler
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen gorismelerin gizliligi ve ses kaydir hakkinda gerekli
izinler almmis ve katilimct ogrenciler bilgilendirilmistir. Yapilan goriismelerde
ogrencilerin POSE anketi sorularma benzer cevaplar verdigi goriilmiis ve ek sorularla
Ogrencilerin anlayiglari daha derinlemesine incelenmistir. Goriismeler ortalama 15-20

dakika siirmiistiir.
3.5 Verilerin Analizi

Arastirmada kullanilan verilerin analizi iki baslikta anlatilmistir. Bunlar; “Nicel

verilerin analizi” ve “Nitel verilerin analizi” seklindedir.
3.5.1 Nicel Verilerin Analizi

Arastirmanin nicel bdliimiinde elde edilen verilerin analizinde kovaryans analizi
(ANCOVA) tercih edilmistir. Yapilan deneysel arastirmada 6l¢iilemeyen degiskenlerin
sonuclar1 etkileme ihtimalini ortadan kaldirmasi, grup ici hata varyanslarini azaltmasi
gibi ozellikleriyle diger analiz yontemlerinden daha giiglii oldugu icin ANCOVA testi
tercih edilmistir (Biiytlikoztiirk, 2008).

ANCOVA analizi yapabilmek icin bazi varsayimlarin  saglanmasi
gerekmektedir. Bu varsayimlar; normal dagilim gosterme, grup varyanslarmin homojen
olmasi, grup i¢i regresyon egimlerinin esitligi, karsilastirilacak gruplarin birbirinden
bagimsiz olmasi, bagimli degisken ile ortak degisken arasinda dogrusal bir iligskinin var

olmasidir (Biiytikoztiirk, 2008). Yapilan varsayim testleri sonucunda gerekli
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varsayimlarin saglandigr goriildiigiinden verilerin analizinde ANCOVA teknigi esas
alinmigtir.  Varsayim testi sonuglarina iliskin bilgiler bulgular bdliimiinde ilgili

analizlerin dncesinde verilmistir.
3.5.2 Nitel Verilerin Analizi

Arastirmada nitel veriler “Bilimsel Epistemojiler Uzerine Goriis Anketi” (POSE)
ve bu anketteki cevaplart daha detaylandirmak i¢in yapilan goriismeler ile toplanmistir.
POSE’de 6grenciler acgik uglu sorulara cevaplar vermislerdir. Ankette ve goriismelerde
kullanilan sorularin bilimin dogasinin hangi unsurlarini igerdigini belirlerken daha 6nce
ilkogretim ve lise Ogrencilerine yapilan caligmalardan (Dogan, 2010; Kaya 2011;
Kiigiik, 2006; Yiicel 2009) yararlanilmistir. Yapilan ¢alismalarda olusturulan tablolar ve
anketin tanitimina yonelik yapilan agiklamalar esas alinarak hangi sorunun hangi
unsurlari icerdigine karar verilmistir. Arastirmaci, bu unsurlari tez danismanin ve bir
fen egitimi uzmanmmn ' goriisiine sunarak, sorulardan beklentilerini olusturmustur.

Hangi sorularda hangi bilimin dogasi unsurlarinin arastirilacagina karar verilmistir.

Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarim belirlemek igin elde edilen veriler
kodlanmistir. Veriler kodlanmadan 6nce alanyazindaki arastirmalara bakilarak bilimin
dogas1 unsurlarini ifade eden bir rubrik olusturulmustur. Rubrik hazirlanirken daha 6nce
POSE’yi kullanan ¢alismalar (Kaya, 2011; Yiicel, 2009) ve bilimin dogas1 unsurlarini
smiflandirarak degerlendiren ¢alismalar (Boran, 2014; Mihladiz, 2010) ve Abd-El-
Khalick, Bell ve Lederman (1998) tarafindan gelistirilen rubrik dikkate alinmuistir.
Aragtirmaci ve danigsmani tarafindan hazirlanan rubrik bilimin dogasi alaninda ¢aligsmis

bir uzmanin’ gériisleri dogrultusunda diizeltilerek kullanilmistir.

Anket verileri degerlendirilirken 6grencilerin agik uglu sorulara verdigi cevaplar
defalarca okunarak bulgular olusturulmustur. Olusabilecek hatalari en aza indirgemek
icin veriler ii¢ farkli kategoriye indirgenerek kodlanmistir. Alan yazin incelendiginde
ogrencilerin gortslerinin siniflandirilmasinda bazi farkliliklar oldugu goriilmektedir.
Bazi arasgtirmacilar 6grencilerin goriislerini yeterli ve yetersiz (Lederman vd., 2002;
Yal¢inoglu ve Anagiin, 2012) olarak siniflandirirken bazilart bu iki diisiince arasina
yerlestirilemeyen goriisleri degisken (Altindag, 2010; Bilen, 2009; Cil ve Cepni, 2012,
Deve ve Kiiciik, 2016; Karisan, Bilican ve Senler, 2017; Khishfe ve Abd-El-Khalick,
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2002; Khishfe, 2004; Kiigiik, 2006) kategorisinde aldiklar1, baz1 ¢alismalarda ise bu iki
diisiince arasinda kalan 6grenciler icin kabul edilebilir (Aslan, 2009; Celik, 2009; Imer-
Cetin, 2013; Mihladiz ve Dogan, 2017; Vazquez-Alanso ve Manassero-Mas, 1999;
Yacoubian ve BouJaoude, 2010) seklinde smiflandirdigi goriilmiistiir. Kodlarin
simiflandirilmasinda  Vazquez-Alanso ve Manassero-Mas (1999)’un ¢alismalarinda
kullandiklar1 gruplandirma yontemi kullanilmistir. Bu gruplandirma 6nce arastirmaci
tarafindan sonra tez danigmani ile ve en sonunda da bilimin dogas1 alaninda ¢alismis
uzmani?® goriisleriyle belirlenmistir. Bu smiflamada veriler ii¢ kategoriye ayrilmistir.
Bilimin dogas1 hakkinda ¢agdas goriislere sahip dgrenciler icin “yeterli”, ¢agdas bilim
anlayis1 agisindan dogru bilgiler icermesine ragmen bunu yeterince ifade edemeyen
ogrenciler ise “kabul edilebilir” ve yanlis diisiincelere ya da inanislara sahip olan
Ogrenciler igin “‘yetersiz” kategorilerine ayrilarak degerlendirilmistir. Alanyazina
bakildiginda bu anketi kullanan arastirmacilarinda (Kaya, 2011; Mihladiz, 2010; Yiicel,
2009) benzer sekillerde gruplandirma yaparak anketi kullandiklar1 goriillmektedir.

Kodlamalarda arastirmacidan kaynaklanan hatalar1 en aza indirmek arastirmaci,
danigsmam ve bilimin dogasi alaninda ¢alismalar1 bulunan bir uzman® 10 tane calisma
yapragint bagimsiz olarak analiz etmislerdir. Degerlendirmeciler arasindaki uyum,
ikiden fazla degerlendiricinin bir grup iizerindeki degerlendirmelerinin uyumunu
gormek amaciyla Kendall’mm uyum katsayisi hesaplanarak tespit edilmistir. Test
sonucuna gore li¢ degerlendirmecinin yaptiklar1 degerlendirmelerin anlamli derecede
(W=.89, p<.05) uyumlu oldugu gériilmiistiir. Bu degerlendirmeciler arasinda yiiksek

diizeyde bir uyumun varligin1 gostermektedir.

Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarini belirlemek icin elde edilen kodlarin
frekans ve yilizde degerleri belirlenmis ayrintili bir sekilde incelenerek bulgular
olusturulmustur. POSE anketiyle ayn1 dogrultuda sorulardan olusan goriisme formu
hazirlanmis ve goriismeler hazirlanan forma gore gergeklestirilmistir. Elde edilen
veriler, analiz sirasinda arastirmaciya kolaylik saglamasi igin elektronik ortama
aktarilmigtir. Elde edilen veriler POSE anketine gore Ogrencilerin sahip olduklari
anlayislar1 agiklamak icin kullanilmistir. Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarin1 daha
derinlemesine incelemeye olanak saglamistir. Yapilan dogrudan alintilarla veriler

desteklenmistir.
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3.6 Arastirmamin Gegerlik ve Giivenirligi

Aragtirmanin gegerlik ve giivenirligi bu béliimde anlatilmistir. Once deneysel
desenin gecerlik ve giivenirlik calismalari sonra da durum g¢alismasinin gecerlik ve

giivenirlik ¢alismalar1 anlatilacaktir.
3.6.1 Deneysel Desenin Gecerlik ve Giivenirligi

Deneysel aragtirmalarda arastirmanin gecerlik ve gilivenirligi  6nemlidir.
Ozellikle yar1 deneysel tasarim kullanilan ¢alismalarda i¢ gecerligi tehdit eden birgok
unsur vardir. Bunlar; 6lgme gruplarinin yanli se¢imi, siiregte denek kaybi yasanmasi,
deney Oncesi Olgme, uygulanan veri toplama araglarinin gruplara gore c¢esitlilik
gostermesi olarak ifade edilebilir. Bu ¢alismada i¢ gegerligi artirmak icin deney-1,
deney-2 gruplarindan baska kontrol grubu da arastirmaya dahil edilmistir. Ayrica her ¢
grubunda verileri ayni dlgme araglariyla toplanmistir. Bu sekilde dlgme araglarindan

kaynakli i¢ gegerlik kaygis1 azaltilmaya ¢alisilmistir.

I¢ gecerligi azaltan bir baska unsur ise 6lgme gruplarmin yanli se¢imidir. Bunu
ortadan kaldirmak i¢in gruplar yansiz atamayla se¢ilmistir. Bu sekilde ¢alismaya katilan
gruplarin deneysel siire¢ kosullar1 esit tutulmaya calisilmistir. Ayrica hazirlanan ¢alisma
yapraklari deney-1 ve deney-2 grubunda uygulanmadan 6nce alaninda uzman kisilerden

gortsler alinarak gerekli diizeltmeler yapilmistir.
3.6.2 Durum Calismasinin Gegerlik ve Giivenirligi

Arastirmanin nitel boyutunda, c¢aligmanin niteligini artirmak i¢in yap1
gecerligine, i¢ gegerlige ve gilivenirligin saglanmasina dikkat edilmistir. Bu amacla
calisma yapraklar1 hazirlandi§i zaman ve bulgularn olustururken yansiz tutum
sergilemeye ve uzman goriislerine bagvurularak gecerlik artirllmaya calisilmistir.
Calismanin i¢ gegerligini artirmak i¢in bulgularin yaziminda uzman kisilerin goriislerine
gore hareket edilmistir (Creswell, 2005). Durum galismasinin giivenirligini artirmak igin
Olctimlerin degerlendiriciden kaynakli olarak yanlilig1 ortadan kaldirilmaya c¢alisilmistir.
Bu amacgla 3 tane degerlendiricinin uyum yiizdelerine basvurulmustur. Ayrica
calismanin yontemi, verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi detayli bir sekilde
anlatilmistir.  Bulgularin  yazilmasi siirecinde dogrudan alintilara yer vermek

arastirmanin gecerligi icin énemlidir (Yildirim ve Simsek, 2006). Bu amagla arastirma
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kapsaminda Ogrencilerle gerceklestirilen goriismeler raporlastirilirken  dogrudan

alintilara bagvurulmustur.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde arastirmadan elde edilen nitel ve nicel verilerin analizine yer
verilmistir. Arastirmacinin amaci dogrultusunda elde edilen bulgular nicel ve nitel

bulgular ve yorum seklinde ayr1 ayri ele alinmistir.
4.1 Nicel Béliime iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin nicel verileri 6grencilerin bilimsel bilginin dogas1 ile ilgili
anlayislariin belitlenmesi amaciyla uygulanan Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi
(BBDO) tarafindan toplanmustir. Olgek deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarina én test
ve son test seklinde uygulanarak elde edilmistir. Elde edilen veriler SPSS (Statistical
Package for Social Science) bilgisayar programinda analiz edilerek bulgular
olusturulmustur. Deney-1, deney-2 ve kontrol grubundan elde edilen verilerin 6n test ve
son test puanlarnim karsilastirilmasinda ANCOVA testi kullanilmistir. BBDO alt1 alt
faktorden olusmaktadir. Olgegin her alt faktdriine iliskin yapilan analizler ve uygulanan

teste iligkin varsayimlar ilgili boliimde aciklanmistir.

4.1.1 Bilimsel Bilginin Dogas1 Ol¢egine liskin Bulgular ve Yorum

Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarimi belirlemek igin on test ve son test
olarak uygulanan BBDO alt1 alt boyuttan olusmaktadir. Bunlar: ahlakilik, yaraticilik,
gelisimsel, sadelik, test edilebilme ve birlestirmedir. Olgek alt1 faktdrden olustugu igin

her faktore ait bulgular ve yorum ayr1 ayr1 verilmistir.

4.1.1.1 Ahlakilik Faktoriine Iliskin Bulgular ve Yorum

BBDO’niin birinci alt faktdrii olan ahlakilige yonelik bulgular ve yorumlar bu
bolimde verilmistir. Deney-1, deney-2 ve kontrol grubunda yer alan O6grencilerin
ahlakilik faktoriine ait On test ve son test puanlarinin standart sapma ve aritmetik

ortalama degerleri Tablo 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1 Ahlakilik faktoriine ait 6n test ve son test puanlarmna iligkin aritmetik

ortalama ve standart sapma degerleri

Testler Grup N X SS
Deney-1 23 3.15 0.47

On Test Deney-2 20 2.86 0.35
Kontrol 19 2.99 0.32
Deney-1 23 3.45 0.55

Son Test Deney-2 20 3.00 0.41
Kontrol 19 2.86 0.52

Tablo 4.1 incelendiginde deney-1 ve deney-2 gruplarinda bulunan 6grencilerin
son test puan ortalamalarinda artis goriilmektedir. Bigimlendirici degerlendirme
etkinlikleriyle  zenginlestirilmis EKTH uygulanan deney-1 grubunda puan
ortalamalarindaki artisin deney 2 ve kontrol gruplarindan fazla oldugu goriilmektedir.
EKTH uygulanan deney-2 grubunun son test puanlari ortalamalar1 da 6n test puanlari

ortalamalarina gore artis gostermistir.

Bilim uygulamalar1 dersi kapsaminda bicimlendirici  degerlendirme
etkinlikleriyle zenginlestirilmis EKTH uygulanan deney-1 grubu ve EKTH uygulanan
deney-2 grubu ve mevcut bilim uygulamalari dersi 6gretim programina goére derslerin
yiiriitiildiigli kontrol grubunun bilimsel bilginin dogas1 dl¢egi test puanlart ortalamalari
arasinda anlamlhi fark olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilmasi planlanan
ANCOVA testi dncesinde bazi varsayimlar incelenmistir. Bu amagla ilk olarak normal
dagilim varsaymiminin saglanip saglanmadigi test edilmistir.  Normal dagilim
varsayimimin smanmasi i¢in Shapiro-Wilks testi ve ¢arpiklik-basiklik katsayilar
hesaplanmistir. Elde edilen bulgular 1518inda normal dagilim varsayimimin saglandigi
tespit edildikten sonra varyanslarin homojenligi varsayimi test edilmistir. Varyanslarin
homojenligi varsayimini test etmek amaciyla yapilan Levené testi [F(2,59)=1.616,

p>.05] sonucunda bu varsayimin da saglandig1 gorilmiistiir.

ANCOVA’nin diger bir varsayimi ise grup i¢i regresyon egimlerinin esitligidir.
Bu varsayimi smamak igin iki faktorlii ANOVA testi yapilmis olup sonuglar Tablo

4.2’de verilmistir.
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Tablo 4.2 Ahlakilik faktoriine ait iki faktorli ANOVA sonuglari

Varyans kaynagi Kareler Sd Kareler F Anlamhhk
toplamm ortalamasi Diizeyi

Grup 0.332 2 0.166 0.675 .51

On test 0.248 1 0.248 1.009 .32

Grup*On test 0.384 2 0192 0.781 .46

Hata 13.769 56 0.246

Toplam 18.547 61

Tablo 4.2°de goriildiigii gibi ahlakilik alt faktoriine ait son test puanlari iizerinde
grup degiskeni ile 6n test degiskeninin ortak etkisinin (grup*on test) anlamli olmadig:
[F(2,56)=0.781, p>.05], baska bir ifadeyle regresyon egimlerinin esit oldugu

gOriilmiistiir.

Yapilan analizler sonucunda ahlakilik faktoriine iliskin normallik, regresyon
egimlerinin esitligi ve grup ici varyanslarin homojenligi varsayimlarinin hepsinin
saglandig tespit edilmistir. Buna gore deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinin 6n test
puanlar1 ortalamalarina gore diizeltilmis son test puanlarinin ortalamalar1 arasindaki

farkin ANCOVA ile analiz edilebilecegine karar verilmistir.

Ahlakilik faktoriine gore gruplarin puanlariin betimsel istatistik sonuglar1 Tablo

4.3’te verilmistir.
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Tablo 4.3 Ahlakilik faktoriine ait 6n test, son test ve 6n test puanlarina gore diizeltilmis
son test puanlarinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

ON TEST SON TEST
Grup N __
X SS X SS X
Deney-1 23 3.15 0.47 3.45 0.55 3.42
Deney-2 20 2.86 0.35 3.00 0.41 3.03
Kontrol 19 2.99 0.32 2.86 0.52 2.87

“: On teste gore diizeltilmis son test ortalamasi

Tablo 4.3 incelendiginde deney-1 ve deney-2 gruplarimin ahlakilik faktoriine
iligkin son test puan ortalamalar1 6n teste gore artmis iken kontrol grubu ortalamasinin
ise biraz diistiigli goriilmektedir. Gruplarin puan ortalamalari arasindaki 6n teste gore
diizeltilmis son test puan ortalamalarinin anlaml bir farkliliga sahip olup olmadiginm

incelemek i¢in elde edilen ANCOVA sonuglar1 Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4 Ahlakilik faktoriine ait 6n teste gore diizeltilmis son test puanlarinin gruba

gore ANCOVA sonuglari
Kareler Kareler Anlamhhk
Varyans kaynagi Sd F
toplami ortalamasi Diizeyi
On test 0.401 1 0.401 1.643 21
Grup 3.230 2 1.615 6.619 .00
Hata 14.153 58 0.244
Toplam 623.234 62

Yapilan ANCOVA testi sonucuna gore, deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinin
On test puanlarina gore diizeltilmis son test puanlar1 ortalamalar1 arasinda anlamli bir
farklilik oldugu [F(2,58)= 6.619, p<.05, Eta-kare=.19] goriilmiistiir. Pallant, (2007)’ e
gore 01< Eta-kare < .06, “diisiik diizeyde etki”, .06 < Eta-kare < .14, “orta diizeyde etki”
ve Eta-kare > .14 “yiiksek diizeyde etki” seklinde yorumlanmaktadir. Bu sonuca gore
deneysel uygulamanin 6grencilerin bilimsel bilginin ahlakilik boyutuna iliskin goriisleri

tizerinde yiiksek diizeyde bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

On test puanlarma gore diizeltilmis son test puan ortalamalarinda hangi gruplar
arasinda anlamli farklilik oldugunu belirlemek icin Bonferroni testi sonuglaria
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bakilmistir. Deney-1 grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli (p<.05) bir fark oldugu
goriilmistiir. Diger gruplar arasindaki farkliliklarin ise istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 goriilmiistiir. Bi¢imlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis
EKTH’lerin 0Ogrencilerin bilimsel bilginin ahlakilik boyutu ig¢in etkili oldugu
goriilmistiir. Deney-1 grubunda bulunan 6grencilerin siire¢ igerisinde yasadiklari
deneyimleri onlarin olumlu bilimin dogasi anlayist kazanmalarinda ahlakilik alt faktorii
icin etkili olmustur yorumu yapilabilir. EKTH uygulanan deney-2 grubu ise 6n test puan
ortalamasi ile 6n test puanlarina gore diizeltilmis son test puanlar1 ortalamalarinda artis
olmasina ragmen, hem deney-1 hem de kontrol grubu ile anlaml bir farklilik olmadig:

tespit edilmistir.

4.1.1.2 Yaraticllik Faktoriine Iliskin Bulgular ve Yorum

BBDO niin ikinci alt faktdrii olan yaraticihiga ydnelik bulgular ve yorumlar bu
bolimde verilmistir. Deney-1, deney-2 ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin
yaraticilik faktoriine ait 6n test ve son test puanlarinin standart sapma ve aritmetik

ortalama degerleri Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5 Yaraticilik faktoriine ait On test ve son test puanlarina iliskin aritmetik
ortalama ve standart sapma degerleri

Testler Grup N X SS
Deney-1 23 3.63 0.55

On Test Deney-2 20 3.41 0.62
Kontrol 19 4.01 0.41
Deney-1 23 3.88 0.65

Son Test Deney-2 20 3.61 0.64
Kontrol 19 3.44 0.58

Tablo 4.5 incelendiginde deney-1 ve deney-2 gruplarinda bulunan dgrencilerin
son test puan ortalamalarinda artis goriilmektedir. Bi¢imlendirici degerlendirme
etkinlikleriyle zenginlestirilmis EKTH uygulanan deney-1 grubunda puan ortalamalar
ve EKTH uygulanan deney-2 grubunun son test puanlari ortalamalarinda 6n test puan

ortalamalarina gore artis oldugu goriilmektedir.
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Bigimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis EKTH uygulanan
deney-1 grubu ve EKTH uygulanan deney-2 grubu ve mevcut bilim uygulamalari dersi
Ogretim programina gore derslerin yiiriitiildigli kontrol grubunun bilimsel bilginin
dogas1 Olgegi test puanlari ortalamalar1 arasinda anlamli fark olup olmadigini tespit
etmek amaciyla yapilmasit planlanan ANCOVA testi Oncesinde bazi varsayimlar
incelenmistir. Bu amagla ilk olarak normal dagilim varsayiminin saglanip saglanmadigi
test edilmistir. Normal dagilim varsayiminin sinanmasi i¢in Shapiro-Wilks testi ve
carpiklik-basiklik katsayilart hesaplanmistir. Elde edilen bulgular 1s1ginda normal
dagilim varsayimimin saglandigi tespit edildikten sonra varyanslarin homojenligi
varsayimi test edilmistir. Varyanslarin homojenligi varsayimii test etmek amaciyla
yapilan Levené testi [F(2,59)=0.279, p>.05] sonucunda bu varsayimin da saglandig

gOriilmiistiir.

ANCOVA’nin diger bir varsayimi ise grup i¢i regresyon egimlerinin esitligidir.
Bu varsayimi sinamak igin iki faktorli ANOVA testi yapilmis olup sonuglar Tablo

4.6’da verilmistir.

Tablo 4 6 Yaraticilik faktoriine ait iki faktorliit ANOVA sonuglart

Kareler Kareler Anlamhhk
Varyans kaynagi Sd F
toplami ortalamasi Diizeyi
Grup 0.018 2 0.009 0.024 .98
On test 1.287 1 1.287 3.408 .07
Grup*On test 0.105 2 0.053 0.139 .87
Hata 21.144 56 0.378
Toplam 25.123 61

Tablo 4.6’da goriildiigii gibi yaraticilik alt faktoriine ait son test puanlar
tizerinde grup degiskeni ile 6n test degiskeninin ortak etkisinin (grup*on test) anlamh
olmadigi [F(2,56)=0.139, p>.05], baska bir ifadeyle regresyon egimlerinin esit oldugu

goriilmistir.

Yapilan analizler sonucunda yaraticilik faktoriine iliskin normallik, regresyon
egimlerinin esitligi ve grup i¢i varyanslarin homojenligi varsayimlarinin hepsinin
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saglandig1 tespit edilmistir. Buna gore deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinin 6n test
puanlar1 ortalamalarina gore diizeltilmis son test puanlarinin ortalamalar1 arasindaki

farkin ANCOVA ile analiz edilebilecegine karar verilmistir.

Yaraticilik faktoriine gore gruplarin puanlarinin betimsel istatistik sonuglari

Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7 Yaraticilik faktGriine ait On test, son test ve On test puanlarmna gore
diizeltilmis son test puanlarinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

ON TEST SON TEST
Grup N —
X SS X SS X
Deney-1 23 3.63 0.55 3.88 0.65 3.89
Deney-2 20 341 0.62 3.61 0.64 3.70
Kontrol 19 4.01 0.41 3.44 0.58 3.33

“: On teste gore diizeltilmis son test ortalamasi

Tablo 4.7 incelendiginde deney-1 ve deney-2 gruplarinin yaraticilik faktoriine
iligkin son test puan ortalamalar1 6n teste gére artmis iken, kontrol grubu ortalamasinin
biraz diistiigli goriilmektedir. Gruplarin puan ortalamalar1 arasindaki On teste gore
diizeltilmis son test puan ortalamalarinin anlaml bir farkliliga sahip olup olmadigini

incelemek i¢in elde edilen ANCOVA sonuglar1 Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8 Yaraticilik faktoriine ait On teste gore diizeltilmis son test puanlarinin gruba

gore ANCOVA sonuglari
Kareler Kareler Anlamhhik
Varyans kaynagi Sd F
toplanm ortalamasi Diizeyi
On test 1.853 1 1.853 5.059 .03
Grup 2.991 2 1.496 4.083 .02
Hata 21.249 58 0.366
Toplam 25.123 61

Yapilan ANCOVA testi sonucuna gore, deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinin
On test puanlarina gore diizeltilmis son test puanlar1 ortalamalar1 arasinda anlamli bir

farklilik oldugu [F(2,58)= 4.083, p<.05, Eta-kare=.12] goriilmiistiir. Bu sonuca gore
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deneysel uygulamanin O&grencilerin bilimsel bilginin yaraticilik boyutuna iliskin

goriisleri lizerinde orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir (Pallant, 2007).

On test puanlarma gére diizeltilmis son test puan ortalamalarinda hangi gruplar
arasinda anlamli farklilik oldugunu belirlemek i¢in Bonferroni testi sonuglarina
bakilmistir. Deney-1 grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli (p<.05) bir fark oldugu
goriilmistiir. Diger gruplar arasindaki farkliliklarin ise istatistiksel olarak anlamli
olmadigr goriilmistiir. Bigimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis
EKTH’lerin 6grencilerin bilim dogasi anlayislarinin yaraticilik alt faktorii icin etkili
oldugu sodylenebilir. Deney-1 grubunda bulunan 6grencilerin siireg igerisinde yasadiklari
deneyimlerin onlarin bilimsel bilginin yaraticilik boyutu igin etkili oldugu yorumu
yapilabilir. EKTH uygulanan deney-2 grubu ise On test puan ortalamasi ile on test
puanlarina gore diizeltilmis son test puanlar1 ortalamalarinda artis olmasina ragmen,

hem deney-1 hem de kontrol grubu ile anlamli bir farklilik olmadig: belirlenmistir.

4.1.1.3 Gelisimsel Faktoriine Iliskin Bulgular ve Yorum

BBDO niin ikinci alt faktdrii olan gelisimsele yonelik bulgular ve yorumlar bu
bolimde verilmistir. Deney-1, deney-2 ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin
gelisimsel faktoriine ait 6n test ve son test puanlarmin standart sapma ve aritmetik

ortalama degerleri Tablo 4.9’da verilmistir.
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Tablo 4.9 Gelisimsel faktoriine ait 6n test ve son test puanlarma iliskinin aritmetik
ortalama ve standart sapma degerleri

Testler Grup N X SS
Deney-1 23 2.95 0.40

On Test Deney-2 20 3.29 0.26
Kontrol 19 3.80 0.44
Deney-1 23 3.80 0.54

Son Test Deney-2 20 3.43 0.39
Kontrol 19 3.19 0.43

Tablo 4.9 incelendiginde deney-1 grubunda bulunan 6grencilerin puanlarinda
artis goriilmektedir. Bigimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis
EKTH uygulanan deney-1 grubunun puan ortalamalart ve EKTH uygulanan deney-2

grubu puan ortalamalarinin 6n test puan ortalamalarina gore artis oldugu goriilmektedir.

Bi¢imlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis EKTH uygulanan
deney-1 grubu ve EKTH uygulanan deney-2 grubu ve mevcut bilim uygulamalari dersi
Ogretim programina gore derslerin yiritildigi kontrol grubunun bilimsel bilginin
dogas1 Olcegi test puanlari ortalamalar1 arasinda anlamli fark olup olmadigini tespit
etmek amaciyla yapilmasi planlanan ANCOVA testi Oncesinde bazi varsayimlar
incelenmistir. Bu amacla ilk olarak normal dagilim varsayiminin saglanip saglanmadigi
test edilmistir. Normal dagilim varsayiminin sinanmasi i¢in Shapiro-Wilks testi ve
carpiklik-basiklik katsayilart hesaplanmistir. Elde edilen bulgular 1s18inda normal
dagilm varsayimimin saglandigi tespit edildikten sonra varyanslarin homojenligi
varsayimi test edilmistir. Varyanslarin homojenligi varsayimini test etmek amaciyla
yapilan Levené testi [F(2,59)=1.354, p>.05] sonucunda bu varsayimin da saglandigi

gorilmiistiir.

ANCOVA’nin diger bir varsayimi ise grup i¢i regresyon egimlerinin esitligidir.
Bu varsayimi smamak i¢in iki faktorlii ANOVA testi yapilmis olup sonuglar Tablo

4.10° da verilmistir.
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Tablo 4.10 Gelisimsel faktoriine ait iki faktorlii ANOVA sonuglari

Kareler Kareler Anlamhhk
Varyans kaynagi Sd F
toplamm ortalamasi Diizeyi
Grup 1.271 2 0.635 3.036 .06
On test 0.069 1 0.069 0.329 57
Grup*On test 0.781 2 0.390 1.865 .16
Hata 11.721 56 0.209
Toplam 16.640 61

Tablo 4.10’da gorildiigi gibi gelisimsel alt faktoriine ait son test puanlari
tizerinde grup degiskeni ile 6n test degiskeninin ortak etkisinin (grup*on test) anlaml
olmadig1 [F(2,56)=1.865, p>.05], baska bir ifadeyle regresyon egimlerinin esit oldugu

gorilmiustir.

Yapilan analizler sonucunda gelisimsel faktoriine iliskin normallik, regresyon
egimlerinin esitligi ve grup i¢i varyanslarin homojenligi varsayimlarinin hepsinin
saglandig1 tespit edilmistir. Buna gore deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinin 6n test
puanlar1 ortalamalarina gore diizeltilmis son test puanlarinin ortalamalar1 arasindaki

farkin ANCOVA ile analiz edilebilecegine karar verilmistir.

Gelisimsel faktoriine goére gruplarin puanlarinin betimsel istatistik sonuglari

Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11 Gelisimsel faktoriine ait 6n test, son test ve On test puanlarina gore
diizeltilmis son test puanlarinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

ON TEST SON TEST
Grup N __
X SS X SS X
Deney-1 23 2.95 0.40 3.80 0.54 3.83
Deney-2 20 3.29 0.26 3.43 0.39 3.43
Kontrol 19 3.80 0.44 3.19 0.43 3.17

“: On teste gore diizeltilmis son test ortalamasi

Tablo 4.11 incelendiginde deney-1 ve deney-2 gruplarinin gelisimsel faktoriine

iliskin son test puan ortalamalar1 6n teste gore artmis iken, kontrol grubu ortalamasinin
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biraz diistiigli goriilmektedir. Gruplarin puan ortalamalar1 arasindaki 6n teste gore
diizeltilmig son test puan ortalamalarinin anlaml bir farkliliga sahip olup olmadigini

incelemek i¢in elde edilen ANCOVA sonugclar1 Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12 Gelisimsel faktoriine ait 6n teste gore diizeltilmis son test puanlarinin gruba

gore ANCOVA sonuglari
Kareler Kareler Anlamhhk
Varyans kaynagi Sd F
toplamm ortalamasi Diizeyi
On test 0.021 1 0.021 0.095 .76
Grup 2.538 2 1.269 5.888 .01
Hata 12.502 58 0.216
Toplam 16.640 61

Yapilan ANCOVA testi sonucuna gore, deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinin
On test puanlarina gore diizeltilmis son test puanlar1 ortalamalar1 arasinda anlamli bir
farklilik oldugu [F(2,58)= 5.888, p<.05, Eta-kare=.17] goriilmiistiir. Bu sonuca gore
deneysel uygulamanin &grencilerin bilimsel bilginin gelisimsel boyutuna iliskin

goriigleri tizerinde yiiksek diizeyde bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir (Pallant, 2007).

On test puanlarma gore diizeltilmis son test puan ortalamalarinda hangi gruplar
arasinda anlamli farklilik oldugunu belirlemek icin Bonferroni testi sonuglarina
bakilmistir. Deney-1 grubu ile kontrol grubu arasinda deney-1 grubu lehine anlamh
(p<.05) bir fark oldugu, deney-1 ve deney-2 gruplar1 arasinda da deney-1 grubu lehine
anlaml (p<.05) bir fark oldugu goriilmiistiir. Diger gruplar arasindaki farkliliklarin ise
istatistiksel olarak anlamli olmadigi goriilmistiir. Bic¢imlendirici degerlendirme
etkinlikleriyle zenginlestirilmis EKTH’lerin 6grencilerin bilim dogasi anlayislarinin
gelisimsel alt faktorii icin EKTH’lere gore daha etkili oldugu goriilmiistiir. Deney-1
grubunda bulunan 6grencilerin siire¢ igerisinde yasadiklar1 deneyimleri onlarin bilimsel
bilginin gelisimsel boyutu igin etkili olmustur yorumu yapilabilir. EKTH uygulanan
deney-2 grubu ise On test puan ortalamasi ile 6n test puanlarina gore diizeltilmis son test
puanlar1 ortalamalarinda artis olmasina ragmen kontrol grubu ile anlamh bir farklilik

olmadig: belirlenmistir.
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4.1.1.4 Sadelik Faktériine Iliskin Bulgular ve Yorum

BBDO’niin ikinci alt faktorii olan sadelige yonelik bulgular ve yorumlar bu
boliimde verilmistir. Deney-1, deney-2 ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin
sadelik faktoriine ait 6n test ve son test puanlarinin standart sapma ve aritmetik ortalama

degerleri Tablo 4.13’te verilmistir.

Tablo 4.13 Sadelik faktoriine ait O6n test ve son test puanlarina iliskin aritmetik ortalama
ve standart sapma degerleri

Testler Grup N X SS
Deney-1 23 2.71 0.52

On Test Deney-2 20 2.99 0.39
Kontrol 19 3.21 0.40
Deney-1 23 2.97 0.42

Son Test Deney-2 20 2.89 0.49
Kontrol 19 3.14 0.55

Tablo 4.13 incelendiginde bicimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle
zenginlestirilmis EKTH uygulanan deney-1 grubunun puan ortalamalarinda 6n test puan

ortalamalarina gore artis oldugu goriilmektedir.

Bi¢imlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis EKTH uygulanan
deney-1 grubu ve EKTH uygulanan deney-2 grubu ve mevcut bilim uygulamalari dersi
Ogretim programina gore derslerin yiiriitiildiigii kontrol grubunun bilimsel bilginin
dogas1 Olcegi test puanlari ortalamalar1 arasinda anlamli fark olup olmadigini tespit
etmek amaciyla yapilmasi planlanan ANCOVA testi Oncesinde bazi varsayimlar
incelenmistir. Bu amagcla ilk olarak normal dagilim varsayiminin saglanip saglanmadigi
test edilmistir. Normal dagilim varsayimimin sinanmasi ig¢in Shapiro-Wilks testi ve
carpiklik-basiklik katsayilart hesaplanmistir. Elde edilen bulgular 1s1ginda normal
dagilim varsayimimin saglandig tespit edildikten sonra varyanslarin homojenligi
varsayimi test edilmistir. Varyanslarin homojenligi varsayimini test etmek amaciyla
yapilan Levené testi [F(2,59)=0.103, p>.05] sonucunda bu varsayimin da saglandig

gorilmiistiir.
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ANCOVA’nn diger bir varsayimi ise grup i¢i regresyon egimlerinin esitligidir.
Bu varsayimi smamak igin iki faktorlii ANOVA testi yapilmis olup sonuglar Tablo

4.14’te verilmistir.

Tablo 4.14 Sadelik faktoriine ait iki faktorlii ANOVA sonuglari

Kareler Kareler Anlamhhk
Varyans kaynagi Sd F
toplam ortalamasi Diizeyi
Grup 0.799 2 0.400 2.017 14
On test 2.669 1 2.669 13.466 .00
Grup*On test 0.708 2 0.354 1.785 18
Hata 11.101 56 0.198
Toplam 14.547 61

Tablo 4.14’te goriildiigii gibi sadelik alt faktoriine ait son test puanlari iizerinde
grup degiskeni ile 6n test degiskeninin ortak etkisinin (grup*on test) anlamli olmadig
[F(2,56)=1.785, p>.05], baska bir ifadeyle regresyon egimlerinin esit oldugu

gOriilmiistiir.

Yapilan analizler sonucunda sadelik faktoriine iligkin normallik, regresyon
egimlerinin esitligi ve grup ic¢i varyanslarin homojenligi varsayimlarinin hepsinin
saglandig tespit edilmistir. Buna gore deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinin 6n test
puanlar1 ortalamalarina gore diizeltilmis son test puanlarinin ortalamalar1 arasindaki

farkin ANCOVA ile analiz edilebilecegine karar verilmistir.

Sadelik faktoriine gore gruplarin puanlarinin betimsel istatistik sonugclart Tablo
4.15te verilmistir.
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Tablo 4.15 Sadelik faktoriine ait 6n test, son test ve On test puanlarina gore diizeltilmis
son test puanlarinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

ON TEST SON TEST
Grup N —
X SS X SS X
Deney-1 23 2.71 0.52 2.97 0.42 3.08
Deney-2 20 2.99 0.39 2.89 0.49 2.87
Kontrol 19 3.21 0.40 3.14 0.55 3.04

“: On teste gore diizeltilmis son test ortalamasi

Tablo 4.15 incelendiginde deney-1 grubunda bulunan O6grencilerin sadelik
faktoriine iligkin son test puan ortalamalari 0n teste gore artmis iken diger grup
ortalamalarinin biraz diistiigli goriilmektedir. Gruplarin puan ortalamalari arasindaki 6n
teste gore diizeltilmis son test puan ortalamalarinin anlamli bir farkliliga sahip olup

olmadigini incelemek i¢in elde edilen ANCOVA sonuglar1 Tablo 4.16’te verilmistir.

Tablo 4.16 Sadelik faktoriine ait 6n teste gore diizeltilmis son test puanlarinin gruba

gore ANCOVA sonuglari
Kareler Kareler Anlamhhik
Varyans kaynagi Sd F
toplami ortalamasi Diizeyi
On test 2.070 1 2.070 10.168 .00
Grup 0.480 2 0.240 1.180 .32
Hata 11.809 58 0.204
Toplam 14.547 61

Yapilan ANCOVA testi sonucuna gore, deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinin
On test puanlarina gore diizeltilmis son test puanlari ortalamalar1 arasinda anlamli bir

farklilik olmadig: [F(2,58)= 1.180, .05<p, Eta-kare=.04] goriilmiistiir.

Bicimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis EKTH uygulanan
deney-1 grubu Ogrencilerinin On teste gore diizenlenmis son test puan ortalamalari
arasinda artis olmasma ragmen, bu artis deney-2 ve kontrol gruplari ile arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olusturmamustir.
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4.1.1.5 Test Edilebilme Faktoriine fliskin Bulgular ve Yorum

BBDO’niin ikinci alt faktdrii olan test edilebilme faktoriine yonelik bulgular ve
yorumlar bu boélimde verilmistir. Deney-1, deney-2 ve kontrol grubunda yer alan
Ogrencilerin test edilebilme faktoriine ait 6n test ve son test puanlarinin standart sapma

ve aritmetik ortalama degerleri Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17 Test edilebilme faktoriine ait on test ve son test puanlarina iliskin aritmetik
ortalama ve standart sapma degerleri

Testler Grup N X SS
Deney-1 23 3.49 0.55

On Test Deney-2 20 3.46 0.46
Kontrol 19 4.32 0.52
Deney-1 23 3.21 0.54

Son Test Deney-2 20 3.58 0.58
Kontrol 19 3.61 0.64

Tablo 4.17 incelendiginde EKTH uygulanan deney-2 grubunda puan

ortalamalari, 6n test puan ortalamalarina gore artis oldugu goriilmektedir.

Bi¢imlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis EKTH uygulanan
deney-1 grubu ve EKTH uygulanan deney-2 grubu ve mevcut bilim uygulamalari1 dersi
Ogretim programina gore derslerin yiritiildiigii kontrol grubunun bilimsel bilginin
dogas1 Olcegi test puanlart ortalamalari arasinda anlamli fark olup olmadiginmi tespit
etmek amaciyla yapilmasi planlanan ANCOVA testi Oncesinde bazi varsayimlar
incelenmistir. Bu amagla ilk olarak normal dagilim varsayiminin saglanip saglanmadigi
test edilmistir. Normal dagilim varsayimimin sinanmasi ig¢in Shapiro-Wilks testi ve
carpiklik-basiklik katsayilart hesaplanmistir. Elde edilen bulgular 1s18inda normal
dagilim varsayimimin saglandig tespit edildikten sonra varyanslarin homojenligi
varsayimi test edilmistir. Varyanslarin homojenligi varsayimini test etmek amaciyla
yapilan Levené testi [F(2,59)=0.894, p>.05] sonucunda bu varsayimin da saglandig

goriilmistir.
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ANCOVA’nn diger bir varsayimi ise grup i¢i regresyon egimlerinin esitligidir.
Bu varsayimi sinamak i¢in iki faktorli ANOVA testi yapilmis olup sonuglar Tablo

4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18 Test edilebilme faktoriine ait iki faktorli ANOVA sonuglari

Kareler Kareler Anlamhhk
Varyans kaynagi Sd F
toplam ortalamasi Diizeyi
Grup 0.213 2 0.106 0.359 .70
On test 3.347 1 3.347 11.303 .00
Grup*On test 0.413 2 0.207 0.698 .50
Hata 16.585 56 0.296
Toplam 22.230 61

Tablo 4.18’de goriildiigii gibi test edilebilme alt faktoriine ait son test puanlari
tizerinde grup degiskeni ile On test degiskeninin ortak etkisinin (grup*on test) anlaml
olmadigi [F(2,56)=0.698, p>.05], baska bir ifadeyle regresyon egimlerinin esit oldugu

gOriilmiistiir.

Yapilan analizler sonucunda test edilebilme faktoriine iliskin normallik,
regresyon egimlerinin esitligi ve grup i¢i varyanslarin homojenligi varsayimlarinin
hepsinin saglandigi tespit edilmistir. Buna gore deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinin
On test puanlart ortalamalarina goére diizeltilmis son test puanlarinin ortalamalar

arasindaki farkin ANCOVA ile analiz edilebilecegine karar verilmistir.

Test edilebilme faktoriine gore gruplarin puanlarinin betimsel istatistik sonuglari

Tablo 4.19°da verilmistir.
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Tablo 4.19 Test edilebilme faktoriine ait 6n test, son test ve On test puanlarina goére
diizeltilmis son test puanlarinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

ON TEST SON TEST
Grup N -
X SS X SS X
Deney-1 23 3.49 0.55 3.21 0.54 3.31
Deney-2 20 3.46 0.46 3.58 0.58 3.70
Kontrol 19 4.32 0.52 3.61 0.64 3.36

“: On teste gore diizeltilmis son test ortalamasi

Tablo 4.19 incelendiginde deney-2 grubunda bulunan 06grencilerin test
edilebilme faktoriine iligkin son test puan ortalamalar1 6n teste gore artmis iken diger
grup ortalamalarmin biraz diistiigli goriilmektedir. Gruplarin puan ortalamalari
arasindaki on teste gore diizeltilmis son test puan ortalamalarinin anlaml bir farklihiga
sahip olup olmadigini incelemek i¢in elde edilen ANCOVA sonuglar1 Tablo 4.20°de

verilmistir.

Tablo 4.20 Test edilebilme faktoriine ait 6n teste gore diizeltilmis son test puanlarinin
gruba gore ANCOVA sonuglari

Kareler Kareler Anlamhhk
Varyans kaynagi Sd F
toplam ortalamasi Diizeyi
On test 3.026 1 3.026 10.326 .00
Grup 1.741 2 0.871 2971 .06
Hata 16.998 58 0.293
Toplam 22.230 61

Yapilan ANCOVA testi sonucuna gore, deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinin
On test puanlarina gore diizeltilmis son test puanlar1 ortalamalar1 arasinda anlamli bir

farklilik olmadig: [F(2,58)= 2.971, p>.05, Eta-kare=.09] goriilmiistiir.

4.1.1.6 Birlestirme Faktoriine iliskin Bulgular ve Yorum

BBDO'niin ikinci alt faktdrii olan birlestirme faktoriine yonelik bulgular ve
yorumlar bu bolimde verilmistir. Deney-1, deney-2 ve kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin birlestirme faktoriine ait 6n test ve son test puanlarinin standart sapma ve

aritmetik ortalama degerleri Tablo 4.21°de verilmistir.
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Tablo 4.21 Birlestirme faktoriine ait on test ve son test puanlarina iligkin aritmetik
ortalama ve standart sapma degerleri

Testler Grup N X SS
Deney-1 23 3.65 0.62

On Test Deney-2 20 3.27 0.54
Kontrol 19 4.32 0.53
Deney-1 23 3.72 0.83

Son Test Deney-2 20 3.45 0.63
Kontrol 19 3.28 0.68

Tablo 4.21 incelendiginde bi¢imlendirici degerlendirme etkinlikleriyle
zenginlestirilmis EKTH uygulanan deney-1 grubu ile EKTH uygulanan deney-2
grubunda puan ortalamalarinda, 6n test puan ortalamalarina goére artis oldugu

goriilmektedir.

Bi¢imlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis EKTH uygulanan
deney-1 grubu ve EKTH uygulanan deney-2 grubu ve mevcut bilim uygulamalari dersi
Ogretim programina gore derslerin yiritildiigi kontrol grubunun bilimsel bilginin
dogas1 Olcegi test puanlari ortalamalar1 arasinda anlamli fark olup olmadigini tespit
etmek amaciyla yapilmasi planlanan ANCOVA testi Oncesinde bazi varsayimlar
incelenmistir. Bu amacla ilk olarak normal dagilim varsayiminin saglanip saglanmadigi
test edilmistir. Normal dagilim varsayiminin sinanmasi i¢in Shapiro-Wilks testi ve
carpiklik-basiklik katsayilart hesaplanmistir. Elde edilen bulgular 1s18inda normal
dagilim varsayimimnin saglandigi tespit edildikten sonra varyanslarin homojenligi
varsayimi test edilmistir. Varyanslarin homojenligi varsayimini test etmek amaciyla
yapilan Levené testi [F(2,59)=0.692, p>.05] sonucunda bu varsayimin da saglandigi

gorilmiistiir.

ANCOVA’nin diger bir varsayimi ise grup i¢i regresyon egimlerinin esitligidir.
Bu varsayimi sinamak igin iki faktorli ANOVA testi yapilmis olup sonuglar Tablo
4.22°de verilmistir.
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Tablo 4.22 Birlestirme faktoriine ait iki faktorliit ANOVA sonuglari

Varyans kaynagi Kareler Sd Kareler F Anlamhhk
toplamm ortalamasi Diizeyi

Grup 0.747 2 0373 0.733 .49

On test 1.563 1 1563 3.070 .09

Grup*On test 0.709 2 0.355 0.696 .50

Hata 28.524 56  0.509

Toplam 33.172 61

Tablo 4.22°de goriildiigii gibi birlestirme alt faktoriine ait son test puanlari
tizerinde grup degiskeni ile 6n test degiskeninin ortak etkisinin (grup*on test) anlaml
olmadigi [F(2,56)=0.696, p>.05], baska bir ifadeyle regresyon egimlerinin esit oldugu

gorilmiustir.

Yapilan analizler sonucunda birlestirme faktoriine iliskin normallik, regresyon
egimlerinin esitligi ve grup i¢i varyanslarin homojenligi varsayimlarinin hepsinin
saglandig1 tespit edilmistir. Buna gore deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinin 6n test
puanlar1 ortalamalarina gore diizeltilmis son test puanlarinin ortalamalar1 arasindaki

farkin ANCOVA ile analiz edilebilecegine karar verilmistir.

Birlestirme faktoriine gore gruplarin puanlarimin betimsel istatistik sonuglar

Tablo 4.23’te verilmistir.
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Tablo 4.23 Birlestirme faktoriine ait Oon test, son test ve On test puanlarina gore
diizeltilmis son test puanlarinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

Grup N ON TEST SON TEST

X ss X ss X"
Deney-1 23 3.65 0.62 3.72 0.83 3.74
Deney-2 20 3.27 0.54 3.45 0.63 3.60
Kontrol 19 4.32 0.53 3.28 0.68 3.10

“: On teste gore diizeltilmis son test ortalamasi

Tablo 4.23 incelendiginde deney-1 ve deney-2 grubunda bulunan 6grencilerin
birlestirme faktoriine iliskin son test puan ortalamalar1 6n teste gore artmis iken kontrol
grup ortalamalarmin biraz diistiigli goriilmektedir. Gruplarin puan ortalamalari
arasindaki on teste gore diizeltilmis son test puan ortalamalarinin anlaml bir farklihiga
sahip olup olmadigimni incelemek i¢in elde edilen ANCOVA sonuglar1 Tablo 4.24’te

verilmistir.

Tablo 4.24 Birlestirme faktoriine ait on teste gore diizeltilmis son test puanlarinin gruba

gore ANCOVA sonuglari
Varyans kaynagi  Kareler Sd  Kareler F Anlamhihk
toplam ortalamasi Diizeyi
On test 1.907 1 1.907 3.783 .06
Grup 3.494 2 1747 3.466 .04
Hata 29.233 58 0.504
Toplam 33.172 61

Yapilan ANCOVA testi sonucuna gore, deney-1,deney-2 ve kontrol gruplarinin
On test puanlarina gore diizeltilmis son test puanlar1 ortalamalar1 arasinda anlamli bir
farklilik oldugu [F(2,58)= 3,466, p<.05, Eta-kare=.11] goriilmiistiir.

On test puanlarma gore diizeltilmis son test puan ortalamalarida hangi gruplar
arasinda anlamli farklilik oldugunu belirlemek icin Bonferroni testi sonuglarina

bakilmistir.

Birlestirme alt faktorii i¢in yapilan ANCOVA testi sonucunda deney-1 grubu ile
kontrol grubu arasinda deney-1 grubu lehine anlamli (p<.05) bir farklilik oldugu
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goriilmiistiir. Bu sonuca gore deneysel uygulamanin O6grencilerin bilimsel bilginin
birlestirme boyutuna iliskin goriisleri lizerinde orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu
sOylenebilir ~ (Pallant, 2007). Bic¢imlendirici  degerlendirme  etkinlikleriyle
zenginlestirilmis EKTH wuygulanan deney-1 grubunun siire¢ igerisinde gegirdigi
yasantilarin kontrol grubuna gore birlestirme alt faktorii i¢in orta diizeyde bir etkiye
sahip oldugu goriilmistiir. Bigimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis
EKTH’lerin 6grencilerin bilimsel bilginin birlestirme boyutu i¢in etkili oldugu yorumu

yapilabilir.
4.2 Nitel Boliime iliskin Bulgular ve Yorum

Bu boliimde 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarini belirlemek i¢in kullanilan
Bilimsel Epistemoloji Uzerine Goériisler Anketine (POSE) ve yari yapilandirilmis
goriismelere ait bulgular ve bu bulgular 1s181nda, 6grencilerin bilimin dogasina yonelik
goriislerindeki degisimlere yer verilmistir. Uygulanan ankette ve yapilan goriigmelerle
bilimin dogasinin “Bilimsel Bilginin Degisebilir Olmasi, Bilimsel Bilginin Kanit ve
Gézleme Dayali Olmasi, Bilimsel Bilginin Hayal Giicii ve Yaraticilik Uriinii Olmast,
Bilimsel Bilginin Gozlem ve Cikarima Dayali Olmasi, Bilimsel Bilginin Oznel Olmasi

ve Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapiyla Iliskili Olmasi” unsurlar arastiriimstur.

Ankette ve goriismelerde kullanilan sorularm, bilimin dogasinin hangi unsurlarini
icerdigini belirlerken daha once ilkogretim ve lise 6grencilerine yapilan ¢aligmalardan
(Dogan, 2010; Kaya 2011; Kiiciik, 2006; Yiicel, 2009) yararlanilmistir. Yapilan
calismalarda olusturulan tablolar ve anketin tanitimina yonelik yapilan agiklamalar esas
alinarak hangi sorunun hangi unsurlar1 igerdigine karar verilmistir. Arastirmaci, bu
unsurlar1 tez danigsmaninin ve bir fen egitimi uzmanimin® goriisiine sunarak sorulardan
beklentilerini olusturmustur. Bu unsurlara yonelik olarak o6grencilerin diisiinceleri,
uzman goriislerine gore hazirlanan Bilimin Dogasi Anlayisi rubrigine gore “yeterli,
yetersiz ve kabul edilebilir’ seklinde gruplandirilmistir. Bu amagla 6grencilerden elde
edilen 6n uygulama ve son uygulama verileri ayr1 ayr1 degerlendirildikten sonra her

grubun kendi igerisindeki degisimleri irdelenmistir.

% Dog. Dr. Murat BURSAL (Sivas Cumhuriyet Universitesi)
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4.2.1 Bilimsel Bilginin Degisebilir Olmasi Dogasina Yonelik Bulgular

Uygulanan ankette ogrencilere bilimsel bilginin degisebilir dogasiyla ilgili iki
soru sorulmustur. Bunlar anketteki 2. soru olan “Ders kitabinizda bulunan bilimsel
bilgilerin  (gergekler, kanunlar, teoriler) gelecekte degisecegini diisiintiyor
musunuz? ’ve anketin 5.sorusunun ¢ boliimiinde bulunan “Bilim insanlart dinozorlarin
neye benzedigi konusunda inandiklari seylerden ne kadar eminler? ’sorulandir.

Ogrencilerin bu iki soruya verdikleri cevaplara gére bulgular elde edilmistir.

Deney-1 ve deney-2 gruplarindan segilen 12 6grenci ile de yar1 yapilandirilmis
goriismeler gerceklestirilmistir. Bilimsel bilginin degisebilir dogast unsuru i¢in “Fen
bilimleri dersinde ogrendigimiz bilgiler degisir mi? Degisirse neden degisecegini
diigtiniiyorsun?  Degismezse neden degismeyecegini  diisiiniiyorsun?”  sorusu
sorulmustur. Ayrica POSE anketinde ve yapilan goriismelerde sorulan diger sorulardan
bilimsel bilginin degisebilir olmasiyla iliskili verilerde bu bashik altinda toplanarak

incelenmistir.

4.2.1.1 Bilimsel Bilginin Degisebilir Olmas1 Unsuruna Yonelik On
Uygulamadan Elde Edilen Bulgular

On uygulamada uygulanan POSE’den elde edilen verilerden hareketle, deney-1,
deney-2 ve kontrol gruplarinin bilimsel bilginin degisebilir dogasi unsuruna iligkin

bulgular Tablo 4.25°te ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.25 Bilimsel bilginin degisebilir dogasi unsuruna iligkin 6n uygulamaya ait
frekans ve yiizde degerleri

Yeterli (2) Kabul edilebilir(1)  Yetersiz (0)

f % f % f %
Deney-1 (N:23) 3 6.5 23 50 20 43.5
Deney-2  (N:20) 1 2.5 19 475 20  50.0
Kontrol  (N:19) 0 0 16 42.1 12 57.9

*Tabloda frekans degerleri olusturulurken iki sorudan elde edilen veriler
kullanildig1 i¢in 1ki sorunun toplam frekans degeri hesaplanmistir.
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60 -

50 +

40 -~

B Deney-1

30 ~
B Deney-2

20 - Kontrol

10 -

Yeterli (2) Kabul Yetersiz (0)
edilebilir(1)

Sekil 4. 1 Bilimsel bilginin degisebilir dogas1 unsuru (deney-1, deney-2 ve kontrol
grubu 6grencilerinin 6n uygulamaya ait dagilim yiizdeleri)

Tablo 4.25 ve Sekil 4.1 incelendiginde 6n uygulamada, deney-1 grubunda
bulunan 6grencilerin %6,5°1 bilimsel bilgilerin degisebilecegini ifade edip bunu yeterli
olarak aciklayabilirken grubun %50’si bilimsel bilgilerin gelecekte degisecegini
diisiinmelerine ragmen bu degisimin nasil olacagi konusunda yeterli bir agiklama
gelistirememistir. Grubun %43,5°1 ise bilimsel bilginin degismeyecegini diisiinmektedir.
Deney-2 grubundaki 6grencilerin ise %2,5°1 bu unsurla ilgili yeterli diizeyde bilimin
dogasi anlayis1 gelistirmis olmasina ragmen grubun %47,5°1 bilimsel bilginin degisebilir
oldugunu diisiinse de bu konuda yeterli diizeyde degildir. Grubun %50’si ise bilimsel
bilgilerin degismeyecegini diisiinmektedir. Kontrol grubunda ise bu unsura yonelik
hicbir 6grenci yeterli diizeyde bilimin dogas1 anlayist sergilememistir. Grubun %42,1’1
bilimsel bilgilerin degisebilecegini diisiinmesine ragmen, bu degisimin nasil
olabilecegini yeterli diizeyde ifade edememistir. Bu grubun %57,9’u ise bilimsel

bilginin degismeyecegini diisiinmektedir.

Ug grubun degerleri incelendiginde 6n uygulamada 6grencilerin biiyiik bir
cogunlugunun bilimsel bilginin degisebilir olmasi unsuruna yonelik yeterli bilimin
dogas1 anlayisina sahip olmadigi goriilmektedir. Bu kapsamda sorulan anketin

2.sorusuna, katilimcilarin bir kismimin bilimsel bilginin de§ismeyecegi dogrultusunda
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cevap verdikleri bunun yan sira degisecegini diisiinen katilimcilarin bile ¢ok biiyiik bir
kisminin bunun nasil olabilecegini agiklayamadiklar1 goéze carpmaktadir. Bu bulgular
katilimcilarin - bilimsel bilginin dogas1 ile ilgili anlayislarinin istenen durumda
olmadigimi gostermektedir. Benzer sekilde bilim insanlarinin elde ettikleri bilimsel
bilgilerden ne kadar emin olduklarinin soruldugu 5.soruda ise genel olarak tamamen
emin olduklarin1 ya da bulduklar1 bir seyin bir daha degismeyecegini diislindiikleri

gorilmektedir.

POSE’den elde edilen bulgulara benzer sekilde o6grencilerle gerceklestirilen
goriismelerde de deney-1 grubunda bulunan 6grencilerden sadece bir 6grenci ve deney-
2 grubundan ise iki Ogrenci yeterli kategorisinde degerlendirilebilen cevaplar
verebilmistir. Her iki grupta da birer Ogrenci kabul edilebilir kategorisinde
degerlendirilen cevaplar vermistir. Diger Ogrenciler ise yetersiz kategorisinde
degerlendirilebilecek cevaplar vermistir. Katilimcilarin farkl kategorilere iliskin 6rnek

cevaplari asagidaki sekildedir:
Yeterli kategorisine iliskin bulgular:

POSE anketine gore, bilimsel bilginin degisebilecegini diisiinen ve bu konuda
yeterli anlayiga sahip olan Ogrencilerden bazilar1 goriislerini asagidaki gibi ifade

etmistir:
“Emin degillerdir. Ciinkii fosiller hari¢ hi¢bir bilgi yok. (D1G-1)°

“Deneyler degistirilerek yapilir. Sonucu aymi olmaz. Yeni bilgiler

bulunur.”(D2G-13)
“Bence emin degiller. Sadece bazi fosillere bakarak séyliiyorlar.”(D1G-T)

Gergeklestirilen goriismelerde ise bilimsel bilginin degisime agik oldugunu
diistinen 6grenciler, bu degisimi gelisen teknoloji ile etkilesim ve yeni bilgilerin
olugmasiyla aciklamislardir. Bu sekilde diisiinen 6grencilerden bazilar1 kendilerini soyle

ifade etmistir:

10 D1G-1= Deney-1 grubunda bulunan 1 numarah &grenciyi ifade etmektedir.
D2G-14= Deney-2 grubunda bulunan 14 numarali 6grenciyi ifade etmektedir.
KG-10= Kontrol grubunda bulunan 10 numarali 6grenciyi ifade etmektedir.
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“(Bilimsel bilgiler)zamanla degisebilirler....ciinkii teknoloji gittikce daha
gelisiyor....clinkii herkesin diisiincesi farklidir, diigiinerek bir seyler iireterek(bilimsel

bilgi de) degisebilecektir. (D1G-20)

“(Bilimsel bilgiler) degisebilirler. Ciinkii teknolojiye gore bilgiler ¢ogalabilir.
Arkeologlar ya da baska bilim insanlart yeni yeni bilgiler ortaya koyabilirler. Bu
yiizden degisebilir. (D2G-1)

Kabul edilebilir kategorisine iliskin bulgular:

Bazi ogrenciler ise bilimsel bilginin degisecegini diisiinmesine ragmen bu
degisimin sadece bazi durumlar saglanirsa gerceklesecegini diisiinmektedir. Bu
kapsamda sorulan, bilim insanlar1 dinozorlarin neye benzediginden ne kadar emindirler
sorusuna ise sadece emin olmadiklarini belirtip agiklama yapmamislardir. Bu sekilde

diisiinen 6grencilerden bazilar1 POSE anketinde goriislerini su sekilde belirtmistir:
“Evet. Nasil onceki bilgiler degistiyse bu da degisir.”(D2G-5)
“Evet. Ciinkii bilim daha ¢ok gelisecek.” (D2G-6)
“Bence pek emin degillerdir.”(D1G-13)

Gergeklestirilen  gorlismelerde ise bazi  Ogrenciler, bilimsel bilginin
degisebilecegini diisiinmesine ragmen bunun nasil gerceklesecegini tam olarak

aciklayamamustir;

“Cok fazla emin degiller sadece havadaki olusumlara bakarak séyliiyorlar veya
bir énceki giiniin bilgi birikimlerini topluyorlar sonra havaya bakiyorlar iizerine deney
yvapiyorlar sonra da ne oldugunu soyliiyorlar. (Yapilan tahminlerden emin olmak igin)

daha ¢ok gelistirmeleri gerekir bilgilerini falan.” (D1G-11)

“Bulutlara bakarak. Bulutlar: inceliyorlar. Riizgarin gelis yonii. Evet. Giinesin
iste gelis agisini falan inceliyorlar. Buna gore bir tahminde bulunuyorlar. Yiizde elli

civarinda yart yariya eminlerdir. (neden?) Yiizde elli oldugunu ciinkii tuta da bilir

tutmaya da bilir. (neden?)Bilmem.”(D2G-16)
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Yetersiz kategorisine iligkin bulgular:

Ogrencilerin biiyiikk bir cogunlugu ise bilimsel bilginin degismeyecegini
diistinmektedir. Bu soruya iligkin bazi katilimcilar POSE anketinde fikirlerini asagidaki
gibi ifade etmistir:

“Hayrr diisiinmiiyorum. Bence gelecekte de ayni diizen devam edecektir.”(D1G-

16)

“Hayiwr. Bazi bilim insanlart degisir diyor. Bana gore hemen degismez ayni

kalwr.”(D2G-10)
“Degismez. Ciinkii o ortak bir kanun olmus ve sik sik kullaniliyor.”(KG-10)

Yapilan goriismelerde ise bilimsel bilginin degisemeyecegini diisiinen 6grenciler

kendilerini sdyle ifade etmistir:

“Tamamen kanitlanmig, dogrulugu ortaya konmussa neden degistirilsin ki yani!
Yanhs oldugu diisiiniilsiin herkes bunu kabul etmisse dogrulugunu.(bilimsel bilgi

ispatlandiysa) bir daha degismez. ”(D1G-13)

“Bilmiyorum degismez herhalde ciinkii dogrulugu kanitlanmis artik. Onunda

kimse ugrasmaz ki bu yiizden kanitlandi ise bir daha degismez.(D2G-14)

On uygulamaya ait bulgular incelendiginde, deney-1, deney-2 ve kontrol
grubunda bulunan 6grencilerin biiylik bir ¢ogunlugunun bilimin canli bir siire¢ olmasi
ve bilimsel bilgilerin degisebilir olmasina iligkin ¢agdas bilimin dogasi anlayisina

yeterince sahip olmadiklar1 goze ¢carpmaktadir.

4.2.1.2 Bilimsel Bilginin Degisebilir Olmasi Unsuruna Yonelik Son
Uygulamadan Elde Edilen Bulgular

Deney-1, deney-2 ve kontrol grubundaki katilimcilarin son uygulamada bilimsel
bilginin degisebilir olmas1 unsuruna yonelik bulgular1 Tablo 4.26 ve Sekil 4.2°de yer

almaktadir.
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Tablo 4.26 Bilimsel bilginin degisebilir olmasi dogasi unsuruna iliskin son uygulamaya
ait frekans ve ylizde degerleri

Yeterli (2)  Kabul edilebilir(1) Yetersiz (0)

F % f % F %
Deney-1 (N:23) 19 413 18 39.1 9 196
Deney-2 (N:20) 8 20 12 30 20 50
Kontrol (N:19) 5  13.2 11 28.9 22 57.9

*Tabloda frekans degerleri olusturulurken iki sorudan elde edilen veriler kullanildig:
icin iki sorunun toplamu ile frekans degeri hesaplanmistir.

60 -

40 -~

B Deney-1
B Deney-2

20 - Kontrol

10 ~

Yeterli (2) Kabul Yetersiz (0)
edilebilir(1)

Sekil 4. 2 Bilimsel bilginin degisebilir olmasi dogasi unsuru deney-1, deney-2 ve
kontrol grubu 6grencilerinin son uygulamaya ait dagilim yiizdeleri

Tablo 4.26 ve Sekil 4.2 incelendiginde, deney-1 grubundaki Ogrencilerin
%41,3’t bilimsel bilginin degisebilir dogast unsuruna iliskin yeterli diizeyde iken,
grubun %39,1°1 bilimsel bilginin degisebilecegini diisiinmesine ragmen bunu yeterli
diizeyde ifade edememis ve kabul edilebilir kategorisinde yer almistir. Grubun %19,6’s1
ise ¢agdas bilimin dogasi anlayis1 gosterememistir. Deney-2 grubunda ise 6grencilerin
%20’si ¢agdas bilimin dogas1 anlayist sergilerken grubun %30’u bu konuda kabul
edilebilir bir anlayisa sahiptir. Grubun %350’s1 ise bilimsel bilginin degismeyecegini
diistinmektedir. Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin ise %13,2’si yeterli diizeyde
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cagdas bilimin dogas1 anlayis1 sergilerken grubun %28,9’u bilimsel bilginin
degisebilecegini diislinmesine ragmen bunu yeterli diizeyde ifade edememis ve kabul
edilebilir kategorisinde yer almistir. Grubun %57,9’unun ise bu konuda ¢agdas bilimin

dogasi anlayisindan uzak oldugu goriilmiistiir.

Yapilan deneysel uygulamadan sonra, Ogrencilerle gercgeklestirilen son
goriismelerde Ogrencilerin bilimsel bilginin degisebilir olmasi unsurunda meydana
gelen degisimlerin POSE anketine benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Son goriismede
bu unsura yonelik sorulan sorulara, deney-1 grubunda bulunan 6grencilerden bes tanesi
yeterli Kkategorisinde cevaplar verirken bir Ogrenci kabul edilebilir kategorisinde
degerlendirilen cevaplar vermistir. Deney-2 grubunda ise {i¢ 6grenci yeterli, bir 6grenci
kabul edilebilir kategorisinde ve iki 6grencide yetersiz kategorisinde degerlendirilen

cevaplar vermistir.
Yeterli kategorisine iliskin bulgular:

Ug grup incelendiginde POSE anketinde bilimsel bilginin degisebilecegini ifade

eden 6grencilerden bazilar kendilerini su sekilde ifade etmistir:

“Ciinkii bilimsel bilgilerin kimisi kanitlanabilirlik acgisindan
degerlendirildiginde her zaman gerceklestirilecek bir kesif ya da deneyde degisebilir.”
(D1G-11)

“Bence degisebilir. Ciinkii bu insanin hayal giicii ve yaraticiligindan doguyor.”

(D2G-5)

“Evet.Ctinkii teknoloji gelistik¢e arastirmalarda artar ve daha ¢ok bilgi alinarak
bilimsel bilgi degisir.” (K-5)

Gergeklestirilen goriismelerde ise Ogrencilerden bazilart kendilerini soyle ifade

etmistir:

“Degisir. Ciinkii bilgiler kaliplagsa da belki ortaya bir sey koysalar degisebilir.
Yaptigimiz gézlemler veya deney sonucunda. Yani bilim insanlart bir tane bilgi
tiretiyorlar, yine bir tane bir sey iirettiklerinde belki o degisebilir yani o siire igerisinde.
Clinkii insanlar ortaya bir siirii bilgi ve kanit koyuyorlar, o onu degistirebilir onun

sonucu.” (D1G-11)

112



“Hocam, teknolojimiz giderek gelistigi icin uzaya aletler gonderebiliyoruz
hocam, onlarla denetleyebiliyoruz dogrusu ne yanlisi ne diye hocam. Bu yiizden
degismesi normaldir. Mesela hocam atom degiserek git gide hocam mesela ilk Dalton
dedigi gibi kiire, berk bir kiire dedi, sonra digerleri daha gelistirdi hocam. Elektronlar,
protonlar, nétronlarmi buldular hocam. Bu yiizden daha da gelisti,”(D1G-10)

Kabul edilebilir kategorisine iliskin bulgular:

Bilimsel bilginin degisebilecegini diisiinmesine ragmen, bunu yeterli diizeyde
aciklayamayan ve kabul edilebilir kategorisinde degerlendirilen Ogrencilerden

bazilariysa kendilerini asagidaki gibi ifade etmistir:
“Bence degisecegini umut ediyorum. Bence oyle”(D1G-12)
“Ciinkii bilimsel bilgi degismezse hi¢chbir icat falan filan ¢tkmaz. " (K-15)
“Evet diigtintiyorum. Ciinkii hayatta her sey degisir.”(D2G-8)

Bilimsel bilginin degisebilecegini diisiinmesine ragmen, bu degisimi ¢agdas
bilimin dogasi anlayisina gore aciklayamayan ve kabul edilebilir kategorisinde

degerlendirilen 6grencilerden bazilariysa kendilerini soyle ifade etmistir:

“Degisir. Mesela kitaplarda gordiigiimiiz, insanlar varsayarak yaziyorlar
basiyorlar, sonradan onun yanls oldugunu diisiinebilirlerse daha da ilerletmek isterler,
degisebilirler. Yani daha iyi bilimsel bilgiler olabilir. Daha iyi bilimsel bilgi derken
vani daha farkll olabilir yani. Daha farkli daha farkli olabilir. Daha iyi yontem de
ogrenecek sekilde olabilir. Insanlarin daha iyi sekilde.”(D1G-20)

“Her insamn goriisi farkll ¢iinkii farklt deney yapar mesela, baska bir bilim
insant  bulmus bunun sonucu béyle diye. Ama bir insan bir diger adam da
kabullenmemis bunun kaniti yok demis ben bunu bilgi olarak alamam demistir.O da
veniden arastirmaya baslamistir farkli deneyler falan. O da yapmustir, o da farkh
sonuca ¢iktrysa kanitlayabilecegi yollar da varsa degisebilir. “(D2G-14)
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Yetersiz kategorisine iligkin bulgular:

Bilimsel bilginin degisebilir olmas1 unsuru i¢in ¢agdas bilimin dogasi anlayist

sergileyemeyen 0grencilerse kendilerini sdyle ifade etmistir:
“Cok eminler. Ciinkii dinozorlarin fosillerini buluyorlar.” (D1G-18)
“Haywr. Ciinkii fazla bilgili biri ¢itkmaz.” (D2G-9)

“Eger bir bilgi bulunduysa daha degistirilemez. Ama baska yollarla bu bilgiyi
degisik yollarla bulurlar. Ama bilgi aynidir.” (K-8)

Yetersiz kategorisinde degerlendirilen 6grencilerden bazilarinin goriismelerdeki

fikirleriyse agagidaki gibidir:

“Ciinkii dogrulugu kanatlanmis, ispatlamiglar. Ispatlanan bir sey bir daha
degismez. Clinkii kamitlaniglar.” (D2G-6)

“Ciinkii o bunu sunu modellestirirler, modellestirebilirler o yiizden degismez.
Ctinkii o modellesebilir ama o is yine aynmi. Bilgiler var o seyin icinde aym bilgiler

vardwr igerisinde bu yiizden sonug¢ degismeyecektir.”(D2G-13)

4.2.1.3 Bilimsel Bilginin Degisebilir Olmas1 Unsuruna Yoénelik On ve Son
Uygulamadan Elde Edilen Bulgular

Deney-1, deney-2 ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel bilginin degisebilir
olmast dogasi unsuruna yonelik 6n uygulama ve son uygulamasina ait bulgular

karsilastirmali olarak Tablo 4.27 ve Sekil 4.3°te yer almaktadir.
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Tablo 4.27 Bilimsel bilginin degisebilir olmasi dogasi unsuruna iligkin 6n ve son
uygulamaya ait frekans ve yiizde degerleri

Yeterli (2) Kabul edilebilir(1) Yetersiz (0)
% % %

On Son On Son On Son

uygulama uygulama uygulama uygulama uygulama uygulama

Deney-1 (N:23) 6,5 41.3 50 39.1 43.5 19.6
Deney-2 (N:20) 2,5 20 475 30 50 50
Kontrol (N:19) 0 13.2 42.1 28.9 57.9 57.9
60 -
50 +~ B
40 + B
30 7 [
20 17 W Deney-1 (N:23)
10 A B M Deney-2 (N:20)
0 Kontrol (N:19)
5§ 5| &8 5§
% % %
Yeterli (2) Kabul edilebilir(1) Yetersiz (0)

Sekil 4. 3 Bilimsel bilginin degisebilir olmas1 dogasi unsuru deney-1, deney-2 ve
kontrol grubu 6grencilerinin 6n-son uygulamaya ait dagilim yiizdeleri

Tablo 4.27 ve Sekil 4.3 incelendiginde gruplarin 6n uygulamaya gore son

uygulama degerlerinin yeterli kategorisinde artis gosterdigi, kabul edilebilir
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kategorisinde azalis gosterdigi goriilmektedir. Yetersiz kategorisinde ise deney-1
grubunda azalma gozlenirken deney-2 ve kontrol grubunda ise bir degisme olmadig

gorilmektedir.

Bicimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis EKTH uygulanan
deney-1 grubundaki 6grencilerin yeterli kategorisinde bulunma orani 6n uygulamada
%6,5 iken, bu oranin son uygulamada %41,3’e yiikseldigi goriilmektedir. Bu grupta
bulanan 6grenciler kabul edilebilir kategorisi i¢in 6n uygulamada %50 oraninda iken
son uygulamada bu oran  %39,1°e¢ dismiistiir. Yetersiz kategorisinde bulunan
Ogrencilerin orani ise 6n uygulamada %43.5 iken son uygulamada %19,6’ya diismiistiir.
EKTH uygulanan Deney-2 grubunda bulunan Ogrencilerin orani ise yeterli
kategorisinde 6n uygulamada %?2,5 iken bu oran son uygulamada %20’ye yiikselmistir.
Bu grupta bulunan 6grencilerin kabul edilebilir kategorisi i¢in 6n uygulama oran1 %47,5
iken bu oran son uygulamada %30’a diismiistiir. Yetersiz kategorisi ise 6n ve son
uygulamada %350 olup degismemistir. Kontrol grubunda ise yeterli kategorisinde 6n
uygulamada higbir 6grencinin bulunmadigi ancak son uygulamada bu gruptaki
ogrencilerin %13,2’sinin yeterli kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Kabul edilebilir
kategorisinde bulunan O&grencilerin oram1 ise On uygulamada %42,1 iken son
uygulamada %28,9’a diismiistiir. Yetersiz kategorisi i¢in ise oran 6n ve son uygulamada

ayni degerdedir ve %57,9 olarak hesaplanmustir.

Bu bulgular incelendiginde, bi¢imlendirici degerlendirme etkinlikleriyle
zenginlestirilmis EKTH uygulanan deney-1 grubunda bulunan &grencilerin 6n
uygulama ve son uygulama degerlerinde, yeterli kategorisinde en fazla artis1 gosterdigi
ve yetersiz kategorisinin de en fazla azalisin gerceklestigi grup oldugu goriilmektedir.
Bu bulgu deneysel siire¢ igerisinde gergeklestirilen etkinliklerin 6grencilerin bilimin
dogasinin degisebilir unsuru i¢in etkili oldugu seklinde yorumlanabilir. EKTH
uygulanan deney-2 grubunun 6n uygulama ve son uygulama degerleri incelendiginde
ise yeterli kategorisinde artis oldugu goriilmektedir. Ancak bu grubun yetersiz
kategorisindeki 6n ve son uygulama degerleri ayni hesaplanmistir. Bu bulgudan
hareketle, yapilan etkinliklerin 6grencilerin bilimin dogasinin degisebilir dogasi
unsurunda bir gelisme sagladigi sOylenebilir. MEB 6gretim programina gore ders
islenen kontrol grubunda ise 6n ve son uygulama degerleri yeterli kategorisinde biraz

artis gostermistir. Ancak bu grubun yetersiz kategorisinde herhangi bir degisme
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olmamigtir. Bu bulgular 6gretim programi dogrultusunda derste islenen konularin
Ogrencilerin bilimsel bilginin degisebilir dogast unsuru {izerinde kismen de olsa olumlu

yonde etki ettigi seklinde yorumlanabilir.

Yapilan goriismelerde de POSE anketine benzer sonuclar elde edilmistir.
Bic¢imlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis EKTH uygulanan deney-1
grubunda bulunan 6grencilerinin son gériismelerde olumlu yonde ¢agdas bilimin dogasi
anlayis1 sergilemeye basladiklart goriilmektedir. EKTH uygulanan deney-2 grubunda da
olumlu yonde bir degisme gerceklesmistir. Ancak bu grupta yetersiz kategorisinde
degerlendirilen 6grencilerin sayisi deney-1 grubuna gore fazladir. Bu bulgulara gore
EKTH’lerin bi¢imlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmelerinin bilimsel
bilginin degisebilir olmast dogasi1 unsuruna yonelik ¢agdas bilimin dogasi anlayisi

olusturmada, olumlu katk1 sagladigi yorumu yapilabilir.

4.2.2 Bilimsel Bilginin Kanit ve Gozleme Dayali Olmasi Unsuruna Ydnelik

Bulgular

Bilimsel bilginin kanit ve gdzleme dayali olmasi dogasi unsuruna yonelik
ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarini belirlemek i¢cin POSE anketinde toplam dokuz

soru sorulmustur. Bu sorular tablo 4.28’de verilmistir.
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Tablo 4. 28 Bilimsel bilginin kanit ve gézleme dayali olmasi dogasi unsuruna iliskin
kullanilan sorular

Soru no Ankette kullanilan soru

1 Bilim insanlart bilimsel bilgi iiretirler. Bu bilgilerin bazilar: ders

kitaplarinda bulunur. Bilim insanlart bilimsel bilgileri nasil iiretirler?

3 Bir ¢igek¢i diikkanindan ¢icek soganlart alirken, bazi siselerin tizerinde bir
not goriiyorsunuz. Notta: ‘¢igeginizi bilimsel yollart kullanmadan daha hizli
biiyiitecek mucize bir sivi oldugu yaziyor. Hemen deneyin’ yaziyor. Bitkileri
bildiginiz yontemlerle yetistirdikten sonra bu iddiayla ilgili icinizde kii¢iik
bir siiphe oluyor. Bu iddiay test edecek herhangi bir deney yapmay: diistiniir

miistintiz?
4.a Sizce ‘Kanit’ kelimesinin anlami nedir?
4.b Sizce ‘Veri’ kelimesinin anlami nedir?
4.c Bilim insanlari ve veri ya da kaniti toplarken hangi yollar: kullanirlar?
4d Bilim insanlari nigin kanit ya da veri toplarlar?
5.a Bilim insanlart dinozorlarin 65 milyon yildan daha once yasadigina

inanmaktadirlar. Bilim insanlari dinozorlarin geg¢miste gergekten var

oldugunu nasil biliyorlar?

5.b Bilim insanlart dinozorlarin neye benzedigini (Ornegin dinozorlarin

derilerinin yapisini ve rengini, goz sekillerini) nasil séyleyebilirler?”

7.b Bilim insanlart atomun gésterim seklini nasil saptamislardir?

Yapilan goriismelerde ise POSE anketine uyumlu olarak “Meteoroloji uzmanlart
hava olaylarimin olusumunu, gelisimini, hareketlerini inceleyerek ve bunun gibi bir¢ok
bilgiyi toplayarak havanin nasil olacagi hakkinda tahminlerde bulunurlar. Bu
tahminlerini neye giivenerek olustururlar? Neden boyle diistiniiyorsun?” SOrusu

sorulmustur.

Ogrencilerin bu sorulara verdikleri cevaplara gore bulgular elde edilmistir.
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4.2.2.1 Bilimsel Bilginin Kanit ve Gozleme Dayalh Olmas1 Dogas1 Unsuruna

Yoénelik On Uygulamada Elde Edilen Bulgular

Uygulanan POSE anketi deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinin 6n uygulama,
bilimsel bilginin kanit ve gézleme dayali olmasi dogasina iligskin elde edilen verilerinin

frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.29°da ve Sekil 4.4°te verilmistir.

Tablo 4. 29 Bilimsel bilginin kanit ve gozleme dayali olmasi unsuruna yonelik 6n
uygulamaya iliskin frekans ve yiizde degerleri

Yeterli (2)  Kabul edilebilir(1) Yetersiz (0)

f % f % F %
Deney-1 (N:23) 2 1 119 575 86 415
Deney-2 (N:20) 3 17 87 483 90 50
Kontrol (N:19) 6 35 65 38 100 585

*Tabloda frekans degerleri olusturulurken dokuz sorudan elde edilen veriler
kullanildig1 i¢in dokuz sorunun toplam frekans degeri hesaplanmuistir.

60 -

40 -~

B Deney-1

30 1 B Deney-2

20 - Kontrol

10

Yeterli (2) Kabul Yetersiz (0)
edilebilir(1)

Sekil 4. 4 Bilimsel bilginin kanit ve gézleme dayali olmasi1 unsuru deney-1, deney-2 ve
kontrol grubu 6grencilerinin 6n uygulamaya ait dagilim yiizdeleri

Tablo 4.29 ve Sekil 4.4 incelendiginde 6n uygulamada, deney-1 grubunda

bulunan 6grencilerin yalnizca %1°lik boliimiiniin bilimsel bilgilerin kanit ve gozleme
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dayali oldugu konusunda yeterli bir anlayisa sahip oldugu goriiliirken 6grencilerin
%57,5’lik boliimii bu konuda kabul edilebilir kategorisinde yer almustir. Ogrencilerin
%41,5’lik boliimii ise bu konuda yetersiz bir anlayisa sahiptir. Bu gruptaki 6grencilerin
bliyiik bir ¢ogunlugunun bilimsel bilginin kanit ve gézleme dayali olmasi unsuruna
iliskin cagdas bilimin dogast anlayisindan uzak olduklar1 sdylenebilir. Deney-2
grubunda bulunan 6grencilerin ise %1,7’lik boliimii yeterli bir goriise sahipken grubun
%48,3’1iniin kabul edilebilir kategorisinde oldugu ve grubun %50’sinin ise bu konuda
yetersiz kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Bu bulgulara gore, deney-2 grubunda
bulunan Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun bu konuda cagdas bilimin dogasi
anlayisindan uzak oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu o6grencilerine ait bulgulara
bakildiginda ise, grubun %3,5’inin yeterli kategorisinde yer aldig1 goriiliirken %38’inin
kabul edilebilir kategorisinde ve %>58,5’inin de yetersiz kategorisinde yer aldigi
goriilmektedir. Kontrol grubunda bulunan o6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun da
bilimsel bilginin kanit ve gozleme dayali olmasi konusunda ¢agdas bilimin dogasi

anlayisindan uzak olduklari sdylenebilir.

Yapilan 6n goriismelerde deney-1 grubunda bulunan 6grencilerden 4 tanesi
kabul edilebilir kategorisinde degerlendirilen cevaplar vermisken 2 6grenci de yetersiz
kategorisinde degerlendirilen cevaplar vermistir. Deney- 2 grubunda ise ii¢ 6grenci
kabul edilebilir kategorisinde ve ii¢ 6grenci de yetersiz kategorisinde degerlendirilen
cevaplar vermistir. 1ki gurupta da bilimsel bilginin kanit ve gdzleme dayali olmasiyla

ilgili yeterli kategorisinde degerlendirilen cevaplar elde edilmemistir.

Bilimsel bilginin kanit ve gozleme dayali olmasi unsuru i¢in {i¢ grup
Ogrencilerinden yeterli bakis agisina sahip olanlarin, bu konuda kullanilan kavramlari
dogru kullanmalarmin yani sira bilimsel bilginin doganin dogrudan ya da dolayli
gozlemlerle ve deneylerle elde edilen verilerle {retildigini ifade etmeleri
beklenmektedir. Bilimsel bilginin sadece deneylerle ya da sadece gozlemlerle elde
edilebilecegini diisiinen Ogrenciler kabul edilebilir kategorisinde degerlendirilmisken
bilimsel bilginin temelinde gozlemsel ya da deneysel siirecler olmadigini diisiinen

Ogrenciler yetersiz kategorisinde yer almistir.
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Yeterli kategorisine iliskin bulgular:

Bu konuda yeterli kategorisinde degerlendirilen Ogrencilerden bazilart POSE

anketinde diisiincelerini soyle ifade etmistir:
“Diisiinerek. Var olandan yola ¢ikarak ve arastirarak.” (D1G-3)

“Evet. Iki bitki yetistirir, birine notta bahsedilen sividan eklerim. Digerini ise

kendi bilgilerimle yetistiririm. Bunun sonucunda olugan sonucu test ederim.” (D2G-1)

’

“Bir arastrmanin, bir tartismamin, bir karsilastirmanin temeli olan ana oge.’

(K-6)
Kabul edilebilir kategorisine iliskin bulgular:

Bu konuda kabul edilebilir kategorisinde degerlendirilen 6grencilerin bazilariysa

POSE anketine verdikleri cevaplarda kendilerini sdyle ifade etmistir:

“Diistintiyorum. Ctinkii bazi bitkilerin biiyiimesi zaman aliyor. Cabuk biiyiimesi

i¢in test etmek isterim.” (D1G-16)

“Evet yaparim. Ciinkii bitkime zarar verecek mi yoksa vermeyecek mi diye bir

deney yaparim” (D2G-14)
“Denerim. Ctinkii icimde bir stiphe kalwr.” (K-12)

Yapilan goriismelerde ise bilimsel bilginin temelinde kanit ve gézleme dayali
stireclerin oldugunu diisiindiigi halde bunu ¢agdas bilimin dogas1 anlayisina uygun

sekilde ifade edemeyen 6grencilerden bazilar1 kendilerini soyle ifade etmistir:

“Cok fazla emin degiller sadece havadaki olusumlara bakarak soyliiyorlar. Evet
veya bir onceki giiniin bilgi birikimlerini topluyorlar sonra havaya bakiyorlar iizerine
deney yapiyorlar sonra da ne oldugunu séyliiyorlar. Daha ¢ok emin olmak icin daha

cok gelistirmeleri gerekir bilgilerini falan.”(D1G-11)

“..diinyaya ya da seyve uzaya bakarak uzaya bagh, bulutlara bagl,
meteorolojive bagl olarak tahminlerini yapiyorlar...bence meteorolojiye yazdiklarina
va da hava durumu olarak sunduklarina gore belli bir sey vardiwr. Bulutlarin

gortintislerine ya da baska bir sey sekilde bulmuslardir. Béyle birbirleriyle
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hareketlerine gore. Yani bazen yagmur yagmiyor sadece simgekler cakiyor yani

gozlemlerini yanlis yapmugs olabilirler.”(D2G-1)

Yetersiz kategorisine iliskin bulgular:

Bu konuda yetersiz kategorisinde degerlendirilen 6grencilerden bazilarinin

diisiinceleri ise soyledir:
“Haywr. Cicek¢i yalan mi dogru mu séyledigine inanmamalynz” (D1G-4)
“Haywr. Clinkii baskalar: tarafindan kanitlandigim diistintiyorum” (D2G-7)
“Hayur. Bitkinin zararina is yapmam. Kendi kendine biiyiistin.” (K-17)

Bilimsel bilginin temelinde kanmit ve gozleme dayali siireglerin oldugunu
diisinmeyen 6grencilerden bazilari ise yapilan goriismelerde kendilerini sdyle ifade

etmistir:

“Hocam, onu biz bilmeyiz ama Allah bilir de. Hocam meteoroloji biri diyor
Sivas’in bugiin giinestir diyor biri de diyor Sivas’ a bugiin yagmurlu. Hangisi dogru

olacagini bilemeyiz ki hocam.” (D1G-2)

“Aksam havaya bakvyorlar... bu tahminleri bazen dogru c¢ikmaya biliyor...

(¢iinkii havayr) Yanlis gozlemliyorlardir. (D2G-6)

On uygulamaya ait bulgular incelendiginde, deney-1, deney-2 ve kontrol
grubunda bulunan 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun bilimsel bilgilerin temelinde
doganin goézlemlenmesi ve deneysel siireclerle elde edilen verilerin etkili olduguna

iliskin ¢agdas bilimin dogasi anlayisina yeterince sahip olmadiklar1 géze ¢carpmaktadir.

4.2.2.2 Bilimsel Bilginin Kamit ve Gozleme Dayali Olmas1 Dogas1 Unsuruna

Yonelik Son Uygulamada Elde Edilen Bulgular

Katilimcilarin son uygulamaya ait verileri incelendiginde, deney-1, deney-2 ve
kontrol grubunun bilimsel bilgi kanit ve gozleme dayalidir dogasina yonelik bulgular

Tablo 4.30 ve Sekil 4.5’te verilmistir.
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Tablo 4. 30 Bilimsel bilginin kanit ve gozleme dayali olmasi unsuruna yonelik son
uygulamaya iliskin frekans ve yiizde degerleri

Yeterli (2)  Kabul edilebilir(1) Yetersiz (0)

f % f % f %
Deney-1 (N:23) 75 36.2 80 38.7 52 25.1
Deney-2 (N:20) 26 14.4 64 35.6 90 50
Kontrol  (N:19) 17 9.9 67 39.2 87 50.9

*Tabloda frekans degerleri olusturulurken dokuz sorudan elde edilen veriler
kullanildigr i¢in dokuz sorunun toplam frekans degeri hesaplanmistir.

60 -

50 A

M Deney-1
B Deney-2

20 A Kontrol

10 A

Yeterli (2) Kabul Yetersiz (0)
edilebilir(1)

Sekil 4. 5 Bilimsel bilginin kanit ve gozleme dayali olmasi dogasi deney-1, deney-2 ve
kontrol grubu 6grencilerinin son uygulamaya ait dagilim yiizdeleri

Tablo 4.30 ve Sekil4.5 incelendiginde son uygulamada, deney-1 grubundaki
ogrencilerin bilimsel bilginin kanit ve gézleme dayali olmasi unsuruna iligkin ¢agdas
bilimin dogas1 anlayislarinda olumlu yonde degisme oldugu goriilmektedir. Bu grubun
son uygulama degerlerine bakildiginda ogrencilerin %36,2°si yeterli kategorisinde
degerlendirilerek bilimsel bilginin kanit ve gozleme dayali oldugunu diisiinmiisken
grubun %38,7’s1 kabul edilebilir kategorisinde yer almistir. Grubun %25,1°1 ise bu
unsura iliskin yetersiz diizeyde cagdas bilimin dogasi anlayigi gostermistir. Deney-2
grubunda ise Ogrencilerin %14,4’1 cagdas bilimin dogas1 anlayisi1 sergilerken grubun

%35,6°s1 bu konuda kabul edilebilir bir anlayiga sahiptir. Grubun %50’si ise bu konuda
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yetersiz kategorisinde yer almistir. Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin ise %9,9’u
yeterli diizeyde cagdas bilimin dogasi anlayist sergilerken grubun %39,2°si kabul
edilebilir kategorisinde yer almistir. Grubun %350,9’unun ise bu konuda yetersiz bir

anlayisa sahip oldugu goriilmistiir.

Bilimsel bilginin temelinde deneysel siiregler ve doganin dogrudan ya da dolayh
olarak gozlemlenmesi ile ilgili yapilan son goriismelerde deney-1 ve deney-2 grubunda

bulunan 6grencilerin tamamu yeterli kategorisinde degerlendirilen cevaplar vermistir.
Yeterli kategorisine iliskin bulgular:

Ug grupta bulunan katilimeilarim goriisleri incelendiginde yeterli kategorisinde
degerlendirilen ve bilimsel bilginin kanit ve gozleme dayali oldugunu ifade eden

ogrencilerden bazilar1 kendilerini su sekilde ifade etmistir:
“Bir seyin kamitlanmasinda géz oniinde bulundurdugumuz bilgi” (D1G-11)

“Evet diisiintirtim. Ciinkii o sivinin ne ise yarayip yaramadigint bilmiyorum. Bu
iddiayt test etmek icin iki bitkiyi eker, birini kendi yontemlerimle digerini o sivi ile

yetistirirdim. Farki o sekilde anlardim.” (D2G-1)
“Bir arastirma sonucunda elde edilen bilgi.” (K-9)
Yapilan gorligmelerde ise 6grencilerden bazilar1 kendilerini sdyle ifade etmistir:

“Cok emin degiller ama havayr gozlemliyorlar. Mesela aletlere bakip
gozlemleyip soyleyebiliyorlar... deney yaparak bulmuslardwr...Bir onceki giine
bakiyorlar mesela onunla. O giinle bugiinii karsilastirip da soyleyebilirler. Ciinkii hava
degisiyor. Icerisinde atomlar var siirekli yer degistirdigi icin hava o sehirde degisiyor.

O yiizden tahminleri de degisiyor.” (D1G-11)

“Deney ve gozlemler yaparak, detayli arastirmalar yaparak ulasirlar. Havadaki
neme bakarak, riizgdra bakarak, Giines' in nerede olup olmadigina gore riizgdrin

yoniine gore olabilir. “(D2G-16)
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Kabul edilebilir kategorisine iliskin bulgular:

Bu konuda kabul edilebilir kategorisinde degerlendirilen 0Ogrencilerden

bazilariysa kendilerini su sekilde ifade etmistir:
“Evet diigtintirdiim. Ciinkii her sey deneyerek ortaya ¢ikar.” (D1G-4)
“Evet diigtintirtim. Ctinkii merakl biriyimdir.” (D2G-4)
“Evet diigiiniiriim. Ilk énce o cigegi alirim ve denerim ve test ederim.” (K-13)
Yetersiz kategorisine iliskin bulgular:

Bu konuda yetersiz kategorisinde degerlendirilen 6grencilerden bazilartysa

kendilerini su sekilde ifade etmistir:

“Hayiwr. Ciinkii bu swilar c¢icegimizi zehirleyebilir ve onun igin kullanmak

istemiyorum.” (D1G-5)
“Haywr. Simdi ye kadar hi¢ diigiinmedim, diisiinmem de” (D2G-21)
“Hayir. Ben olsam diisiinmem. Kendi biiyiisiin.” (K-2)

4.2.2.3 Bilimsel Bilginin Kanit ve Gozleme Dayali Olmasi1 Unsuruna Yonelik

On ve Son Uygulamada Elde Edilen Bulgular

Deney-1, deney-2 ve kontrol grubu ogrencilerinin bilimsel bilgin kanit ve
gbzleme dayali olmasi unsuruna yonelik 6n ve son uygulama yiizde degerleri Tablo

4.31 ve Sekil 4.6’da verilmistir.
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Tablo 4. 31 Bilimsel bilginin kanit ve gézleme dayali olmasi unsuruna yonelik 6n ve
son uygulama sorularindan olusan yiizde degerleri

Yeterli (2) Kabul edilebilir(1) Yetersiz (0)
% % %

On Son On Son On Son

uygulama uygulama uygulama uygulama uygulama uygulama

Deney-1 (N:23) 1 36.2 57.5 38.7 41.5 25.1
Deney-2 (N:20) 1,7 144 48.3 35.6 50 50
Kontrol (N:19) 35 9.9 38 39.2 58.5 50.9

60 - |-
50
40 7 B
30 {7 [
20 - [
B Deney-1 (N:23)

10 7 | mDeney-2 (N:20)
0 Kontrol (N:19)

© m© © m© m© @©

€ € € € € €

£ ) o ) o )

3 3 3 = =} =}

oo oo oo oo oo oo

> > > > > >

35 S5 S5 S5 =} =}

c c c c c c

o S ’e) S o S

% % %
Yeterli (2) Kabul Yetersiz (0)
edilebilir(1)

Sekil 4. 6 Bilimsel bilginin kanit ve gézleme dayali olmas1 unsuruna iligkin Deney-1,
Deney-2 ve Kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve son uygulamaya ait dagilim
yiizdeleri
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Tablo 4.31 ve Sekil 4.6 incelendiginde gruplarin 6n ve son uygulama
degerlerinin yeterli kategorisinde artis gosterdigi, kabul edilebilir kategorisinde deney-1
ve deney-2 gruplarinda azalis gerceklestigi, kontrol grubunda ¢ok az artis oldugu
goriilmektedir. Yetersiz kategorisinde ise deney-1 ve kontrol gruplarinda azalma
gozlenirken deney 2 grubunda bir degisme olmadigi belirlenmistir. Deney-1 grubunda
on uygulamada yeterli kategorisinde yer alan 6grenci oran1 %1 iken son uygulamada bu
oran %36,2’ye yiikselmistir. Bu grupta bulunan 6grencilerin kabul edilebilir kategorisi
on uygulamadaki oran1 %57,5 iken son uygulamada bu oran %38,7’ye diismiistiir.
Yetersiz kategorisinde bulunan 6grencilerin orani ise 6n uygulamada %41,5 iken son
uygulamada %25,1’e diismiistiir. Deney-2 grubunda bulunan G6grencilerin ise 6n
uygulamada yeterli kategorisinde yer alma orani1 %]1,7 iken bu oran son uygulamada
%14,4’e yiikselmistir. Bu grupta bulunan 6grencilerin kabul edilebilir kategorisinde
bulunma orant 6n uygulamada %48,3 iken son uygulamada %35,6’ya diismiistiir.
Yetersiz kategorisinde bulunan 6grencilerin ise én ve son uygulamada ayni oranda
kaldig1 belirlenmistir. Kontrol grubunda yeterli kategorisinde bulunan 6grenciler 6n
uygulamada %3,5 iken son uygulamada %9,9’a yiikselmistir. Kabul edilebilir
kategorisinde bulunan O6grenciler ise 6n uygulamada %38 iken son uygulamada
%39,2’ye yiikselmistir. Yetersiz kategorisinde bulunma orani ise 6n uygulamada %58,5

iken son uygulamada %50,9’a diigsmiistiir.

Yapilan goriismelerden elde edilen verilerden deney-1 ve deney-2 grubunda
bulunan 6grencilerin 6n gorligmelere gore son goriigmelerde yeterli kategorisinde artis

oldugu goriilmektedir.

Bu bulgular incelendiginde bi¢imlendirici degerlendirme etkinlikleriyle
zenginlestirilmis EKTH wuygulanan deney-1 grubunda bulunan &grencilerin 6n
uygulama ve son uygulama degerlerinde yeterli kategorisinde en fazla artis1 gésteren ve
yetersiz kategorisinde de en fazla azalisin gerceklestigi grup oldugu goriilmektedir. Bu
bulguda deneysel siire¢ igerisinde gergeklestirilen etkinliklerin dgrencilerin bilimsel
bilginin kanit ve gozleme dayali olmasi unsuruna yonelik anlayislar iizerinde etkili
oldugu seklinde yorumlanabilir. EKTH uygulanan deney-2 grubunun 6n ve son
uygulama degerleri incelendiginde ise yeterli kategorisinde artis oldugu goriilmektedir.
Ancak bu grubun yetersiz kategorisindeki 6n ve son uygulama degerleri ayni

hesaplanmigstir. Bu bulgudan hareketle siire¢ icerisinde uygulanan EKTH etkinliklerinin
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ogrencilerin bilimsel bilginin kanit ve gézleme dayali olmas: unsurunda bir gelisme
sagladig1 soylenebilir. MEB 6gretim programina gore ders islenen kontrol grubunda ise
Oon ve son uygulama degerleri yeterli kategorisinde biraz artig gostermistir. Ancak bu
grubun kabul edilebilir kategorisinde biraz artis ve yetersiz kategorisinde biraz azalis
gosterdigi belirlenmistir. Bu bulguda 6gretim programi dogrultusunda derste islenen
konularin 6grencilerin bilimsel bilginin kanit ve gbzleme dayali olmas1 unsuru iizerinde

az da olsa olumlu yonde etki ettigi seklinde yorumlanabilir.
4.2.3 Bilimsel Bilginin Oznel Olmas1 Unsuruna Yénelik Bulgular

Bilimsel bilginin 6znel olmas1 unsuruyla ilgili olarak uygulanan POSE anketinde
lic soru sorulmustur. Bunlar ankette bulunan 6.sorunun ¢ ve d sec¢enegindeki sorular
olan “Bilim insanlar: dinozorlarin 65 milyon yil once yok oldugu konusunda hem
fikirler. Bununla beraber, bilim insanlart dinozorlarin yok oldugu konusunda ortak bir
sonuca varamamiglardwr. Bazi bilim insanlari, dinozorlarin yok olmasina biiyiik ve
kuvvetli bir volkanik patlamanin neden olduguna inanmaktadir. Bazilari ise biiyiik bir
asteroitin 65 milyon yil once Diinya’ya ¢arptigini ve bir seri yok olma olayina sebep
olduguna inanmaktadwr. Bilim insanlarinin dinozorlarin yok olusu hakkinda ortak bir
karara varamamalart sizin i¢in siirpriz oldu mu? Liitfen cevabinizi ag¢iklayiniz.
Yukarida bahsedilen biitiin bilim insanlarimin ayni verileri kullanmalarina ragmen
dinozorlarin yok olusuna sebep olan olaylar hakkinda nasil hala farkl sonuglara
varabildigini ag¢iklaymmiz.” ve anketin 7.sorusunun c¢ boliimiinde bulunan “Bilim
insanlart atomun gosterimi konusunda birbirlerinden farkli diisiinmektedirler. Bilim
insanlarimin ~ farkli  goriiste olmalar:  nasil  miimkiindiir? ~ Cevabimizi  agiklar

misiniz? ’sorularidir.

Bilimsel bilginin 6znel olmast unsuruna yonelik yapilan goriismelerde
ise “Dinozorlarin ¢ok uzun yillar énce yasadigi ve yok olduklart bilinmektedir. Fakat
bilim insanlart dinozorlarin yok oluslart hakkinda farkl fikirlere sahiptir. Mesela bazi
bilim insanlari, onlarin volkanik patlamalar sonucu yok oldugunu diistiniirken bazilari
iklim degisikligi sonucu yok oldugunu diigiinmektedir. Bazilartysa Diinya’ya biiyiik bir
g6k tasimin ¢arpmasi sonucu yok oldugunu diigiinmektedir. Sizce bilim insanlari neden

bu konuda farkl: fikirlere sahiptir?” sorusu sorulmustur.

Bu sorulardan elde edilen verilere gore bulgular elde edilmistir.
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4.2.3.1 Bilimsel Bilginin Oznel Olmas1 Unsuruna Yénelik On Uygulamadan
Elde Edilen Bulgular

Bilimsel bilginin 6znel olmasi unsuruna iliskin 6n uygulamada POSE anketinden
elde edilen deney-1, deney-2 ve kontrol grubuna ait bulgular Tablo 4.32 ve Sekil 4.7de
verilmistir.

Tablo 4.32 Bilimsel bilginin 6znel olmasi unsuruna yonelik 6n uygulama sorularindan
olusan frekans ve yiizde degerleri

Yeterli (2) Kabul edilebilir(1) Yetersiz (0)

f % F % f %
Deney-1 (N:23) 0 0 15 21.7 54 78.3
Deney-2 (N:20) 0 0 12 20 48 80
Kontrol  (N:19) 0 0 10 175 47 825

*Tabloda frekans degerleri olusturulurken {i¢ sorudan elde edilen veriler
kullanildigi i¢in ti¢ sorunun toplam frekans degeri hesaplanmustir.

90 -
80 -
70 -
60 -
50 A
40 -~
30 A
20 A

10 ~
A
0 T T T

Yeterli (2) Kabul Yetersiz (0)
edilebilir(1)

B Deney-1

W Deney-2

Kontrol

Sekil 4. 7 Bilimsel bilginin 6znel olmasi unsuru Deney-1, Deney-2 ve Kontrol Grubu
ogrencilerinin 6n uygulamaya ait dagilim ytizdeleri

Tablo 4.32 ve Sekil 4.7 incelendiginde deney-1, deney-2 ve kontrol grubuna ait
On uygulama bulgularinda li¢ grupta da yeterli kategorisinde 6grenci bulunmadigi

goriilmektedir. Kabul edilebilir kategorisi ve yetersiz kategorisinde bulunan
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ogrencilerinde her ii¢ grupta da benzer oranlarda oldugu goze ¢arpmaktadir. Deney-1
grubundan o6grencilerin kabul edilebilir kategorisinde bulunan degeri %21,7 iken
yetersiz kategorisinde %78,3’tiir. Deney-2 grubunda bulunan 6grencilerden elde edilen
bulgulara bakildiginda ise grubun %20’si kabul edilebilir kategorisinde yer almigken
%80°ni yetersiz kategorisinde degerlendirilmistir. Kontrol grubunda ise dgrencilerin

%17,5°1 kabul edilebilir kategorisinde ve %82,5°1 yetersiz kategorisinde yer almistir.

Yapilan goriismelerde bilimsel bilginin 6znel olmasi unsuruyla ilgili deney-1
grubunda bulunan 6grencilerden 4 tanesinin kabul edilebilir, 2 tanesinin de yetersiz
kategorisinde degerlendirilen cevaplar verdigi goriilmiistiir. Deney-2 grubunda ise 2
ogrenci yeterli, 1 dgrenci kabul edilebilir ve 3 6grencinin de yetersiz kategorisinde

degerlendirilen cevaplar verdigi goriilmiistiir.

Bilimsel bilginin 6znel olmasi unsuruyla ilgili olarak bilim insanlar1 yaptiklar
caligmalari, 6n yargilari, kisisel inanglari, yasadigi toplumun etkisi, aldiklar1 egitim,
hayal giicleri ve yaraticiliklari dogrultusunda yorumlamaktadir. Bu olgularla
iligkilendirerek bilim insanlarinin bilimsel bilgi iiretirken 6znel olmalar1 dogrultusunda
cevaplar veren Ogrenciler yeterli kategorisinde yer almistir. Ancak POSE anketinden
elde edilen verilerde ii¢ grupta da yeterli kategorisinde yer alan 6grenci bulunmamigken
yapilan goriismelerde daha detayl: veriler elde edildiginde deney-2 grubunda iki 6grenci

cagdas bilimin dogasi1 anlayisiyla uyumlu cevaplar vermistir.
Yeterli kategorisine iligkin bulgular:

Yapilan goriismelerde bilimsel bilginin 6znel oldugunu diisiinen Ggrenciler,
bilim insanlarmin hayal giiglerinin birbirinden farkli oldugunu ve her bilim insaninin

farkli sonuglara ulagsmalarinin normal oldugunu soyle ifade etmistir:

“Evet olabilir yani hayal giiciinii kullandiysa her sonug farkli olur. Ciinkii bir
bilim insam baska diisiiniir baska bilim insant da baska diistiniir ayni sonucu

ctkarmaziar” (D2G-14)

“Normal geliyor herkesin hayal giicii farkli ondan dolayr biri baska bir sey
hayal eder baska biri de baska bir sey soyler ondan farkli farkl diisiinmeleri
normaldir” (D2G-1)
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Kabul edilebilir kategorisine iliskin bulgular:

Kabul edilebilir kategorisinde degerlendirilen 6grenciler ise kendilerini su

sekilde ifade etmistir:

“Herkes farkli diisiiniir. Diistinceleri farklidir. Arastirmalart farklhidwr.” (D1G-
14)

“Herkesin farkli diisiincesi var ondan” (D2G-11)
“Bilim insanlarimin teorileri farkly olabilir. Farkl: fikirleri olabilir.” (K-8)

Yapilan goriismelerde ise bilim insanlarinin ayn1 konu hakkinda farkli fikirlere
sahip olmalar1 gerektigini belirten ancak bunu ¢agdas bilimin dogasi anlayisina uygun

bir sekilde agiklayamayan 6grencilerden bazilariysa kendilerini sdyle ifade etmistir:

“Aymi fosile bakip farkl farkl seyler séylemeleri normal ¢iinkii herkesin akli
degisik dengelerde ¢calisiyor.” (D2G-16)

“Normal bir sey ¢iinkii herkesin diistincesi farklidwr.” (D1G-20)
Yetersiz kategorisine iliskin bulgular:

Bilimsel bilginin 6znel olmadigini diisiinen 6grencilerden bazilari ise kendilerini

sOyle ifade etmistir:

“Ciinkii bilim adamlart arastirma yaptilar. Aymi karara varamamalari ¢ok

ilging.” (D1G-9)
“Ayni(tipki) devletler kavgasi. Bana siirpriz oldu” (D2G-12)
“Bana ¢ok degisik geliyor. Ciinkii bir seyin sadece bir nedeni olabilir.” (K-11)

Yapilan goriismelerde ise bazi 6grenciler her problemin tek bir cevabi oldugunu
ve bilim insanlarmin ayni kararda birlesmeleri gerektigini diistinmiislerdir. Bu sekilde

diistinen 6grencilerden bazilari kendilerini s6yle ifade etmistir:

“Normal degil. Bir araya gelip yani ikisi de bir karara varmalari gerekiyor
voksa mesela bir okulda iki tane miidiir olup da biri bir sey soylese biri bir sey soylese

onlar birbirlerine yapamazlarsa olmaz.” (D2G-19)
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“Bence normal. Belki o donemde yasamis olabilir birinin séyledigi atmacadir
(sallamistir)  fikrini  soyliiyordur. Digerinin soyledigi belki o yilda yasamistir
dinozorlarin yilinda onun igin onu séyliiyor. Digeri belki kafasina gore fikrini

soyliiyor.” (D1G-11)

“Degil, normal degil. Aynt seyden degisik seyler nasil ortaya c¢ikarvyorlar?

Bence ayni sonuca ulagmalart lazim.”(D1G-13)

bir ¢ogunlugunun ¢agdas bilimin dogasi anlayisindan uzak olduklari ve yetersiz
kategorisinde yer aldiklar1 ayrica yapilan 6n goriismelerde de Ogrencilerin bilimsel
bilginin 6znel olmas1 unsuruna iliskin ¢agdas bilimin dogas1 anlayisindan uzak olduklari

goriilmektedir.

4.2.3.2 Bilimsel Bilginin Oznel Olmas1 Unsuruna Yoénelik Son Uygulamadan

Elde Edilen Bulgular

Deney-1, deney-2 ve kontrol grubunda bulunan &grencilerin POSE anketine gore
bilimsel bilginin 6znel olmas1 unsuruna yonelik son uygulama verileri Tablo 4.33 ve

Sekil 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.33 Bilimsel bilginin 6znel olmasi unsuruna yonelik son uygulamaya iligkin
frekans ve ylizde degerleri

Yeterli (2) Kabul edilebilir(1)  Yetersiz (0)
f % f % f %
Deney-1 (N:23) 9 13 18 26.1 42 60.9
Deney-2 (N:20) 3 5 11 18.3 46 76.7
Kontrol  (N:19) 0 0 11 19.3 46 80.7

*Tabloda frekans degerleri olusturulurken ii¢ sorudan elde edilen veriler
kullanildig1 i¢in, {i¢ sorunun toplam frekans degeri hesaplanmustir.
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Sekil 4. 8 Bilimsel bilginin 6znel olmas1 unsuru Deney-1, Deney-2 ve Kontrol Grubu
ogrencilerinin son uygulamaya ait dagilim yiizdeleri

Tablo 4.33 ve Sekil 4.8 incelendiginde, deney-1 grubunda bulunan 6grencilerin
son uygulamada; yeterli kategorisinde %13, kabul edilebilir kategorisinde %26,1 ve
yetersiz kategorisinde %60,9 oraninda bulunduklari gériilmektedir. Deney-2 grubundaki
ogrencilerin ise; yeterli kategorisinde %5, kabul edilebilir kategorisinde %18,3 ve
yetersiz kategorisinde %76,7 oraninda olduklar1 gbze ¢arpmaktadir. Kontrol grubunun
son uygulama verilerinde ise yeterli kategorisinde 6grenci bulunmadigi, kabul edilebilir
kategorisinde %19,3 ve yetersiz kategorisinde %80,7 oraninda katilimct oldugu

goriilmektedir.

Yapilan son goriismelerde deney-1 grubunda bulunan alt1 6grenciden bes tanesi
bilimsel bilginin 6znel olmas1 unsurunda yeterli kategorisinde degerlendirilmisken bir
ogrencide kabul edilebilir kategorisinde degerlendirilmistir. Deney-2 grubunda ise ii¢
ogrenci yeterli kategorisinde degerlendirilirken iki 6grenci kabul edilebilir kategorisinde

ve bir 6grencide yetersiz kategorisinde degerlendirilmistir.
Yeterli kategorisine iliskin bulgular:

Ug grubunda son uygulama bulgularina bakildiginda bilimsel bilginin 6znel
oldugunu diisiinen ve yeterli kategorisinde degerlendirilen &grencilerin, iiretilen

bilgilerin bilim insanlarinin bir {iriinii oldugu ve bilim insanlarmin yasantilarindan,
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Onyargilarindan, kisisel inanglarindan etkilenebilecegini diistinmiislerdir. Bu kategoride

degerlendirilen 6grencilerden bazilar1 kendini soyle ifade etmistir:

“Stirpriz olmadi. Ciinkii her insanin inanis ve diigiince yapisi farklhidir. Hepside

arastirarak ve gozlem yaparak bulmugslardwr.” (D1G-2)

“Hayrwr. Ciinkii her insamin kafasi farkl bir sekilde ¢alistyor. Herkesin hayal
giicti birbirinden ¢ok farkli” (D2G-15)

Yapilan goriismelerde ise 6grencilerden bazilar1 su ifadeleri kullanmistir:

“Bence normal. Bence, her insamin gortisii. Dedigim gibi her insan goriisii
degisiyor. Yani, belki o aymi fosil iizerinde arastirma yapiyorlarsa, mesela bir gok
tasinin ¢arptigy izini bulabilir. Ama sey volkanik patlama da olabilir. Mesela sey tistiine
kaya falan gelir ya hani. Evet, o da kirilmalara neden olur kemiklerinde falan. Yani
ayni kirtlmaya bakarak farkl: farkli sonuglar bulabilirler.” (D2G-14)

“Normal hocam. Ciinkii, akillarindaki degisik olabilir hani...baska bir bilim
insani ...mesela bir insam getir, surada fosil var hocam, ona bakis agist baska olur

obiiriiniin bakis agis1 baska olur hocam.” (D1G-2)
Kabul edilebilir kategorisine iliskin bulgular:

Bilimsel bilginin 6znel olabilecegini diisiiniip, bunu yeterli diizeyde
agiklayamayan Ogrenciler ise kabul edilebilir kategorisinde degerlendirilmislerdir. Bu

kategoride bulunan 6grencilerden bazilari kendilerini su sekilde ifade etmistir:

“Her bilim insam aym goriiste olmak zorunda degildir. Farkli goriisler

olabilir.” (D1G-8)
“Haywr olmad.. Ciinkii her insanin goriisii farkhidwr.” (D2G-8)
“Haywr olmad.. Ciinkii bilim insanlarimin farklh goriisleri vardw.” (K-18)

Yapilan goriigmelerde ise Ogrencilerden bazilar1 ise kendilerini soyle ifade

etmistir:

“Farkli diisiintiyorlardwr. Yaptiklari arastirmalar farkl yerlere ¢ekiyordur. O

yiizden olabilir. Arastirmalarla mesela o kemigin kirilis sekline falan bakarak
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bulabilirler belki baska... Bir de bir yeri kacirmistir o yiizden o6yle diisiintiyordur.
Yerini gérmemistir. Béyle olabilir.” (D1G-1)

“Evet. Normal. Insanlarin yani herkesin kendisi icin tasarladigi degisik seyler

vardir. Yani herkesin akli farkli degerlendiriyor. Farkll ¢calisiyor, yani. “(D2G-16)
Yetersiz kategorisine iligkin bulgular:

Bu konuda ¢agdas bilimin dogasi anlayisi sergilemeyen &grencilerden

bazilariysa kendini su sekilde ifade etmistir:

“Evet oldu. Bu kadar arastirma yaptilar, fosilini buldular. Nasil emin ve diizgiin

bir karara varamiyorsun?” (D1G-6)
“Evet. Ciinkii bir karara varmalarim diisiiniirdiim” (D2G-4)

“Evet,siirpriz oldu. Bu konuda ¢ok¢a arastirmalar yapwp bulabilirlerdi. Her

tiirlii bilgiyi ortaya koyup bir cevap ¢ikarabilirler.” (K-10)

Yetersiz kategorisinde degerlendirilen 6grenci ise goriismede kendini sdyle ifade

etmistir:

“Farkl fikirler ortaya koysalar birisi yanhstir. Ikisi beraber onu séylerler.
Baska fikirler soylerler sonra bu fikirlere beraber tartisirlar belki. Bir seye varabilirler.
Belki onun diisiincesi yanlistir 6biirtintinki dogrudur. Evet. Birisinden birisi dogrudur.

O yiizden biri yanhs ¢ikacaktir. Biri dogru ¢ikacaktir.” (D2G-6)

4.2.3.3 Bilimsel Bilginin Oznel Olmasi Unsuruna Yonelik On ve Son

Uygulamadan Elde Edilen Bulgular

Deney-1, deney-2 ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin 6n uygulama ve son

uygulama degerleri karsilastirmali olarak Tablo 4.34 ve Sekil 4.9°da verilmistir.
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Tablo 4.34 Bilimsel bilginin 6znel olmasi unsuruna yonelik 6n ve son uygulamaya

iligkin ylizde degerleri
Yeterli (2) Kabul edilebilir(1) Yetersiz (0)
% % %
On Son On Son On Son
uygulama uygulama uygulama uygulama uygulama uygulama
Deney-1 (N:23) 0 13 21.7 26.1 78.3 60.9
Deney-2 (N:20) 0 5 20 18.3 80 76.7
Kontrol (N:19) 0 0 17.5 19.3 82.5 80.7
90
80 -
70 - B
60 B
50 B
40 - B
30 B
B Deney-1 (N:23)
20
10 - I L M Deney-2 (N:20)
0 Kontrol (N:19)
E E E E E =
2 2 2 2 ¥ 2
518 58 5| &
% % %
Yeterli (2) Kabul Yetersiz (0)
edilebilir(1)

Sekil 4. 9 Bilimsel bilginin 6znel olmasi dogasi1 Deney-1, Deney-2 ve Kontrol Grubu
ogrencilerinin 6n ve son uygulamaya ait dagilim yiizdeleri

Tablo 4.34 ve Sekil 4.9 incelendiginde deney-1 ve deney-2 grubunda yer alan

Ogrencilerin yeterli kategorisinde bulunma degerlerinin artis gosterdigi, kontrol
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grubunda ise bir degisme olmadig1 goriilmektedir. Kabul edilebilir kategorisinde yer
alan dgrenci oranlarinin deney-1 ve kontrol grubunda artis gosterdigi, deney-2 grubunda
ise azalma gosterdigi géze carpmaktadir. U¢ grupta da yetersiz kategorisinde bulunma
oraninda azalma oldugu goriilmektedir. Deney-1 grubunda 6n uygulamada yeterli
kategorisinde herhangi bir katilimc1 bulunmamasina ragmen son uygulamada bu deger
%13’e yiikselmistir. Kabul edilebilir kategorisinde bulunan O6grenci orani ise On
uygulamada %21,7 iken son uygulamada %?26,1 e yiikselmistir. Yetersiz kategorisinde
bulunma orani ise 6n uygulamada %78,3 iken son uygulamada %60,9’a diismiistiir.
Deney-2 grubunda bulunan grencilerin 6n ve son uygulama verilerine bakildiginda 6n
uygulamada yeterli kategorisinde 6grenci bulunmazken, son uygulamada %S5 olarak
belirlenmistir. Kabul edilebilir kategorisinde ise oran 6n uygulamada %Z20 iken son
uygulamada %18,3’e diigmiistiir. Yetersiz kategorisinde ise oran 6n uygulamada %80
iken son uygulamada %76,7’ye diismiistiir. Kontrol grubunun verilerine bakildiginda 6n
ve son uygulamada yeterli kategorisinde hi¢bir 6grencinin bulunmadigi goriilmektedir.
Bu grupta kabul edilebilir kategorisinde yer alan 6grenci orani 6n uygulamada %17,5
iken son uygulamada %19,3’e yiikselmistir. Yetersiz kategorisinde yer alma orani ise 6n

uygulamada %82,5 iken son uygulamada %80,7 olarak belirlenmistir.

On ve son goriismeye ait bulgular incelendiginde POSE anketine benzer veriler
elde edildigi goriilmektedir. Deney-1 ve deney-2 grubunda bulunan 6grenciler son
uygulamada yeterli kategorisinde yer almaya baglamislardir. Deney-1 grubunda bu

ogrenci sayisinin daha fazla oldugu géze ¢arpmaktadir.

Bu bulgulara gore, bi¢gimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis
EKTH uygulanan deney-1 grubunun yeterli kategorisinde en fazla artis1 gosteren ve
yetersiz kategorisinde en fazla azalmanin gerceklestigi grup oldugu goze ¢arpmaktadir.
Bu da siire¢ igerisinde gergeklestirilen uygulamalarin 6grencilerin bilimin dogasi
anlayislarinin bilimsel bilginin 6znel olmasi1 unsuru iizerinde, diger gruplara kiyasla
daha etkili oldugu seklinde yorumlanabilir. EKTH uygulanan deney-2 grubu ise yeterli
kategorisinde artis gostermesine ragmen yetersiz kategorisinde c¢ok az azalma
gerceklesmistir. Bu bulgulara gdére bu grupta uygulanan etkinliklerin 6grencilerin
cagdas bilimin dogasi anlayislar1 gelistirmelerinde, bilimsel bilginin 6znel olmasi
dogas1 unsuru i¢in bir gelisme sagladigi soylenebilir. MEB 6gretim programina gore

ders islenen kontrol grubunda ise yeterli kategorisinde 6n ve son uygulama degerlerinde
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bir degisme olmadigi, yetersiz kategorisinde ise yok denecek kadar az bir azalma
gerceklestigi goriilmektedir. Bu da Ogretim programi dogrultusunda derste islenen
konularin, 6grencilerin bilimsel bilginin 6znel olmasi dogasi unsuru tizerinde bir etkisi

olmadig1 seklinde yorumlanabilir.

4.2.4 Bilimsel Bilginin Hayal Giicii ve Yaraticlik Uriinii Olmasi Unsuruna

Yonelik Bulgular

Uygulanan ankette bilimsel bilginin hayal gilici ve yaraticilik {iriinii olmasi
unsurunu belirlemek icin iki soru sorulmustur. Bunlar, ankette bulunan 1.soru olan
“Bilim insanlart bilimsel bilgi iiretirler (gercekler, kanunlar, teoriler). Bu bilgilerin
bazilar: ders kitaplarinda bulunur. Bilim insanlar: bilimsel bilgileri nasil tiretirler?” ve
anketin 6. sorusunun e boliimiinde bulunan “Bilimsel bilgi ile bilimsel fikir arasinda bir

fark var midir? Cevabinizi liitfen agiklaymniz.” sorularidir.

Yapilan goriismelerde iSe “Bilim insanlarimin hayal giiciine ihtiyaglart var
midir?  Neden? Varsa yaptiklari ¢alismalarin hangi asamalarinda hayal giiclerini

kullanirlar? Ornekler vererek aciklayiniz.” sorusu sorulmustur.
Bu sorulardan elde edilen verilere gore bulgular olusturulmustur.

4.2.4.1 Bilimsel Bilginin Hayal Giicii ve Yaratiaahk Uriinii Olmas1 Unsuruna

Yénelik On Uygulamadan Elde Edilen Bulgular

Bilimsel bilginin hayal giicli ve yaraticilik iirlinii olmas1 unsuruna yonelik 6n

uygulamadan elde edilen veriler Tablo 4.35 ve Sekil 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.35 Bilimsel bilginin hayal giicli ve yaraticilik iiriinii olmas1 unsuruna yonelik
on uygulamaya iliskin frekans ve yiizde degerleri

Yeterli (2) Kabul edilebilir(1) Yetersiz (0)

f % F % f %
Deney-1 (N:23) 0 0 10 217 36 78.3
Deney-2  (N:20) 1 25 5 125 34 85
Kontrol  (N:19) 0 0 3 7.9 35 92.1

*Tabloda frekans degerleri olusturulurken iki sorudan elde edilen veriler
kullanildig1 i¢in 1ki sorunun toplam frekans degeri hesaplanmistir.
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Sekil 4. 10 Bilimsel bilgi hayal giicli ve yaraticilik {iriinii olmasi1 deney-1, deney-2 ve
kontrol grubu 6grencilerinin 6n uygulamaya ait dagilim ytizdeleri

Tablo 4.35 ve Sekil 4.10 incelendiginde deney-1 grubunda 6n uygulamada
yeterli kategorisinde hicbir katilimecinin yer almadigi, kabul edilebilir kategorisinin
%?21,7 oraninda ve yetersiz kategorisinin %78,3 oraninda oldugu goriilmektedir. Deney-
2 grubunun 6n uygulama verilerine bakildiginda yeterli kategorisinde 6grencilerin
%2,5°1 yer alirken oranin kabul edilebilir kategorisinde %12,5 ve yetersiz kategorisinde
%385 oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda ise 6n uygulamada yeterli kategorisinde
hi¢bir katilimemin yer almadigi goriilirken kabul edilebilir kategorisinde %7,9 ve

yetersiz kategorisinde %92,1 oraninda 6grenci yer aldig1 géze carpmaktadir.

Uc¢ grubunda 6n uygulama verileri incelendiginde gruplarda bulunan
ogrencilerin ¢ok az bir boliimiiniin kabul edilebilir kategorisinde yer aldiklari, yeterli
kategorisinde ise sadece deney-2 grubunda 6grenci bulundugu goriilmektedir. Bu da iig
grupta da bulunan O6grencilerin 6n uygulamada bilimsel bilginin hayal giicii ve
yaraticilik iirlinii olmast unsuru i¢in ¢agdas bilimin dogasi anlayisindan olduk¢a uzak

oldugu seklinde yorumlanabilir.

Yapilan goriismelerde deney-1 ve deney-2 gurubunun benzerlik gosterdigi ve
her iki grupta da 6grencilerden 2 tanesinin yeterli ve 4 tanesinin de kabul edilebilir
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kategorisinde degerlendirilen cevaplar verdikleri goriilmektedir. Her iki gurupta da

yetersiz kategorisinde degerlendirilebilecek cevaplar elde edilmemistir.
Yeterli kategorisine iliskin bulgular:

Yeterli kategorisinde bulunan ve bilimsel bilginin hayal giici ve yaraticilik

tiriinii oldugunu diisiinen bir 6grenci POSE anketinde kendini soyle ifade etmistir:
“Bilimsel bilgileri hayal gii¢cleri ve yaraticiliklariyla tiretirler.” (D2G-18)
Yapilan goriismelerde ise 6grencilerden bazilar1 kendilerini soyle ifade etmistir:

“Bilim insanlarmmin hayal giiclerine ihtiyaglart vardw. Hayal giicii olmasa,
diisiinemezler, tam diisiinmek igin hayal giicii lazimdir. Biz bir bilgiyi kullamirsak her
asamasinda o bilgiyi diisiinerek hareket ederiz... sonraki asamalarda da yani o

diisiinceyi devam ettirdigi icin diisiindiigii i¢in hayal giicti vardir.” (D1G-13)

“Bilim insanlarimin hayal giiglerine ihtiyaci var. Hocam nasil sey edecek nasil
arastiracak nasil bulacak... hocam yapar sonradan bir yerlerinde bir eksik falan, sonra
bir daha diistiniir bittikten sonra, o zaman da yapar. O yiizden her asamada hayal

giictine ihtiyaci var.” (D2G-6)

Kabul edilebilir kategorisine iliskin bulgular:

Bilimsel bilginin hayal giicii ve yaraticilik igerdigini diisiinmesine ragmen bunu
tam acgiklayamayan Ogrencilerden bazilariysa POSE anketinde su ifadeleri

kullanmislardir:
“Bilimsel bilgiler yaraticilikla ve arastirarak olur.” (D1G-8)

“Yapacaklar: ya da iiretecekleri bir bilimsel bilgiyi once hayal ederler, sonra

kendilerine verilen sinirli bilgi ile onu ger¢eklestirirler.” (D2G-1)
“Evet, vardir. Bilgi kanmitlanmistir, fikir diisiincedir.” (K-16)

Yapilan goriismelerde ise bazi Ogrenciler, bilimsel bilginin hayal giicii ve
yaraticilik icerdigini diisiinmelerine ragmen bilim insanlarinin bunlari sadece belli bazi
asamalarda kullanmalar1 gerektigini ifade etmistir. Bu sekilde diisiinen 6grencilerden

bazilarinin gortisleri soyledir:
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“Hayal gii¢leri mi? Evet. Her sey tek boyutlu olmamali o yiizden. Bir nesneyi her
zaman bir sekliyle diisiinmemeli mesela daha ¢ok gelistirmek icin falan. En basta
kullanmalyiz. Yaparken belki aklimiza baska bir fikir geldi o zaman yaparken bir daha
gelistiririz. Bittikten sonra daha hayal giiciine ihtiyag yok bence. “(D1G-11)

“Hepsinde de hayal gii¢clerini kullanmirlar en sonda bilgiyi bulduklarinda Belki
hayal gii¢clerini kullanmaya bilirler. Ciinkii o seyi iireteceklerini zaman hayal gii¢lerini
kullanmalart lazim sonra o bilgiyi iiretirken de bir yere nasil bir seyin gelecegini falan
da Hayal edebilirler sonra onu tasarladiktan sonra da artik hayal gii¢lerini

kullanmaziar.” (D2G-1)

Yetersiz kategorisine iligkin bulgular:

Bu konuda c¢agdas bilimin dogas1 anlayisi sergileyemeyen 6grencilerden bazilar

ise POSE anketinde kendilerini soyle ifade etmistir:

“Yoktur. Ikisi de ayni sey. Bilgi bulmaktir ama fikir, aklina gelip bilimi
ispatlamaktir.” (D1G-9)

“Bilimsel bilgi ve bilimsel fikir ayni seylerdir.” (D2G-8)
“Hayir yoktur. Ikisi de aym sey.” (K-6)

Yapilan 6n goriismeler ve POSE anketine ait bulgular incelendiginde, deney-1,
deney-2 ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin bilimsel bilginin hayal giicii ve
yaraticilik {irtinii olmasi unsuru ile ilgili cagdas bilimin dogas1 anlayigsindan uzak oldugu

gorilmiistiir.

4.2.4.2 Bilimsel Bilginin Hayal Giicii ve Yaraticlhk Uriinii Olmas1 Unsuruna

Yonelik Son Uygulamadan Elde Edilen Bulgular

Deney-1, deney-2 ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin bilimsel bilginin
hayal giicii ve yaraticilik {irlinii olmas1 unsuruna yonelik son uygulama verileri Tablo

4.36 ve Sekil 4.11°de verilmistir.
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Tablo 4.36 Bilimsel bilginin hayal giicli ve yaraticilik iiriinii olmas1 unsuruna yonelik
son uygulamaya iliskin frekans ve yilizde degerleri

Yeterli (2) Kabul edilebilir(1) Yetersiz (0)

f % f % f %
Deney-1 (N:23) 19 41.3 7 15.2 20 43.5
Deney-2  (N:20) 10 25 5 12.5 25 62.5
Kontrol  (N:19) 3 7.9 5 13.2 30 78.9

*Tabloda frekans degerleri olusturulurken iki sorudan elde edilen veriler
kullanildig1 i¢in iki sorunun toplam frekans degeri hesaplanmaistir.
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Sekil 4. 11 Bilimsel bilginin hayal giicii ve yaraticilik iirlinli olmas1 unsuru deney-1,
deney-2 ve kontrol grubu 6grencilerinin son uygulamaya ait dagilim
yiizdeleri

Tablo 4.36 ve Sekil 4.11 incelendiginde, son uygulamada deney-1 grubunda
bulunan 6grencilerin yeterli kategorisinde %41,3, kabul edilebilir kategorisinde %15,2
ve yetersiz kategorisinde ise %43,5 oraninda yer aldigr goriilmektedir. Deney-2
grubunun son uygulama bulgular incelendiginde de katilimcilarin yeterli kategorisinde
%25 oraninda, kabul edilebilir kategorisinde %12,5 ve yetersiz kategorisinde %62,5
oraninda bulundugu gbéze c¢arpmaktadir. Kontrol grubunda ise son uygulamada
katilmcilarin yeterli kategorisinde %7,9, kabul edilebilir kategorisinde %13,2 ve

yetersiz kategorisinde %78,9 oraninda yer aldigi goriilmektedir. U¢ grubunda son
142



uygulama verileri incelendiginde, yeterli kategorisinde bulunma oraninin en fazla
deney-1 grubunda oldugu, en az ise kontrol grubunda oldugu goze ¢arpmaktadir. Benzer
sekilde yetersiz kategorisinde bulunma oraninin ise en fazla kontrol grubunda, en az ise

deney-1 grubunda oldugu goriilmektedir.

Yapilan son goriismelerde bilimsel bilginin hayal giicii ve yaraticilik {iriini
olmast unsuru ile ilgili deney-1 grubunda ii¢ 6grencinin yeterli kategorisinde ve {i¢
ogrencinin de kabul edilebilir kategorisinde yer aldig1 belirlenmistir. Deney-2 grubunda
ise iki 6grenci yeterli kategorisinde ve dort 6grencide kabul edilebilir kategorisinde yer

almstir.
Yeterli kategorisine iliskin bulgular:

Bilimsel bilginin hayal giicii ve yaraticilik tiriinii oldugunu diisiinen ve yeterli
kategorisinde degerlendirilen 6grencilerden bazilart POSE anketinde kendilerini sdyle

ifade etmistir:

“Bence bilim insanlar1 bilimsel bilgileri kesfederek, yaraticiliklariyla ve de

kamitlarla tiretirler.” (D1G-11)
“Deneyler, gozlemler, yaraticilik, hayal giicii ve merak ile tiretirler.” (D2G-5)

“Bilim insanlart bilimsel bilgileri once kesfedip, sonra kendi hayal giiciinii

katarak, deneyler yapip bulurlar.” (K-8)

Yapilan goriismelerde ise bilim insanlarinin yaptiklart c¢alismanin  tiim
asamalarinda hayal giicii ve yaraticiliklarint kullanmalar1 gerektigini diisiinen ve
bilimsel ¢alismalarin bilim insanlarinin yaraticiliklarinin bir iirlinii oldugunu diisiinen

ogrenciler kendilerini soyle ifade etmistir:

“Yani bir sey ogretmek icin hayal giiciinii kullanabiliriz mesela bir araba
yapiyoruz. Ozelliklerini taniyip fark etme hayal giiciimiizii kullanabiliriz. Mesela onun
nasil bir sey oldugunu once diistinerek hayal ederiz sonra onu tasarlarken yine hayal
edebiliriz belki su ozelligi ekleyebilirim diye en sonda da... Bence hepsinde
kullanmalidir.” (D1G-11)

“Cuinkii bilim insanlart bir bilgiyi ortaya koymak ic¢in hayal giiclerini

kullanarak, hayal gii¢lerinden yani hayallerinde ne goriiyorlarsa yani hayallerinden ne
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gegiyvorsa onu bizzat uygulayarak ya da boyle agiga koyarak yapabilirler. Her
asamalarinda kullanabilirler Ciinkii tam bulamadiklarina hayal ederek o diisiinceyi
bulabilirler. O bilgiyi de bulduktan sonra, hayal giiclerini kullanarak bulduktan sonra
gelistirmek icin o hayal gii¢lerini kullanabilirler. Sonra onu icat ederken de hayal
gliclerini kullanabilirler. Tam ortaya ¢ikarmak i¢in nasil bir sekli olacagin diisiinmek

icin hayal gii¢lerini kullanabilirler.” (D2G-1)
Kabul edilebilir kategorisine iliskin bulgular:

Bilimsel bilginin hayal giicii ve yaraticilik i¢erdigini diisiinen ancak bunu yeterli
diizeyde ifade edemeyerek kabul edilebilir kategorisinde degerlendirilen 6grencilerden

bazilariysa kendini su sekilde ifade etmislerdir:
“Hayal edip, diisiinerek iiretirler.” (D1G-1)
“Aragtirarak ve hayal ederek iiretirler” (D2G-8)
“Hayal giictinii kullanarak.” (K-6)

Bilim insanlarinin hayal giicli ve yaraticiliklarinin oldugunu diisiinen ancak bu
ozelliklerinin sadece bazi asamalarda kullanilmasi gerektigini diisiinen dgrenciler ise

yapilan goriismelerde kendilerini soyle ifade etmistir:

“Kesfetmeden once olabilir, kesfederken de olabilir ama kesfettikten sonra daha
bir sey ifade etmez ki. Ortaya koyduktan sonra belki daha degistiremez belki bilgiyi.
Bulduktan sonra artik hayal giiciine ihtiyact yoktur.” (D1G-20)

“ Hayal giicii olmadan hi¢bir sey yapamazsin ki biz bile. Sadece bilim insanlart
degil. Ilk once hayal giiclerini kullanirlar mesela ben béyle yapacagim soyle yapacagim
diye sonra da onu gergeklestirirler. Gergeklestirirken de hayal giiglerine ihtiyaglari var.

Yaptiktan sonra artik hayal giiclerine ihtiyaglart yoktur bence. “(D2G-19)
Yetersiz kategorisine iligkin bulgular:

Bu konuda yetersiz kategorisinde degerlendirilen Ogrencilerden bazilariysa

kendilerini soyle ifade etmistir:

“Hayr. Bilimsel bilgi ile fikir arasinda yoktur bence.” (D1G-12)
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“Fark yoktur. Ciinkii ikisi de ayni yola ¢ikiyor” (D2G-14)
“Yoktur. Ciinkii ikisi de ayni terimdir.” (K-5)

4.2.4.3 Bilimsel Bilginin Hayal Giicii ve Yaraticihk Uriinii Olmas1 Unsuruna

Yonelik On ve Son Uygulamadan Elde Edilen Bulgular

Deney-1, deney-2 ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin bilimsel bilginin
hayal giicii ve yaraticilik {iriinii olmas1 unsuruna yonelik 6n uygulama ve son uygulama

bulgular karsilastirilmali olarak Tablo 4.37 ve Sekil 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.37 Bilimsel bilginin hayal giicli ve yaraticilik iiriinii olmas1 unsuruna yonelik
on ve son uygulama sorularindan olusan yiizde degerleri

Yeterli (2) Kabul edilebilir(1) Yetersiz (0)

% % %

On Son On Son On Son

uygulama uygulama uygulama uygulama uygulama uygulama

Deney-1 (N:23) 0 41.3 217 15.2 783 435
Deney-2 (N:20) 2.5 25 12,5 12.5 85 62.5
Kontrol (N:19) 0 7.9 7.9 13.2 92.1 8.9
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Sekil 4. 12 Bilimsel bilgi hayal giicii ve yaraticilik iiriinii olmasi deney-1, deney-2 ve
kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve son uygulamaya ait dagilim ytizdeleri

Tablo 4.37 ve Sekil 4.12 incelendiginde 6n uygulama degerlerine kiyasla son
uygulama degerlerinde ii¢ grupta yer alan katilimci oranlarinda; yeterli kategorisinde
artis, yetersiz kategorisinde de azalma oldugu goriilmektedir. Kabul edilebilir
kategorisinde ise deney-1 grubunda azalma gozlenirken, deney-2 grubunda degisme

olmadig1 ve kontrol grubunda da artis oldugu gézlenmektedir.

Bigimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis EKTH uygulanan
deney-1 grubunda 6n uygulamada, bilimsel bilginin hayal giicii ve yaraticilik iiriini
olmast unsuruna yonelik yeterli kategorisinde higbir 6grenci yer almazken, son
uygulamada %41,3 oraninda yer aldig1 goriilmektedir. Kabul edilebilir kategorisinde
bulunma orani ise 6n uygulamada %?21,7 iken son uygulamada %15,2’ye diigmiistiir.
Yetersiz kategorisinde bulunma oranlarina bakildiginda 6n uygulamada %78,3 iken son
uygulamada bu oran %43,5’e diismiistiir. EKTH uygulanan deney-2 grubunun verilerine
bakildiginda yeterli kategorisinde bulunma orani 6n uygulamada %2,5 iken son

uygulamada %25’e yiikselmistir. Kabul edilebilir kategorisinde ise on ve son uygulama
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oranlarinin %12,5 oldugu ve siire¢ igerisinde bir degisme olmadigi gozlenmistir.
Yetersiz kategorisinde bulunma orani ise 6n uygulamada %85 iken son uygulamada
%62,5’e diismiistiir. Kontrol grubu bulgulari incelendiginde ise yeterli kategorisinde 6n
uygulamada higbir 68renci yer almazken son uygulamada katilimcilarin %7,9’u bu
kategoride yer almistir. Kabul edilebilir kategorisinde bulunma orani1 ise 6n uygulamada
%7,9 iken, son uygulamada %13,2’ye yiikselmistir. Yetersiz kategorisinde bulunan
O0grenci oraninin ise 6n uygulamada %92,1 oldugu, son uygulamada ise bu oranin

%78,9’a diistiigli goriilmektedir.

Yapilan son goriismelere ait bulgular incelendiginde big¢imlendirici
degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis EKTH uygulanan deney-1 grubunda
bulunan 6grencilerin bilimsel bilginin hayal giicii ve yaraticilik {iriinii olmas1 unsuru ile
ilgili olumlu bilimin dogas1 anlayisi sergiledikleri géze ¢arpmaktadir. EKTH uygulanan
deney-2 grubunda bulunan 6grencilerde ise kendilerini ifade etmede ve ¢agdas bilimin
dogasina uygun agiklama gelistirmede olumlu bir ilerleme olsa da bu ilerlemenin bu

unsur i¢in sinirh kaldig1 sdylenebilir.

Bu bulgular incelendiginde bigimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle
zenginlestirilmis EKTH uygulanan deney-1 grubunun 6n uygulama ve son uygulama
degerlerinde, yeterli kategorisinde en fazla artis1 gosteren ve yetersiz kategorisinde de
en fazla azalisin gergeklestigi grup oldugu goriilmektedir. Bu bulgu deneysel siireg
icerisinde gergeklestirilen etkinliklerin 6grencilerin bilimin dogasinin bilimsel bilginin
hayal giici ve vyaraticilik {riinii olmasi unsuru T{zerinde etkili oldugu seklinde
yorumlanabilir. EKTH uygulanan deney-2 grubunun 6n uygulama ve son uygulama
degerleri incelendiginde ise yeterli kategorisinde bulunma oraninda artis oldugu ve
yetersiz kategorisinde azalma oldugu goriilmektedir. Ancak bu grubun kabul edilebilir
kategorisinde yer alma oraninin 6n ve son uygulamada ayni oldugu goze ¢arpmaktadir.
Bu bulgudan hareketle, yapilan etkinliklerin dgrencilerin bilimin dogasinin bilimsel
bilgi hayal giicii ve yaraticithik {riinii olmasi unsurunda bir gelisme sagladigi
sOylenebilir. MEB 6gretim programina gore ders islenen kontrol grubunda ise 6n ve son
uygulama degerleri i¢in yeterli kategorisinde biraz artis oldugu ve yetersiz kategorisinde
biraz azalma oldugu goriilmektedir. Bu grubun yeterli kategorisinde bulunma oraninda
en az artisin ve yetersiz kategorisinde bulunma oraninda ise en az azalmanmn

gerceklestigi  grup oldugu gozlenmektedir. Bu bulgularda O6gretim programi
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dogrultusunda derste islenen konularin 6grencilerin bilimsel bilginin hayal giicii ve
yaraticilik iirlinli olmast unsuru iizerinde az da olsa olumlu yonde etki ettigi seklinde

yorumlanabilir.

4.2.5 Bilimsel Bilginin Gézlem ve Cikarima Dayali Olmasi Unsuruna Yonelik

Bulgular

Uygulanan ankette bilimsel bilgi gézlem ve c¢ikarima dayali olmasi dogasi
unsurunu belirlemek i¢in ii¢ soru sorulmustur. Bunlar, ankette bulunan 4.sorunun d
secenegindeki soru olan “Bilim insanlart ni¢in kanit ya da veri toplarlar?” ve anketin
5. Sorusunun a ve b boliimiinde bulunan “Bilim insanlar: dinozorlarin 65 milyon yildan
daha once yasadiklarina inanmaktadirlar. Bilim insanlart dinozorlarin gegcmiste
gercekten var olduklarimi nasil biliyorlar? Ve Bilim insanlari dinozorlarin neye
benzedigini (Ornegin dinozorlarin derilerinin yapisimi ve rengini, goz sekillerini) nasil

soyleyebilirler? ’sorularidir.

Yapilan goriismelerde ise “Atomlar gozle goriilemeyecek hatta mikroskopla dahi
goriilemeyecek kadar kiigiik taneciklerdir. Bilim insanlar: dogadaki tiim maddelerin
atomlardan olustugunu bilmektedirler. Sizce bilim insanlart atom hakkindaki fikirlerine

nastl ulasmig olabilirler? ”sorusu sorulmustur.

4.2.5.1 Bilimsel Bilginin Go6zlem ve Cikarima Dayali Olmasi Unsuruna

Yénelik On Uygulamadan Elde Edilen Bulgular

Uygulanan POSE anketinden elde edilen veriler, deney-1, deney-2 ve kontrol
gruplarinin bilimsel bilginin gézlem ve ¢ikarima dayali olmasina iliskin 6n uygulama

frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.38’de ve Sekil 4.13’te verilmistir.
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Tablo 4.38 Bilimsel bilginin gézlem ve ¢ikarima dayali olmasi unsuruna yonelik 6n
uygulamaya iliskin frekans ve ylizde degerleri

Yeterli (2) Kabul edilebilir(1) Yetersiz (0)

f % f % f %
Deney-1 (N:23) 2 2.9 26 377 41 59.4
Deney-2 (N:20) 0 0 20 333 40 66.6
Kontrol  (N:19) 0 0 24 42.1 33 57.9

*Tabloda frekans degerleri olusturulurken {i¢ sorudan elde edilen veriler
kullanildig1 i¢in ti¢ sorunun toplamu ile frekans degeri hesaplanmastir.

70 A

60 -

50 A

40 A B Deney-1

W Deney-2

Kontrol

Yeterli (2) Kabul Yetersiz (0)
edilebilir(1)

Sekil 4. 13 Bilimsel bilginin gdzlem ve ¢ikarima dayali olmasi unsuru (deney-1, deney-
2 ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n uygulamaya ait dagilim ytizdeleri)

Tablo 4.38 ve Sekil 4.13 incelendiginde on uygulamada deney-1 grubu
ogrencilerinin yeterli kategorisinde %2,9 oraninda bulundugu, kabul edilebilir
kategorisinde 9%37,7 ve yetersiz kategorisinde %59,4 oraninda bulundugu
goriilmektedir. Deney-2 grubunun 6n uygulama bulgularina bakildiginda ise yeterli
kategorisinde higbir 6grenci bulunmazken kabul edilebilir kategorisinde %33,3 oraninda
ve yetersiz kategorisinde %66,6 oraninda 6grenci bulundugu goézlenmektedir. Benzer
sekilde kontrol grubunun da 6n uygulama bulgularinda yeterli kategorisinde higbir
ogrenci yer almazken kabul edilebilir kategorisinde %42,1 oraninda Ve Yyetersiz

kategorisinde %57,9 oraninda 6grenci bulundugu géze ¢arpmaktadir.
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Ug grubunda 6n uygulama verilerine gore katilimcilarin bilimin dogasimin
bilimsel bilginin gézlem ve ¢ikarima dayali olmast unsuruna yonelik ¢agdas bilimin
dogas1 anlayisindan ¢ok uzak olduklar1 sOylenebilir. Bu kapsamda sorulan sorulara

Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugunun yeterli cevaplar vermedigi goriilmiistiir.

Yapilan 6n goriismelerde deney-1 grubunda bulunan 6grencilerden sadece bir
tanesinin bilimsel bilginin gozlem ve c¢ikarima dayali olmasi unsuruyla ilgili kabul
edilebilir kategorisinde yer aldigi, diger 6grenciler gézlem ve ¢ikarim arasindaki iliskiyi
aciklama konusunda yetersiz kategorisinde yer almistir. Deney-2 grubunda ise ii¢
Ogrenci kabul edilebilir kategorisinde yer alirken iic Ogrencide goézlem ve c¢ikarim

arasindaki iliskiyi ¢agdas bilimin dogasi anlayisina uygun cevaplamamistir.
Yeterli kategorisine iliskin bulgular:

Ogrencilerin, bilim insanlarmin elde ettikleri verileri kendi siizgeclerinden
gecirerek, hayal giicli ve yaraticiliklarinin etkisiyle yorumlamalariyla bir sonug
tirettiklerini diisiinmeleri beklenmektedir. Bu sekilde ¢agdas bilimin dogasi anlayisina
uyumlu diistinerek yeterli kategorisinde degerlendirilen sadece 2 0Ogrenci olup bu
ogrencilerde deney-1 grubunda yer almiglardir. Bu 0&grenciler POSE anketinde

kendilerini soyle ifade etmistir:
“Sonug tiretmek i¢in veri ya da kanit toplarlar.” (D1G-21)
“Kamitlardan ve verilerden sonug iiretmek igin.” (D1G-17)
Kabul edilebilir kategorisine iligkin bulgular:

Bilimsel bilginin gozlem ve ¢ikarima dayali oldugunu diisiintip yeterli diizeyde
aciklama yapamayan ve kabul edilebilir kategorisinde degerlendirilen Ogrencilerden

bazilariysa POSE anketinde kendilerini soyle ifade etmistir:

“O doneme ait bazi kalitsal(fosillerinden) seyler oldugundan. Topraktan ¢ikan
kemiklere bakarak” (D1G-11)

“Dinozorlarin  kemiklerini  bulduklar: i¢in, dinozorlarin var olduguna

inaniyorlar” (D2G-13)

“Kemiklerine bakip(dinozorlarin) tiplerini bilebilirler.” (K-9)
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Yapilan gorigmelerde ise bazi 6grenciler kendilerini soyle ifade etmistir:

“Géoremiyorlar ama hani mesela atom bizim i¢imizde atom oldugunu soyle
anlayabilirler veya bu masa icinde. Bunu yapmislardir iginde atom olduguna yani bilgi

sahibi olmuslardir hocam. Inceleyerek arastiriyorlar. Yani fikir yiiriiterek olabilir.”

(D1G-10)

“Hocam c¢iinkii ¢ok kii¢iik olduklari icin goriinmiiyor. Oda hayalle bir seylere
ulagsmak icin hayalle bulmuslardwr.” (D2G-6)

“Bence, bilmem. Hiicrelerden yola c¢ikmislardwr. Hiicrelerin icindeki yapt
birimlerinden yola ¢ikarak atomu bulmuslardwr.” (D2G-13)

Yetersiz kategorisine iligkin bulgular:

Bu konuda yetersiz kategorisinde degerlendirilen 6grencilerden bazilar1 POSE

anketinde kendilerini soyle ifade etmistir:
“Bilgi sahibi olmak tizere ve bir su¢u ispatlamak i¢in.” (D1G-14)

“Bence gercek oldugunu sanmiyorum. Bana gore tahmin ediyorlar. Tahminde

illa ger¢ek olacak diye bir sey yok” (D2G-8)
“Bilim insanlart (dinozorlari) gordiikleri igin var olduklarini biliyorlar.” (K-16)

Gozlem ve ¢ikarim arasindaki farki dogru agiklayamayarak yetersiz
kategorisinde degerlendirilen Ogrencilerden bazilariysa yapilan goriismelerde su

ifadeleri kullanmiglardir:

“Evet hocam goritintii vardir onu da yavaslatiyorlardir hocam. Goériintii yoksa

gormeden bir seyi bilemezler hocam. “(D1G-2)

“Soylentilerle eski bilim insanlarumin falan séylentileriyle. Kendileri de belki sey
vapmuslardir, inanmiglardwr, gormiislerdir yani. Cogunluk kabul ettigi icin onlar da

kabul etmigstir.” (D1G-13)

“Arastirmalarla. Tahminen degisik maddelerle karistirarak onu ¢ikarmis

olabilirler.” (D2G-16)
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On uygulamaya ait bulgular incelendiginde deney-1, deney-2 ve kontrol
grubunda bulunan o6grencilerin biiyilk bir ¢ogunlugunun bilimsel bilgilerin, bilim
insanlariin elde ettigi verilerden bir sonug iiretmeleri olduguna iliskin ¢agdas bilimin

dogasi anlayisina yeterince sahip olmadiklar1 goze ¢arpmaktadir.

4.2.5.2 Bilimsel Bilginin Go6zlem ve Cikarima Dayali Olmasi Unsuruna

Yonelik Son Uygulamadan Elde Edilen Bulgular

Uygulanan POSE anketinden elde edilen veriler, deney-1, deney-2 ve kontrol
gruplarimin bilimsel bilginin gézlem ve g¢ikarima dayali olmast unsuruna iliskin son

uygulamaya ait frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.39°da ve Sekil 4.14’te verilmistir.

Tablo 4.39 Bilimsel bilginin gézlem ve ¢ikarima dayali olmasi unsuruna yonelik son
uygulamaya iligkin frekans ve yiizde degerleri

Yeterli (2) Kabul edilebilir(1) Yetersiz (0)

f % f % f %
Deney-1 (N:23) 7 10.1 30 435 32 46.4
Deney-2 (N:20) 2 3.3 19 316 39 65
Kontrol  (N:19) 0 0 21 36.8 36 63.2

*Tabloda frekans degerleri olusturulurken dort sorudan elde edilen veriler
kullanildig1 i¢in ii¢ sorunun toplamu ile frekans degeri hesaplanmastir.

70 -

60 -

50 -

40 A B Deney-1

B Deney-2

Kontrol

Yeterli (2) Kabul Yetersiz (0)
edilebilir(1)

Sekil 4. 14 Bilimsel bilginin gdzlem ve ¢ikarima dayali olmasi unsuru (deney-1, deney-
2 ve kontrol grubu 6grencilerinin son uygulamaya ait dagilim yiizdeleri)
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Tablo 4.39 ve Sekil 4.14 incelendiginde, deney-1 grubunda bulunan 6grencilerin
son uygulamada yeterli kategorisinde %10,1 oraninda, kabul edilebilir kategorisinde
%43,5 oraninda ve yetersiz kategorisinde %46,4 oraninda yer aldigi goriilmektedir.
Deney-2 grubunun son uygulama verilerine bakildigindaysa yeterli kategorisinde %3,3
oraninda 6grenci yer alirken kabul edilebilir kategorisinde %31,6 oraninda ve yetersiz
kategorisinde %65 oraninda yer aldiklari gozlenmektedir. Kontrol grubunda bulunan
Ogrencilerse yeterli kategorisinde yer almazken kabul edilebilir kategorisinde %36,8

oraninda ve yetersiz kategorisinde ise %63,2 oraninda yer aldig1 goze carpmaktadir.

Yapilan son goriismelerde bilimsel bilginin gézlem ve ¢ikarima dayali olmasi
unsuruna iligkin deney-1 grubunda bulunan O&grencilerin {i¢ tanesinin yeterli
kategorisinde degerlendirilen cevaplar verdigi, iki o6grencinin kabul edilebilir
kategorisinde ve bir dgrencinin de yetersiz kategorisinde yer aldigi tespit edilmistir.
Deney-2 grubunda ise iki 6grenci yeterli kategorisinde yer alirken ii¢ 6grenci ise kabul

edilebilir kategorisinde ve bir 6grencide yetersiz kategorisinde yer almistir.
Yeterli kategorisine iliskin bulgular:

Ug grubunda son uygulama bulgular incelendiginde bilimsel bilginin gézlem ve
¢ikarima dayali olmasi unsuru igin yeterli kategorisinde deney-1 ve deney-2 grubunda
ogrenciler bulundugu gozlenmektedir. Cagdas bilimin dogasi anlayisi ile uyumlu

cevaplar veren 6grencilerden bazilar1 kendilerini soyle ifade etmistir:

“Onlarin hakkinda veri toplayarak, iskeletlerinin yapisindan, kemiklerinden,
dinozorlar hakkinda bildiklerinden ve diger hayvanlardan yola ¢ikarak (dinozorlarin

neye benzedigini) soylerler.” (D1G-9)

“Hayal giiglerine dayanarak, onlarin fosillerini birlestirerek (dinozorlarin neye

benzedigini)soyleyebilirler.” (D2G-1)

Bilimsel bilginin doganin dogrudan ya da dolayli gézlemlenmesiyle elde edilen
verilerin bilim insanlarinin yorumlamasiyla ulasilan ¢ikarimlarla iiretildigini diisiinen

ogrencilerden bazilar1 yapilan gériismelerde kendilerini soyle ifade etmistir:
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“Mesela kar taneleri onlar kiiciik parcalar, bazilart biiyiik kar tanesinin biiyiik
oluyor, mesela kardan adam olmasi igin kiiciik parcalardan oluyor onun gibi
diistinebiliriz... veya deney yaparak bulmuglardir mesela. Belki matematiksel islemler

kullanmislardir bunun sonucunda anlamig olabilir.” (D1G-11)

“Clinkii herkes bunu kanit olarak gormiis. Kanit gostermis bunun dogrulugunu
herkese belirtmis yani, bazi insanlar da farkl diigiinmiistiir. Boyle degildir demislerdir,
farkl diistincelerle yeni arastirmalara baslamislardwr. Onlarda farkli deneyler yaparak
ayni sonuca ¢ikabilirler belki farkli sonuca ¢ikabilirler. Onlart da insanlara sundular.
Ondan sonra insanlar hangisini kabul ederse, kanitlarini karsilastiriyorlar. Ciinkii her

insan bagka sonuglara ¢ikabilir.” (D2G-14)
Kabul edilebilir kategorisine iliskin bulgular:

Bilimsel bilgi gozlem ve ¢ikarima dayalidir dogas1 unsuru i¢in kabul edilebilir
kategorisinde degerlendirilen 6grencilerden bazilari POSE anketinde kendilerini sdyle

ifade etmistir:
“Dinozorlardan kalan fosilleri vb. seyleri arastirarak.”(D1G-1)

“Dinozorlar oldiikten sonra kemikleri zamanla toprak altinda kaliyor.
Arastirmacilarda o kemikleri buluyor ve dinozor kemigi oldugunu belirtiyorlar” (D2G-

14)

“(Dinozorlarin) derilerini, rengini ve goz sekillerini bulamazlar. Kanit yoktur.

Ama (dinozorlarin viicut) yapisini kemiklerinden bulabilirler.” (K-10)

Bilimsel bilginin iiretiminde gozlem ve ¢ikarimlarin farkli oldugunu diisiinen
ancak bunu yeterince agiklayamayan o6grenciler ise yapilan goriismelerde kendilerini

sOyle ifade etmistir:

“Arastirarak. Fark ederek. Mesela yeni bir hastalik c¢ikmisti ve gozle
goriilemeyecek kadar kiigiik, mikroplar falan. Mesela onu hastalikta tespit ettiler ama

gozle goriilmiiyor. Boyle bulmusg olabilirler.” (D2G-19)

“Atom hakkindaki bilgilere arastirarak mesela bir seyi almislardir. Ona
mikroskopla veya bir seyle bakmislardir hocam. Demislerdir ki bundan daha da kiigiik

seyleri olabilir demislerdir, boyle ortaya koymugslardir hocam.* (D1G-10)
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Yetersiz kategorisine iligkin bulgular:

Bilimsel bilginin gozlem ve c¢ikarima dayali olmasi unsuru igin yetersiz

kategorisinde degerlendirilen 6grencilerden bazilar1 kendilerini sdyle ifade etmistir:

“Bence  (neye  benzediklerini)  soyleyemezler. Ciinkii  dinozorlar

gormemigslerdir.” (D1G-16)

“Bilim insanlari bir tahmin ortaya koyuyorlar. Ger¢ek mi yalan mi bu bilinemez.

Ciinkii onlar1 (dinozorlary) kimse gérmemistir.” (D2G-8)
“Ciinkii bir insan sug islediyse, onu ispatlar ve ortaya koyar.” (K-13)

Bilimsel bilginin iiretiminde gozlem ve ¢ikarim arasindaki farki kavrayamayan

ogrenciler ise son goriismelerde kendilerini soyle ifade etmistir:

“Gozlemlemislerdir bunu mutlaka... Yani, deney yapmadan fikir yiiriiterek

bulmuslardwr.” (D2G-13)

“Hocam baska bir alet ile belki de baska biri gormiis olabilir. Belki
mikroskoptan daha iyi bir alet olmus olabilir hocam. Daha iyi yani mikroskoptan daha
kiiciik en kiigiiklerini bile gorebilir yani. Ama gormemislerse onu bilmiyorum

hocam.”(D1G-2)

4.2.5.3 Bilimsel Bilginin Goézlem ve Cikarima Dayali Olmasi Unsuruna

Yonelik On ve Son Uygulamadan Elde Edilen Bulgular

Deney-1, deney-2 ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel bilginin gézlem ve
cikarima dayali olmasi dogasi unsuruna yonelik 6n ve son uygulamaya ait bulgular

karsilastirmali olarak Tablo 4.40 ve Sekil 4.15’te yer almaktadir.
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Tablo 4.40 Bilimsel bilginin gézlem ve ¢ikarima dayali olmasi unsuru i¢in 6n ve son
uygulamaya ait yiizde degerleri

Yeterli (2) Kabul edilebilir(1) Yetersiz (0)

% % %

On Son On Son On Son

uygulama uygulama uygulama uygulama uygulama uygulama

Deney-1 (N:23) 2.9 10.1 37.7 43.5 59.4 46.4
Deney-2 (N:20) 0 3.3 33.3 31.6 66.6 65
Kontrol (N:19) 0 0 42.1 36.8 57.9 63.2
70 -
60 - —
50 - —
40 - [ L
30 - —
20 A B H Deney-1 (N:23)
- M Deney-2 (N:20)
10 ~
Kontrol  (N:19)
0
E S S S S 5
2 @ @ ® 2 2
S 3 5 5 s 5
% % %
Yeterli (2) Kabul Yetersiz (0)
edilebilir(1)

Sekil 4. 15 Bilimsel bilginin gozlem ve ¢ikarima dayali olmasi unsuru (deney-1, deney-
2 ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve son uygulamaya ait dagilim
yiizdeleri)
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Tablo 4.40 ve Sekil 4.15 incelendiginde deney-1 ve deney-2 gruplarinin 6n
uygulamaya gore son uygulama degerlerinin yeterli kategorisinde artis gosterdigi,
kontrol grubunda ise bu kategoride Ogrenci bulunmadigi goézlenmektedir. Kabul
edilebilir kategorisinde ise deney-2 ve kontrol grubunda azalma gergeklesirken deney-1
grubunda artis ger¢eklesmistir. Yetersiz kategorisinde ise deney-1 ve deney-2 grubunda

azalma gozlenirken kontrol grubunda biraz artis oldugu goriilmektedir.

Bicimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis EKTH uygulanan
deney-1 grubundaki Ogrencilerin yeterli kategorisinde bulunma orani 6n uygulamada
%2,9 iken son uygulamada bu oranin %10,1°¢ yiikseldigi goriilmektedir. Bu grupta
bulanan 6grenciler kabul edilebilir kategorisi i¢in 6n uygulamada %37,7 oraninda iken
son uygulamada bu oran %#43,5’e yiikselmistir. Yetersiz kategorisinde bulunan
ogrencilerin oran1 ise 6n uygulamada %59,4 oraninda iken son uygulamada %46,4’e
diismiistir. EKTH uygulanan Deney-2 grubunda bulunan &grencilerin yeterli
kategorisindeki bulgularina bakildiginda, 6n uygulamada hicbir 6grenci yer almazken
son uygulamada oran %3,3’e ylikselmistir. Bu grupta bulunan &grencilerin kabul
edilebilir kategorisi i¢in 6n uygulama oram1 %33,3 iken bu oran son uygulamada
%31,6’ya diismiistiir. Yetersiz kategorisinde ise 6n uygulamada %66,6 oraninda 6grenci
yer alirken son uygulamada oran %65 ediismiistiir. Kontrol grubunda ise yeterli
kategorisinde 6n ve son uygulamada hicbir 6grencinin bulunmadigi goriilmektedir.
Kabul edilebilir kategorisinde bulunan §grencilerin orani ise 6n uygulamada %42,1 iken
son uygulamada %36,8’e diismiistiir. Yetersiz kategorisi i¢in ise oran on uygulamada

%57,9 iken son uygulamada bu oranin %63,2’e yiikseldigi goze ¢arpmaktadir.

Yapilan goriismelere ait bulgulara bakildiginda gergeklestirilen deneysel
uygulamanin deney-1 ve deney-2 grubunda bulunan 6grencilerin ¢agdas bilimin dogasi
anlayis1 gelistirmede bilimsel bilginin gozlem ve ¢ikarima dayali olmasi unsuru igin

etkili oldugu yorumu yapilabilir.

Bu bulgular incelendiginde, bigimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle
zenginlestirilmis EKTH uygulanan deney-1 grubunda bulunan &grencilerin 6n
uygulama ve son uygulama degerlerinde, yeterli kategorisinde en fazla artis1 gosteren ve
yetersiz kategorisinde de en fazla azalisin gerceklestigi grup oldugu goriilmektedir. Bu
bulgu deneysel siire¢ igerisinde gerceklestirilen etkinliklerin 6grencilerin bilimsel

bilginin gbézlem ve c¢ikarima dayali olmasi unsuru icin etkili oldugu seklinde
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yorumlanabilir. EKTH uygulanan deney-2 grubunun 6n uygulama ve son uygulama
degerleri incelendiginde ise yeterli kategorisinde biraz artis oldugu ve yetersiz
kategorisinde yok denecek kadar az bir azalma oldugu gozlenmektedir. Bu bulgudan
hareketle, yapilan etkinliklerin 6grencilerin bilimsel bilgi gézlem ve ¢ikarima dayalidir
dogas1 unsurunda olumlu yonde ¢ok az bir etki olusturdugu sdylenebilir. MEB 6gretim
programina gore ders iglenen kontrol grubunda ise 6n ve son uygulama degerlerinde
yeterli kategorisinde hi¢bir 6grenci yer almazken yetersiz kategorisinde de artis oldugu
gbze carpmaktadir. Bu bulgularda o6gretim programi dogrultusunda derste islenen
konularin 6grencilerin bilimsel bilgi goézlem ve ¢ikarima dayalidir dogasi unsuru

tizerinde olumlu yonde etki olusturmadig: seklinde yorumlanabilir.

4.2.6 Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapiya Dayali Olmas1 Unsuruna
Yonelik Bulgular

Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapiya dayali olmasi unsuruna iligkin yapilan
goriismelerde “Bilim insanlari bilgi iiretirlerken bulunduklar: toplumun kiiltiirel ve

sosyal yapisindan etkilenirler mi? Neden?” sorusu sorulmustur.

4.2.6.1 Bilimsel Bilgi Sosyal ve Kiiltiirel Yapiya Dayali Olmas1 Unsuruna
Yénelik On Uygulamadan Elde Edilen Bulgular

Yapilan 6n goriismelerde deney-1 grubunda bulunan alti 6grenciden hi¢ biri
bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapiyla iligkisini ¢agdas bilimin dogasi anlayisina
uygun bir sekilde aciklamamislar ve yetersiz kategorisinde degerlendirilmislerdir.
Deney-2 grubunda ise bir 6grenci yeterli kategorisinde, iki 6grenci kabul edilebilir ve ii¢

ogrencide yetersiz kategorisinde degerlendirilmislerdir.

Bu konuda deney-2 grubunda bulunan bir &grencinin bilim insanlarinin
bulundugu toplumlardan etkilenebilecegini ifade ederek bilimsel bilginin farkh

toplumlarda farkli sekillerde yorumlanacagini belirtmesi dikkat ¢ekicidir:

“Etkilenebilir. Mesela bir deneyin sonucunu ararken baska yerlerde Bu deneyin
sonucunu baska sekillerde aramiglardir baska bir yerlerde ise baskadir. Yani oranin

yoresine gore arastirmalar farkl yerlerdekiler farkl: farkli yorumlar”(D2-13)

Bazi 6grencilerinde toplumun deger yargilarinin ve o toplumun inanglarinin

bilim insanlarin1 baski altinda tutabilecegini ifade etmesi ¢ok ilgingtir:
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“Evet etkilenir. Ciinkii mesela bir insan mesela bir toplumun kabul etmedigi bir

sey olabilir ama onu ¢ikarirsa o toplum ona karsi ¢ikabilir. Bu yiizden de etkilenir”(D2-

16)

“Etkilenir bence o toplumun mesela o toplumun yapacagi icat edecek seylerle o
toplumun orf adetlerine geleneklerine gére iyi mi gelecek kotii mii gelecek ona bakmast

gerekir bence bu yiizden de etkilenir bence” (D2-1)

Bazi 0Ogrenciler ise bilimsel bilginin toplumsal yapidan bagimsiz olarak

degerlendirilmesi gerektigini belirtmeleri olduk¢a dikkat ¢ekicidir:

“Bence etkilenmezler.Ciinkii Japonya’'daki mesela bilim insanlart bir telefon
ctkardiginda Japonlar da bunu hem istedigi ozellikte kullanabiliyor mesela diger

tilkeler de istedigi ozellikte kullanabiliyor....bilimsel bilgi evrenseldir bence...kiiltiirden

etkilenmez” (D1-10)

“Hayir, mesela kuvveti kanmitlamak igin bizim kiiltiiriimiize bakmiyorlar. Bence

etkilenmez ’(D1-11)

On goriismelere ait bulgular incelendiginde bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel
yaptya dayali olmasi unsuruyla ilgili 6grencilerin ¢agdas bilimin dogasi anlayisindan

uzak olduklar1 goriilmektedir.

4.2.6.2 Bilimsel Bilgi Sosyal ve Kiiltiirel Yapiya Dayalh Olmas1 Unsuruna
Yonelik Son Uygulamadan Elde Edilen Bulgular

Gergeklestirilen deneysel uygulamadan sonra Ogrencilerle yapilan son
goriigmelerde deney-1 grubunda bulunan alti 6grenciden {i¢ tanesi yeterli, iki tanesi
kabul edilebilir ve bir 6grencide yetersiz kategorisinde yer aldig1 gériilmiistiir. Deney-2
grubunda ise ili¢ 6grenci yeterli ve li¢ 6grencide kabul edilebilir kategorilerinde yer

almistir.

Yapilan son goriismelerde bazi ogrencilerin, bilim insanlarinin toplumun
ihtiyaglarina ve inanglarma gore bulundugu toplumdan etkilenecegini ifade etmesi
dikkat cekicidir. Bu sekilde diisiinen Ogrencilerden bazilari kendilerini soyle ifade

etmistir:
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“Etkilenmesi lazim ¢iinkii bunlarin nasil kiiltiirii var, yani bunlar, bunlarin
kiiltiivii, gelenekleri gorenekleri nasil oldugu diye... onlarla bagdasan bir sey yapabilir.
Bagdasan derken, yani kendi toplumuna gore. Uygun bir seyler yapmak ister, ondan
etkilenerek, onlardan ilham alarak.”(D1-10)

“Clinkii mesela buradaki bir bilgi ile Cin' deki bir bilgi mesela ikisinde olsa,
halk bunu sey yapamaz, belki. Kabul edemez. Ciinkii ikisinin arasindaki kiiltiirel
farkhilik ozelligi olabilir. Baski olabilir. Kendine giiveni kalmaz. Ciinkii durmadan
ctkardigi bir bilgiyi kabul etmedikleri i¢in, oda toplumun kabul edecegi seyler iiretmek
ister.”(D2-16)

“Etkilenir. Mesela o bir sey yapti bilim insant ama insanlara bakiyor hi¢ uyum
saglamadi... insanlar da saglayamadi. Onu da degistirir, onu da etkiler. Mesela bu
insanlara uyumlu olmad: bunu degistirmesi gerekir. Sadece kendi toplumuna bakmaz
cevre toplumuna da bakabilir baska iilkelere mesela Tiirkiye’ den baska bir iilkeye bir
sey gidince veya da yurt disindan Tiirkiye’ ye gelince hep bakiyorlar bir sey icat falan.
Mesela bizim kéyde bir mucit var sadece buraya bakmiyor, yurt disindakilerle falan da

konusuyor. Yani arastirmalarint ona gére yapiyor”(D2-19)

Bazi ogrenciler ise bilim insanlarmin sosyal ve kiiltiirel yapidan
etkilenebilecegini diisiinmesine ragmen bu etkilesimden emin olmadigini sdyle ifade

etmistir:

“Yapacaklart sey onu gerektiriyorsa etkilenir. Etkilene de bilir etkilenmeye de

bilir. Aslinda ¢okta net degilim ama.  Belki inandiklar: din onu ona zorluyor olabilir.

Bu yiizden etkilenebilir. ”(D1-11)

Bilimsel bilginin sosyal ve Kkiiltlirel yapidan etkilenmeyecegini diisiinen bazi

ogrenciler ise kendilerini soyle ifade etmistir:

“Etkilenmez. Bir icat ederken toplumla alakasi yok, gelenekle gérenekle yoksa
etkilenmez. Yani icat... Ugrasmiyorsa onlarla. Icadin topluma bir alakas: olmadig
icin. ”(D1-13)

Bu bulgular incelendiginde gergeklestirilen deneysel uygulamadan sonra deney-

1 ve deney-2 grubunda bulunan &grencilerin bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapiya
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dayali olmasi unsuruyla ilgili ¢agdas bilimin dogasi anlayislarinda olumlu ydnde

degisme oldugu goze carpmaktadir.
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BOLUM V
SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu arastirma bigimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis
EKTH’lerin ortaokul 7.smif o&grencilerinin bilimin dogasi anlayislarina etkisini
aragtirmak amaciyla yiiriitilmistiir. Bu etkiyi incelemek amaciyla bilim uygulamalari
dersi kapsaminda 10 hafta boyunca deney-1, deney-2 ve kontrol gruplarinda farkli
ogretim yontemleriyle dersler gergeklestirilmistir. Buna gore dersler; deney-1 grubunda
bigimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis EKTH’ler, deney-2
grubunda EKTH’ler ve kontrol grubunda da MEB bilim uygulamalar1 dersi 6gretim

programina gore ylrttilmiistiir.

Arastirmanin nicel boyutuna iliskin veriler BBDO ile elde edilmis olup ii¢
grubun bilimsel bilginin dogas1 anlayis diizeyleri ve degisimleri bulgular boliimiinde
verilmistir. Arastirmanin nitel boyutuna iligkin veriler ise POSE ve goriismelerle elde
edilmistir. Nitel boyuta iliskin veriler de bulgular bolimiinde ayrintili olarak verilmistir.
Bu boliimde nicel ve nitel boyuta iliskin sonucglar ayr1 ayr1 verilerek alanyazinla
sonuclarin tartisilmast yapilmistir. Son olarak ise elde edilen sonuglar dogrultusunda

oneriler sunulmustur.
5.1 Sonuclar ve Tartisma

Bu boliimde ¢alismada elde edilen bulgular 1s18inda ulasilan; (i) bilimin dogasi
unsurlarina ait sonu¢ ve tartisma, (ii) bilimsel bilginin dogasina iliskin goriislere ait
sonug ve tartigma ile (iii) katilimeilarin bilimin dogasi anlayislarina iliskin genel sonug

ve tartigma basliklarina yer verilmistir.

5.1.1 Bilimin Dogas1 Unsurlarina Ait Sonu¢ ve Tartisma

Arastirmanin nitel boyutuna iliskin veriler POSE anketiyle ve yapilan
goriismelerle elde edilmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda bilimsel bilginin degisebilir

olmasi, yaraticilik ve hayal giicii lirlinii olmasi, 6znel olmasi, deney ve gozleme dayali
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olmasi, sosyal ve kiiltiirel yapidan etkilenmesi, gozlemler ve ¢ikarimlara dayali olmasi

boyutlarima iliskin sonuglar elde edilmistir.

Bilimsel bilginin degisebilir olmasi unsuruna iliskin sonug¢ ve tartisma

Bilimsel bilginin degisebilir olmasi unsuru ile ilgili 6grencilerin bilimin dogasi
anlayislarindaki degismeler incelendiginde: Bigimlendirici degerlendirme etkinlikleriyle
zenginlestirilmis EKTH uygulanan deney-1 grubundaki Ogrencilerin yeterli
kategorisinde bulunma oraninin 6n uygulamada %6,5 iken, son uygulamada %41,3’e
yiikseldigi goriilmektedir. Bu grupta kabul edilebilir kategorisinde bulunan 6grenci
orant On uygulamada %50 iken son uygulamada %39,1°e dismiistir. Yetersiz
kategorisinde bulunan G&grencilerin oranit ise On uygulamada %43,5 iken son

uygulamada %19,6’ya diismiistiir (Tablo 4.27 ve Sekil 4.3).

EKTH uygulanan deney-2 grubunda bulunan &grencilerin orani ise Yeterli
kategorisinde 6n uygulamada %2,5 iken bu oran son uygulamada %20’ye yiikselmistir.
Bu grupta 6grencilerin kabul edilebilir kategorisinde bulunma orani 6n uygulamada
%47,5 iken bu oran son uygulamada %30’a diismiistiir. Yetersiz kategorisinde bulunma

orani ise On ve son uygulamada %50 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.27 ve Sekil 4.3).

Kontrol grubunda ise yeterli kategorisinde on uygulamada hig¢bir 6grencinin
bulunmadigi ancak son uygulamada bu gruptaki Ggrencilerinin %13,2’sinin yeterli
kategorisinde yer aldigi goriilmektedir. Kabul edilebilir kategorisinde bulunan
Ogrencilerin orani ise 6n uygulamada %42,1 iken son uygulamada %?28,9’a diismiistiir.
Yetersiz kategorisi i¢in ise oran 6n ve son uygulamada ayni degerdedir ve %57,9 olarak

hesaplanmistir (Tablo 4.27 ve Sekil 4.3).

Bu sonuglar incelendiginde deney-1 (%6,5), deney-2 (%2,5) ve kontrol (%0)
gruplarinda bulunan 6grencilerin deneysel uygulama baslangicinda bilimsel bilginin
degisebilir dogasina iliskin bilimin dogast anlayislarinin yetersiz oldugu goriilmektedir.
Bilimsel bilginin degisebilir olmasi unsuru ile ilgili olarak O6grencilerin kanitlanan
bilgilerin degisemeyecegini diisiindiikleri tespit edilmistir. Baz1 katilimcilar, genelde bu
bilgilerin giinlik hayatta siklikla kullanilmasi nedeniyle de§ismesinin miimkiin
olamayacagim diistinmektedir. Ayrica bazi1 katilimcilar bilimsel bilgilerin degismesi
durumunda diinyanin diizeninin de degisebilecegini diisiindiikleri i¢in bdyle bir

degisimin miimkiin olmadigini belirtmistir. Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu
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ispatlanan bilgilerin bir daha degismeyecegini belirtmistir. Bu sonuglar ilkdgretim
Ogrencileri ile yliriitilen ve ogrencilerin bilimsel bilginin degisebilir unsuruna iligkin
yetersiz anlayiglara sahip olduklarinin ortaya kondugu bir¢ok g¢alismayla uyumluluk
gostermektedir (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Mihladiz, 2006). Ornegin Khishfe
ve Abd-El-Khalick (2002) galismalarinda 6grencilerin bilimsel bilginin degisebilir
unsuruna yonelik yeterli kategorisinde degerlendirilen anlayiglarinin oranimi %6, Kaya

(2011) ise %5 olarak belirlemistir.

Deneysel uygulamadan sonra ogrencilerin bilimsel bilginin degisebilir olmasi
unsuruna iliskin anlayislar1 incelendiginde, deney-1 grubunda yer alan 6grencilerin
onemli bir kisminda (%41,3) ve deney-2 grubunda yer alan 6grencilerin bazilarinda
(%20) cagdas bilimin dogasi anlayislarinin gelistigi goriilmektedir. Bu sonug tarihsel
materyallerin temele alindig1 06gretim yaklasimlarinin ve Ogrencilere yonelik
etkinliklerin uygulandigi diger c¢alismalarda elde edilen sonuglarla benzerlik
gostermektedir (Seker, 2004; Yiicel, 2009). Ornegin, Seker (2004), yaptig1 calismada iic
farkli grupla calismis ve farkli 6gretim yontemleri kullanmigtir. Bilim tarihini temele
alan materyalleri kullandig1 grupta oOnemli degisiklikler oldugunu belirlemistir.
Deneysel siire¢ baslangicinda %12 oraninda yeterli kategorisinde 6grenci bulunurken
stirec sonunda bu oranin %56’ya yiikseldigi belirlenmistir. Bu agidan yapilan
calismalarin sonuglar1 bilimsel bilginin degisebilir unsuru i¢in uyumludur denilebilir.
Ayrica bazi 6grenciler son uygulama ve son goriigmelerde bilimsel bilginin yeni kanitlar
1s181inda yorumlanabilecegini ifade edip bilim insanlarinin  hayal giici ve
yaraticiliklarinin etkisi ile yeniden yorumlanmasi durumunda da bilimsel bilgilerin
degisebilecegini belirtmistir. Baz1 6grenciler ise teknolojideki degisimlerin bilimsel

bilgileri de etkileyecegini diislinmeye baglamistir.

Ozellikle EKTH’lerin  etkililigini  artirmak  amaciyla  bigimlendirici
degerlendirme uygulamalar ile zenginlestirilmis EKTH uygulanan deney-1 grubunun
verileri incelendiginde son uygulama ve son goriismede yetersiz kategorisinde ¢ok daha
az Ogrencinin bulundugu gbéze carpmaktadir. Bu sonug, farkli degerlendirme
yaklasimlar1 kullanilarak yiiriitiilen 6gretim siire¢lerinin katilimcilarin bilimsel bilginin
degisebilir unsuruna iliskin goriislerinde olumlu degisimler meydana getirdiginin tespit
edildigi bazi1 arastirma sonuglariyla uyumlu goriinmektedir (Bala, 2013; Yiicel-Dag,
2015). Ornegin Bala (2013) yaptig1 calismada bilimsel bilginin degisebilir unsurunda,
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deneysel siire¢ baslangicinda yeterli kategorisinde degerlendirilebilecek katilimct
olmadigint belirlemistir. Deneysel siire¢ sonunda yeterli kategorisinde bulunan
Ogrencilerin oraninin %12 oldugu ve bu degisimin kontrol grubuyla anlamli bir fark

olusturdugu belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonuglar1 bu agidan birbiriyle tutarlidir.

MEB bilim uygulamalar1 dersi 6gretim programina gore 6gretim yapilan kontrol
grubuna iligkin bulgular incelendiginde ise kontrol grubundaki katilimcilarin bilimsel
bilginin degisebilir dogasina iliskin goriislerinde ¢ok az bir degisim oldugu
gorilmektedir. Ayrica kontrol grubunda bulunan Ogrencilerin bilimsel bilginin
degisebilir olmasi unsuruna yonelik, slire¢ basinda sahip olduklar1 yanlis inanislarini

uygulama sonrasinda da devam ettirdikleri goriilmektedir.

Bilimsel bilginin kanit ve gizleme dayali olmast unsuruna iliskin sonug ve

tarfisma

Bilimsel bilginin kanit ve gozleme dayali olmasi unsuru ile ilgili 6grencilerin
bilimin dogast anlayiglarindaki degismeler incelendiginde deney-1 grubunda 6n
uygulamada yeterli kategorisinde yer alan 6grenci oran1 %1 iken son uygulamada bu
oran  %36,2’ye yiikselmistir. Bu grupta bulanan o6grencilerin kabul edilebilir
kategorisinin 6n uygulamadaki oran1 %57,5 iken son uygulamada bu oran %38,7’ye
diismiistiir. Yetersiz kategorisinde ise 6n uygulama oran1 %41,5 iken son uygulamada
%25,1’e diigsmiistiir (Tablo 4.31 ve Sekil 4.6).

Deney-2 grubunda bulunan 6grencilerin ise 6n uygulamada yeterli kategorisinde
yer alma oran1 %1,7 iken bu oran son uygulamada %14,4’e yiikselmistir. Bu grupta
bulunan 6grencilerin kabul edilebilir kategorisinde bulunma orani 6n uygulamada
%48,3 iken son uygulamada %35,6’ya diismiistiir. Yetersiz kategorisinde bulunan
ogrencilerin ise 6n ve son uygulamada ayni oranda kaldig1 belirlenmistir (Tablo 4.31 ve
Sekil 4.6).

Kontrol grubunda yeterli kategorisinde bulunan 6grenciler 6n uygulamada %3,5
iken, son uygulamada %9,9’a yiikselmistir. Kabul edilebilir kategorisinde bulunan
Ogrenciler ise 6n uygulamada %38 iken son uygulamada %39,2’ye yiikselmistir.
Yetersiz kategorisinde bulunma orani ise 6n uygulamada %58,5 iken, son uygulamada
%50,9’a diismiistiir (Tablo 4.31 ve Sekil 4.6).
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Bilimsel bilginin kanit ve goézleme dayali olmasi unsuruna iligkin deneysel
uygulamadan 6nce deney-1 (%1) grubu, deney-2 (%1,7) grubu ve kontrol (%3,5)
grubundaki katilimcilarin  yeterli bilimin dogas1 anlayis1  sergileyemedikleri
gorilmistiir. Bu konuda daha 6nce yapilan ¢alismalarda da 6grenciler fen bilimleri ile
ilgili konularda deneyler, gozlemler ve hipotezler kurmalarina ragmen bunlar1 bilimin
dogas1 anlayislar ile biitlinlestiremedikleri belirtilmistir (Cil, 2010). Bilimsel bilginin
temelinde deneysel siiregler oldugu doganin dogrudan ya da dolayli gézlemlenmesiyle
verilerin elde edildigi 6grenciler tarafindan dogru bir sekilde anlasilamamaktadir. Bu
alanda ilkogretim Ogrencileri ile yapilan calismalar da benzer sonuglar ortaya
koymaktadir (Kaya, 2011). Arastirmada elde edilen nitel bulgular incelendiginde
Ornegin Ogrenciler bilim insanlarmin elde ettikleri bilgilere inanmamiz gerektigini ifade
etmistir. Bilim insanlarinin {rettikleri bilgilerin tekrar denenmemesi gerektigini
belirtmislerdir. Ayrica birgok 6grenci ¢igekei diikkani ile ilgili soruda mucizevi siviyi
denemeyeceklerini ifade etmistir. Ciinkii bu sivilarin bitkilere zarar verecegini
diisiinmiislerdir. Ayrica meteoroloji sorusunda bilim insanlarinin hava ile ilgili
tahminlerinde gbzlemsel siirecleri ve deneysel siiregleri ¢ok fazla ifade etmemislerdir.
Bunun yerine 6rnegin “havaya bakarak” ya da “arastirarak bulurlar” seklinde ifadeler

kullanmiglardir.

Bu da bilimsel siirecte deneylerle ve gozlemlerle elde edilen verilerin
kullanimina yonelik yeterli anlayisa sahip olmadiklarini gdstermektedir. Bu sonuglar
alanyazindaki bir¢ok calisma sonuclariyla uyumluluk gdstermektedir (Bala, 2013;
Kaya, 2011; Kiigiik, 2006; Khishfe ve Abd-El Khalick, 2002; Yacoubian ve BouJaoude,
2010). Ornegin, Bala (2013) yaptig1 calismada 6grencilerin bilimsel bilginin kanit ve
gozleme dayali olmasina iliskin yeterli kategorisinde degerlendirilen katilimct oranim

%4, Yacoubian ve BouJaoude (2010) ise %0 olarak tespit etmistir.

Deneysel uygulamadan sonra deney-1 (%36,2), deney-2 (%14,4) ve kontrol
(9%9,9) gruplarindaki &grencilerin bilimsel bilginin kanit ve gozleme dayali olmasi
unsuruna iliskin anlayislarindaki gelismelere bakildiginda deney-1 grubunda &nemli

geligsmeler elde edildigi géze ¢arpmaktadir.

Deneysel uygulamadan sonra deney-1 grubunda bulunan 6grencilerin bilimsel

bilginin kanit ve gézleme dayali olmas1 unsuru ile ilgili cagdas bilimin dogas1 anlayisi

166



sergilemeye basladiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler elde edilen bilimsel bilgilerin
temelinde deneysel siirecler oldugunu ifade etmistir. Nitel bulgulara bakildiginda
Ornegin mucizevi sivi ile ilgili soruda bu siviyr test ederek -etkililiginin nasil
arastirtlabileceginin deneysel siireglerle anlatildigi goriilmektedir. Ayrica meteoroloji
sorusunda bilim insanlarmin havadaki hangi Ozellikleri arastirarak tahminlerde
bulunduklarini, bu tahminlerinin temelinde hangi verilerin bulundugunu anlattiklari
belirlenmistir. Bu sonuglar alanyazindaki bazi ¢alismalarla uyumluluk gostermektedir.
Ornegin Yacoubian ve BouJaoude (2010) yaptiklar1 calisma sonucunda dgrencilerin
bilimsel bilginin kanit ve gozleme dayali olmasi unsurunu %45 olarak tespit etmistir.
Bu unsurda meydana gelen artislara bakildiginda g¢alisma sonuglarinin benzerlik

gosterdigi sdylenebilir.

Deney-2 grubunda bulunan &grencilerinde deneysel siirecten sonra bilimsel
bilginin kanit ve gozleme dayali olmasi ile ilgili kullandig1 ifadelerde degisiklikler
oldugu goriilmektedir. Ornegin meteoroloji sorusunda bilim insanlarnin havadaki
birgok degiskeni inceleyerek tahminlerde bulunduklarini ifade etmislerdir. Ancak bu
grupta yetersiz kategorisinde bulunan 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun sahip

oldugu diisiinceleri ¢ok fazla degistirmedikleri goriilmektedir.

Kontrol grubunda bulunan 6grencilerin bilimsel bilginin kanit ve gozleme dayal
olmasi unsuru ile ilgili goriislerinde ise kismen gelismeler oldugu belirlenmistir.
Deneysel siirecte kontrol grubu ile gergeklestirilen 6gretimde dgrencilerin kismi olarak
goriislerinin gelistigi ifade edilebilir. Ancak 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun sahip
olduklar1 yetersiz anlayislarda herhangi bir degisme olmadigi ve geleneksel
diistincelerini devam ettirdigi belirlenmistir. Nitel bulgular incelendiginde Ornegin
mucizevi sivi ile ilgili soruda 6grencilerin herhangi bir sekilde bu siviyr test etmek
istemedikleri ve bu konudaki fikirlerini degistirmedikleri goriilmiistiir. Ayrica bilim
insanlarinin hava durumlarindaki tahminlerini neye dayanarak yaptiklarinin soruldugu
soruya da oOn uygulamayla benzer sekilde “bir yerden duymugslardwr, kafadan
atmiglardir” atomla ilgili soruda ise “bir aletle gormiiglerdir” gibi cevaplar verdikleri
gorilmiistiir. Bu sonuglar da alanyazindaki diger ¢alismalarla benzerlik gostermektedir
(Kiiciik, 2009; Muslu, 2008). Ornegin Kiigiik (2006) yaptig1 calismada grencilerin én
uygulama verilerinde, bilimsel bilginin kanit ve gozleme dayali olmasi unsurunda

katithmeilarin “bilim insanlart gozleriyle dogrudan goremeseler herhangi bir gsey
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hakkinda bilgi sahibi de olamazlar” ve “bilim insanlari bir konuyla ilgili bir seyleri

bilebilmek igcin onu mutlaka gorebilmelidir” seklinde agiklamalar yaptigini belirlemistir.
Bilimsel bilginin éznel olmast unsuruna iliskin sonuc ve tartisma

Bilimsel bilginin 6znel olmasi unsuru ile ilgili 6grencilerin bilimin dogasi
anlayislarindaki degismeler incelendiginde deney-1 grubunda 6n uygulamada yeterli
kategorisinde herhangi bir katilimci bulunmamasina ragmen son uygulamada bu deger
%13’e ylikselmistir. Kabul edilebilir kategorisinde bulunan 6grenci orani ise ©On
uygulamada %21,7 iken, son uygulamada %26,1 e yiikselmistir. Yetersiz kategorisinde
bulunma orani ise 6n uygulamada %78,3 iken son uygulamada %60,9’a diismiistiir

(Tablo 4.34 ve Sekil 4.9).

Deney-2 grubunda bulunan o&grencilerin 6n ve son uygulama bulgularina
bakildiginda 6n uygulamada vyeterli kategorisinde Ogrenci bulunmazken son
uygulamada %35 olarak belirlenmistir. Kabul edilebilir kategorisinde ise oran on
uygulamada oran %20 iken son uygulamada %18,3’e diismiistiir. Yetersiz kategorisinde
ise oran 6n uygulamada %80 iken son uygulamada %76,7’ye dismiistiir (Tablo 4.34 ve
Sekil 4.9).

Kontrol grubunun bulgularina bakildiginda 6n ve son uygulamada yeterli
kategorisinde hicbir grencinin bulunmadigi goriilmektedir. Bu grupta kabul edilebilir
kategorisinde yer alan 6grenci orani 6n uygulamada %17,5 iken son uygulamada
%19,3’¢ yiikselmistir. Yetersiz kategorisinde yer alma orani ise 6n uygulamada %82,5
iken son uygulamada %80,7 olarak belirlenmistir (Tablo 4.34 ve Sekil 4.9).

Bilimsel bilginin 6znel olmast ile ilgili 6n uygulamada deney-1 grubu, deney-2
grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin ¢agdas bilimin dogasi anlayislarinin ¢ok diisiik
diizeyde oldugu goriilmiistiir. Bilimsel bilginin 6znelligine vurgu yapan 6grenciler
genelde bilim insanlarmin hayal giiglerinin farkli olmasindan dolay1 diisiincelerinde
farkli olabilecegini ifade etmislerdir. Ancak yetersiz bakis agisina sahip olan 6grenciler,
bilim insanlarinin farkli diisiinmelerini ve farkli sonuglar {iretebilmelerini dogru
bulmadiklarini ifade etmistir. Bu diisiincelerini bilim insanlarinin ortak bir karara
varmalar1 gerekliligine baglamislardir. Bazi1 Ogrencilerde bilim insanlarinin farkli
sonuclara ulagsmalariin ¢ok sasirtict oldugunu ve bir seyin ancak bir tane nedeninin

olabilecegini ifade etmistir. Bilimsel bilginin 6znel olmas1 unsuru ile ilgili 6grencilerin
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birgok yanlis inanisa sahip oldugu goriilmektedir. Alanyazinda ilkdgretim 6grencileri
ile calisilan birgok ¢alisma ile bu agidan benzerlik gdstermektedir (Dogan ve Ozcan,
2010; Metin, 2009; Yacoubian ve BouJaoude, 2010). Ornegin, Dogan ve Ozcan (2010)
bilimsel bilginin 6znel olmasi unsuru i¢in deneysel uygulama Oncesinde yeterli
kategorisinde bulunan katilimcit oranmi %14 olarak belirlerken Yacoubian ve

BouJaoude (2010) ise %0 olarak tespit etmistir.

Deneysel uygulamadan sonra deney-1 ve deney-2 grubu 6grencilerinin bilimin
dogasi anlayislariin gelistigi goriilmektedir. Deney-1 grubunda bulunan dgrencilerin
bilimsel bilginin 6znel olmasi ile ilgili diisiincelerinde 6nemli degismeler gerceklesirken
deney-2 grubunda daha az bir gelisme gozlenmistir. Kontrol grubunda ise 6n ve son

uygulamada herhangi bir degisme gézlenmemistir.

Bilimsel bilginin 6znel olmasi unsuruna iliskin ¢agdas bilimin dogasi anlayisi
sergileyen oOgrenciler; bilim insanlarinin farkli aragtirmalar ve farkli yontemler
kullanmalari, her bilim insanmin hayal gilici ve yaraticilik 6zelliklerinin ayni
olmamasindan dolayr diisiincelerinin de birbirinden farkli olmasin1 dogal
karsiladiklarin1 belirtmistir. Bilimsel bilginin 6znel olmasi konusuyla ilgili kontrol
grubunda herhangi bir degismenin gozlenmemis olmasindan dolay: bilimsel bilginin
0znel olmasi unsurunun bilimin dogasinin diger unsurlarina gére 6grenciler tarafindan

daha zor 6grenilebildigi soylenebilir.

Alanyazinda bilimin dogas1 iizerine ilkogretim Ogrencileri ile yapilan
caligmalara bakildiginda genelde bilimin dogasinin diger unsurlarina iliskin ¢alismalar
yogunlasirken ozellikle 6znellik unsurunun pek c¢ok arastirmada kapsam disinda
birakildig1 goze ¢arpmaktadir (Irwin, 2000; Kaya, 2011; Khishfe ve Abd-El Khalick,
2002; Kiigiik, 2006). Bu unsura yonelik yapilan ¢aligmalarda elde edilen sonuglar ise bu
calismanin sonuglar1 ile uyumludur. Dogan ve Ozcan (2010) ortaokul 7.sinif
ogrencilerine yonelik tarihsel yaklasimla gerceklestirdikleri ¢calismada 6grencilerin tiim
unsurlarda gelisme go6sterdiklerini  bulmustur. Ancak en az gelisme saglayan
unsurlardan birisinin bilimsel bilginin 6znel olmas1 unsuru oldugunu tespit etmislerdir.
Ancak Seker (2004) ise ortaokul 8.siif 6grencileri ile yaptigi ¢calismada bu unsurun en
cok gelisme gosteren unsurlardan oldugunu tespit etmistir. Yapilan calismanin

sonuglarinin Seker (2004)’iin ¢alisma sonuglariyla bu agidan uyusmadigi séylenebilir.
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Bu dogrultuda bilimsel bilginin 6znel olmasi unsuru ile ilgili ortaokul 6grencileri
diizeyinde yiiriitiilen calismalarin yetersiz oldugu ve yapilan sinirli sayida ¢aligmada da
ortak bir yargiya ulagsmanin zorlugu goz oniine alindiginda 6zellikle bu unsurla ilgili

caligmalarin artmasi gerektigi de sdylenebilir.

Bilimsel Bilginin hayal giicii ve yaraticilik iiriinii olmast unsuruna iligkin sonug ve

tartisma

Bilimsel bilginin hayal giici ve yaraticilik {riinii olmast unsuru ile ilgili
Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarindaki degismeler incelendiginde deney-1
grubunda 6n uygulamada bilimsel bilginin hayal giicii ve yaraticilik iirlinii olmasi
unsuruna yonelik yeterli kategorisinde katilimeir bulunmadigi, son uygulamada ise
%41,3 oraninda katilimci bulundugu goriilmektedir. Kabul edilebilir kategorisinde
bulunma orani ise 6n uygulama da %?21,7 iken son uygulamada %5,2’ye diigmiistiir.
Yetersiz kategorisinde bulunma oranlarma bakildiginda 6n uygulamada %78,3 iken son
uygulamada bu oran %43,5’e diismiistiir (Tablo 4.37 ve Sekil 4.12).

EKTH uygulanan deney-2 grubunun bulgularina bakildiginda yeterli
kategorisinde bulunma orani 6n uygulamada %2,5 iken son uygulamada bu oran %25’e
yiikselmistir. Kabul edilebilir kategorisinde ise 6n ve son uygulama oranlarinin %12,5
oldugu ve siireg icerisinde bir degisme olmadigi gozlenmistir. Yetersiz kategorisinde
bulunma orani ise on uygulamada %85 iken son uygulamada %62,5’e diismistiir (Tablo
4.37 ve Sekil 4.12).

Kontrol grubu bulgular1 incelendiginde ise yeterli kategorisinde 6n uygulamada
hicbir 6grenci yer almazken son uygulamada katilimcilarin %7,9°u bu kategoride yer
almigtir. Kabul edilebilir kategorisinde bulunma orani ise 6n uygulamada %7,9 iken,
son uygulamada %13,2’ye yiikselmistir. Yetersiz kategorisinde bulunan Ogrenci
oraninin ise On uygulamada %92,1 oldugu, son uygulamada %78,9’a diistiigii

goriilmektedir (Tablo 4.37 ve Sekil 4.12).

Bilimsel bilginin hayal giicli ve yaraticilik iirlinii olmas1 unsuruna yonelik 6n
uygulamadaki POSE anketinden elde edilen sonuglara bakildiginda deney-1 grubunda
yeterli kategorisinde 6grenci bulunmadigi goriilmektedir. Ancak yapilan goriigmelerde
bir 0grenci bilim insanlarinin bilimsel bilgi iiretirken hayal giicii ve yaraticiliklarini

kullanmalar1 gerektigini ve bunu yaptiklart caligmanin her asamasinda ortaya
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koyacaklarini ifade etmistir. Benzer sekilde deney-2 grubunda da yeterli kategorisinde
degerlendiren 6grenciler, bilim insanlarmin hayal gii¢lerini kullanarak bilimsel bilgi
tireteceklerini  ifade etmislerdir. Kontrol grubunda ise yeterli kategorisinde
degerlendirebilen herhangi bir dgrenci goriilmemistir. Ogrenciler genelde sadece bir sey
planlarken ya da icat yaparken bilim insanlariin hayal giiglerini ihtiyaci oldugunu ifade
etmislerdir. Bu sonuglarda bu alanda sik¢a karsilasilan bir durumu gostermektedir
(Parker, Krockover, Lasher-Trapp ve Eichinger, 2008). Ogrenciler deneylerle elde
edilen verileri sonug olarak kabul ettikleri i¢in, bu verilerin yorumlanmasi ile ilgili hayal
giiciine ihtiya¢ olmadigini diisinmektedirler. Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarinin
deneysel siire¢ baslangicinda yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bu sonu¢ daha Once
ilk6gretim 6grencilere yapilan bir¢ok ¢alisma ile benzerlik gostermektedir (Celikdemir,
2006; Deve ve Kiiciik 2016; Muslu, 2008; Khishfe ve Abd-El Khalick, 2002). Ornegin
Deve ve Kiiciik (2016) ortaokul 7.smif dgrencileriyle yaptiklari calismada bilimsel
bilginin hayal giicli ve yaraticilik iiriinii olmasi unsuruna yonelik yeterli kategorisinde
degerlendirilen katilimc1 oranim1 %0 olarak belirlerken, Khishfe ve Abd-El Khalick
(2002) ise ortaokul 6.sinif dgrencilerinin bu unsurda bulunma oranin1 %3 olarak tespit

etmislerdir.

Deneysel siire¢ sonunda deney-1 grubundaki &grencilerin  bilimsel
bilginin hayal giicii ve yaraticilik iiriinii olmasi unsuru ile ilgili ¢agdag bilimin dogasi
anlayigi sergilemeye bagladiklarini goriilmektedir. Bu dogrultuda &grenciler, bilim
insanlarinin hayal giiglerini ve yaraticiliklarini ¢aligmalarinda kullanmalar1 gerektigini
belirtmislerdir. Katilimeilarin deneysel islem siireci sonundaki bu gelisimleri ilkogretim
ogrencilerine yonelik yapilan ve dogrudan bilimin dogasi Ogretimini temele alan
arastirmalarla benzerlik gostermektedir (Cil,2010). Bu arastirmalarda 6grencilerin
bilimin dogas1 anlayislarinin yapilan etkinliklerle gelistigi goriilmiistiir. Ancak bazi
arastirmalarda bilimin dogasinin bu unsurunu gelismesinin zor oldugu belirtilmistir
(Khishfe ve Abd-El Khalick, 2002). Bu agidan ise yapilan ¢alisma sonucu Khishfe ve
Abd-El-Khalick (2002)’nin ¢aligma sonuglariyla uyusmadigi sdylenebilir.

Deney-2 grubunda bulunan 6grencilerin son uygulama verilerine bakildiginda,
bilimsel bilginin hayal giicii ve yaraticilik {iriinii olmas1 unsurunun gelisme gdosterdigi
sOylenebilir. Bu sonu¢ alanyazinda tarihsel materyaller kullanilarak yapilan calisma
sonuclariyla tutarlilik gdstermektedir (Deve ve Kiiciik, 2016; Dogan ve Ozcan, 2010).
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Omegin Deve ve Kiiciik, (2016) ortaokul 7.smif &grencileri ile yaptiklari calisma
sonucunda, 6grencilerin bu unsura yonelik anlayislarinin yetersiz kategorisinden yeterli
kategorisine dogru degistigini tespit etmislerdir. Calismalar1 sonucunda yeterli

kategorisinde bulunan 6grencilerin %50 oraninda arttigini belirlemislerdir.

Bilimsel bilginin gozlem ve ¢ikarima dayali olmast unsuruna iliskin sonug ve tartisma

Bi¢imlendirici degerlendirme etkinlikleriyle zenginlestirilmis EKTH uygulanan
deney-1 grubundaki 6grencilerin yeterli kategorisinde bulunma oranit 6n uygulamada
%2,9 iken son uygulamada bu oranin %10,1°e yiikseldigi goriilmektedir. Bu grupta
bulanan 6grenci oran1 kabul edilebilir kategorisinde 6n uygulamada %37,7 oraninda
iken son uygulamada bu oran %43,5’e ylikselmistir. Yetersiz kategorisinde bulunan
Ogrenciler ise 6n uygulamada %59,4 oraninda iken son uygulamada bu oran %46,4’¢

diismistiir (Tablo 4.39 ve Sekil 4.15).

EKTH uygulanan deney-2 grubunda 6n uygulamada hi¢bir 6grenci yeterli
kategorisinde yer almazken son uygulamada katilimcilarin %3,3’i bu kategoride yer
almigtir. Bu grupta bulunan Ggrencilerin 6n uygulamada %33,3’ii kabul edilebilir
kategorisinde bulunurken bu oran son uygulamada %31,6’ya dismiistiir. Yetersiz
kategorisinde ise on uygulamada %66,6 oraninda 6grenci yer alirken, son uygulamada

oran %65’e diismiistiir (Tablo 4.39 ve Sekil 4.15).

Kontrol grubunda ise yeterli kategorisinde 6n ve son uygulamada hicbir
Ogrencinin  bulunmadigi goriilmektedir. Kabul edilebilir kategorisinde bulunan
ogrencilerin orani ise 6n uygulamada %42,1 iken son uygulamada %36,8’e diismiistiir.
Yetersiz kategorisinde degerlendirilen 6grencilerin orani ise 6n uygulamada %57,9 iken,

son uygulamada %63,2’¢ yiikseldigi goze carpmaktadir (Tablo 4.39 ve Sekil 4.15).

Deneysel siire¢ baslamadan once Ogrencilerin bilimsel bilginin gozlem ve
¢ikarima dayali olmasi unsurunda yeterli bilimin dogasi anlayisina sahip olmadiklari
goriilmektedir. Sadece deney-1 grubunda bulunan iki 6grencinin bu konuda yeterli
kategorisine  degerlendirilebilecek  bilimin  dogas1 anlayisina sahip  oldugu
belirlenmistir. Bu 06grenciler bilim insanlarinin kanitlar1 birlestirerek yeni sonuglar
olusturabileceklerini diistinmektedirler. Nitel bulgular incelendiginde; ii¢ grupta
bulunan 6grencilerin de dinozorlar ve atomla ilgili sorular da bilim insanlarinin mutlaka

dinozorlar1 gérmiis olabilecegini ya da birilerinden duymus olabilecegini diisiindiikleri
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dikkat ¢ekmektedir. Atom sorusunda da atomun yapisi hakkinda bilim insanlar1 karar
veritken mutlaka atomu gorecekleri bir alet kullandiklarimi ifade etmislerdir. Bu
sonuglar alanyazinda ki ¢alismalarla benzerlik gostermektedir (Bala, 2013; Deve ve
Kiiciik, 2016; Kaya, 2011). Ornegin Bala (2013) ortaokul 7.smnif 6grencileri ile yaptig1
calismada bilimsel bilginin gbzlem ve ¢ikarima dayali olmasi unsurunda yeterli
kategorisinde bulunan katilimei1 oranin1 %0, Deve ve Kiigiik (2016) ise %5 olarak tespit

etmistir.

Deneysel uygulama sonrasinda ise 6grencilerin goriisleri incelendiginde, deney-
1 grubu ve deney-2 grubunda bulunan Ogrencilerin ¢agdas bilimin dogasi
anlayiglarinda artis oldugu goriilmektedir.  Son uygulamalarda 06grenciler,bilim
insanlar1 dinozorlarin dis goriiniisii ile ilgili karar verirken; topladiklar1 kanitlardan,
fosillerden ve hayal giiglerinin yardimi1 ile bir sonuca ulasabildiklerini ifade
etmiglerdir. Ancak bu unsurda diger unsurlara gére daha az gelisme saglandig1 tespit
edilmistir. Bu sonuca benzer olarak Cil ve Cepni (2012) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda
en az gelisme gosteren unsurun bilimsel bilginin gozlem ve c¢ikarima dayali olmasi
unsuru oldugunu tespit etmislerdir. Ozellikle deney-2 grubunda ¢ok az dgrenci yeterli
kategorisinde degerlendirilebilecek cevaplar verebilmislerdir. Bu da 7. smf
Ogrencilerinin  soyut islemler donemine ge¢is c¢aginda  bulunmalart ile
aciklanabilir. Ayrica verilerin elde edildigi POSE anketinde Ogrenciler sorular

cevaplarken, genelde bir unsurla ilgili cevap vermeyi yeterli gormiis olabilirler.

Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapiya dayali olmast unsuruna iliskin sonug ve

tartisma

Uygulanan ankette 6grenciler sorulan agik uglu sorulara genelde bir tane bilimin
dogas1 unsuru igeren cevaplar vermislerdir. Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapr ile
etkilesimli olmas1 unsuruna yonelik ankette yeterli veri elde edilemedigi i¢in bu unsura
yonelik veriler sadece goriismelerden elde edilmistir. Yapilan 6n goriigmelerde deney-1
grubunda bulunan alti 6grenciden hicbiri bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapiyla
iliskisini ¢agdas bilimin dogasi anlayisina uygun bir sekilde agiklamamislar ve yetersiz
kategorisinde degerlendirilmiglerdir. Deney-2 grubunda ise bir oOgrenci Yeterli
kategorisinde, iki ogrenci kabul edilebilir ve {li¢ 6grencide yetersiz kategorisinde

degerlendirilmislerdir.
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Gergeklestirilen deneysel uygulamadan sonra Ogrencilerle yapilan son
goriismelerde, deney-1 grubunda bulunan alti 6grenciden ii¢ tanesi yeterli, iki tanesi
kabul edilebilir ve bir 6grencide yetersiz kategorisinde yer aldig1 goriilmiistiir. Deney-2
grubunda ise li¢ 6grenci Yyeterli ve li¢ 6grencide kabul edilebilir kategorilerinde yer

almislardir.

Yapilan goriismeler Ogrencilerin bu unsurla ilgili yeterli bilimin dogasi
anlayisina sahip olmadiklarini gdstermistir. Bilim insanlarinin bulundugu toplumdan
etkilenecegini  diistinen baz1  Ogrenciler bunu toplumun dini inanislariyla
iliskilendirmisglerdir. Ayrica bazi 6grenciler bilim insanlarinin toplumun ihtiyacina gére
hareket edebileceklerini ve bu yiizden ¢alismalarini etkileyebilecegini ifade etmisledir.
Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu ise bilimsel bilgilerin evrensel oldugunu ve
toplumlara gore degismeyecegini, toplumlardan etkilemeyecegini ifade eden geleneksel
anlayiglar sergilemistir. Bazi Ogrenciler bu diislincelerini teknolojik aletler ile
iliskilendirerek baska toplumlarda {iretilen teknolojik aletlerin iilkemizde de
kullanilabildigini bu yiizden bilim insanlarinin kendi toplumlarindan etkilenmeyecegini
ifade etmislerdir. Bu sonuglar Dogan ve Ozcan (2010) ¢alismasi ile benzerlik
gdstermektedir. Dogan ve Ozcan (2010) ortaokul 7.sif grencileri ile yiiriittiikleri
calismada bilimsel bilginin sosyal ve kiiltlirel yapidan etkilenebilmesi unsurunda yeterli
kategorisinde degerlendirilen 6grenci oranint %5 olarak belirlerken, Yacoubian ve
BouJaoude (2010) ise ortaokul 6.stmf Ogrencileri ile gerceklestirdikleri caligsma
sonucunda bu oram1 %0 olarak tespit etmistir. Bu sonuclarda bu tez caligmasinda
ulagilan bilimin dogasinin bu unsuruna yonelik 6grencilerin yeterli anlayisa sahip

olmadiklar1 sonucu ile tutarlidir.

Deneysel uygulamadan sonra ise Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarinda
gelismeler oldugu goriilmektedir. Ogrenciler bilim insanlarinin bulundugu toplumdan,
onun kiiltlirtinden, dini inancindan, toplumun beklentilerinden etkilenebileceklerin ifade
etmislerdir. Dogan ve Ozcan (2010) yaptig1 ¢alisma sonucunda 6grencilerin bilimin
dogasinin sosyal ve kiiltiirel yapidan etkilenmesi unsurunda %25 oraninda bir artig
gerceklestigini  tespit etmistir. Yapilan c¢alisma sonucglart bu agidan benzerlik

gostermektedir.
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Bilimin dogasmin bu unsuru ile ilgili ortaokul 6grencilerine yonelik ¢ok az
calisma oldugu goriilmektedir. Genelde bilimin dogasinin bu unsuruna yonelik
caligmalar tarihsel O0gretim yaklagimini esas alan calismalardir. Dogrudan yansitici
Ogretim yontemi kullanilan ve igerisinde tarihsel materyallere yer vermeyen
calismalarda, genelde bilimin dogasinin bu unsurunun arastirilmadigi goriilmektedir
(Cil, 2010; Kaya, 2011; Khishfe ve Abd-El Khalick, 2002; Kiigiik, 2006). Bu
sonuglarda tarihsel yaklasimin kendi dogasina uygun olarak, bilimsel siirecin sadece
deneylerden, gozlemlerden olusmadigimi tarihsel siiregte bircok olayin etkisinde
kaldigin1 gostermesinin daha kolay olmasi ile agiklanabilir. Bu baglamda Simsek (2011)
caligmas1 sonucunda, bilim insanlarinin bulundugu toplumlardan nasil etkilendiklerini

anlatmanin tarihsel materyallerle daha kolay olacagini ifade etmistir.

5.1.2 Bilimsel Bilginin Dogasina iliskin Goriislere ait Sonuc ve Tartisma

Arastirmanin nicel boyutuna iliskin veriler BBDO anketi ile elde edilmistir.
Katilimcilarin bilimsel bilginin dogasina yonelik anlayislarina iliskin yapilan nicel
analiz sonuclar1 incelendiginde, 6n test puanlarina gore diizeltilmis son test puan
ortalamalarinda ahlakilik faktoriinde, Deney-1 grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli
(p<.05) bir fark oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.4). Diger gruplar arasinda anlamli bir
farklilik olmadig: tespit edilmistir.

Yaraticilik faktoriine iliskin bulgulara bakildiginda Deney-1 grubu ile kontrol
grubu arasinda anlamli (p<.05) bir fark oldugu goriilmistiir (Tablo 4.8). Diger gruplar

arasinda anlamli bir farklilik olmadig: belirlenmistir.

Geligsimsel faktore iliskin sonuglara bakildiginda Deney-1 grubu ile deney-2
grubu ve kontrol grubu arasinda deney-1 grubu lehine anlamli (p<.05) farkliliklar
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.12). Diger gruplar arasinda anlamli bir farklilik

olmadigi tespit edilmistir.

Sadelik faktoriine (Tablo 4.16) ve test edilebilme faktoriine (Tablo 4.20) yonelik
elde edilen bulgulara bakildiginda, deney-1 grubu deney-2 ve kontrol grubu
Ogrencilerinin 0n teste gore diizeltilmis son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir

farklilik olmadig: tespit edilmistir.
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Birlestirme alt faktoriine iliskin sonuglara bakildiginda deney-1 grubu ile kontrol
grubu arasinda deney-1 grubu lehine anlamli (p<.05) bir farklilik oldugu goriilmiistiir
(Tablo 4.24). Diger gruplar arasinda anlamli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir.

Yapilan ANCOVA testi sonuglarina gore deney-1 grubu ile kontrol gruplarinin
On test puanlarina gore diizeltilmis son test puanlart ortalamalar1 arasinda ahlakilik
boyutu, yaraticilik boyutu, gelisimsel boyut ve birlestirme boyutunda deney-1 grubu
lehine anlamli farkliliklar oldugu; sadelik boyutu ve test edilebilme boyutlarinda
anlamli bir farklilik olmadig tespit edilmistir. Deney-1 grubu ile deney-2 grubunun 6n
test puanlarma gore diizeltilmis son test puanlart ortalamalart karsilastirildiginda
gelisimsel boyutunda deney-1 grubu lehine anlamli farklilik elde edilmistir (Tablo
4.12). Deney-2 grubu ile kontrol gruplarinin 6n test puanlarina gore diizeltilmis son test
puanlar1 ortalamalar1 arasinda hi¢bir boyutta anlamli farklilik tespit edilmemistir.
Bununla birlikte anlamli farklilik tespit edilmemesine ragmen tiim boyutlarda deney-2
grubunun puan ortalamalarinda artiglar géze ¢arpmaktadir (Tablo 4.3, 4.7, 4.11, 4.19,
4.23). Ornegin yaraticilik boyutu i¢in deney-2 grubunun 6n test puan ortalamasi 3,41

iken son test ortalamasi 3,70 olarak belirlenmistir.

Bu sonuglara gore bicimlendirici  degerlendirme  uygulamalariyla
zenginlestirilmis EKTH’lerin 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarina anlamli ve

olumlu bir etki sagladig1 sdylenebilir.

Deney-1 grubu ile kontrol grubundan elde edilen bulgulara bakildiginda
BBDO niin ahlakilik, yaraticilik, birlestirme ve gelisimsel boyutlarinda deney-1 grubu
lehine anlamli farkhiliklar tespit edilirken sadelik ve test edilebilme faktorlerinde
anlamli farklilik olmadigi belirlenmistir. Bu bulgular bigimlendirici degerlendirme
uygulamalar1 ile zenginlestirilmis EKTH’lerin  bilimin  dogas1  6gretiminde
kullanilmasinin etkili oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu sonug bilimin dogas1 alaninda
bicimlendirici degerlendirme uygulamalar1 kullanilan ¢aligmalarla (Bala, 2013; Bilen,
2009) ve EKTH kullanilan arastirma sonuglariyla (Carvalho ve Carvalho, 2002;
Erdogan ve Kdseoglu, 2015; Roach, 1993; Yiicel, 2009) uyumludur.

Diger taraftan bu c¢alisma sonucunda bilimsel bilginin dogasinin bazi
boyutlarinda (ahlakilik, yaraticilik, birlestirme ve gelisimsel) farkliliklar meydana

gelirken bazi boyutlarinda (sadelik ve test edilebilme) ise farkliliklar olmadigi
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goriilmiistiir. Bu sonugta Balct (2015)’nin  arastirma sonuglart ile benzerlik
gostermektedir. Balc1t (2015) yaptigi calismada dogrudan-yansitici etkinliklerin
Ogrencilerin bilimsel bilginin dogas1 ile ilgili bazi boyutlarda ilerleme saglamasina
ragmen, bazilarinda ise anlamli farkliliklar meydana getirmedigini tespit etmistir.
Bireylerin bilimin dogas1 anlayislarint degistirmenin her zaman miimkiin olamayacagi
(Wandersee, Mintzes ve Nowak, 1994) ve alanyazindaki bazi deneysel c¢aligmalarda
(Bala, 2013; Cil ve Cepni, 2012; Khishfe ve Abd-El Khalick, 2002; Yacoubian ve
BouJaoude, 2010) katilimcilarin bilimin dogasi unsurlarindan bazilarinin digerlerine
kiyasla daha fazla gelistigine iliskin sonuclar, bu durumun olas1 bir nedeni olabilir. Bu
baglamda bu tiir problemlerin ortadan kaldirilabilmesi i¢in bilimin dogast 6gretiminde
her bir boyutu temele alan etkinlikler kullanmak ya da bu boyutlar {izerinde daha fazla

tartigma ortamlari yaratmak onerilebilir.

EKTH uygulanan deney-2 grubu ile kontrol grubundan elde edilen bulgulara
bakildiginda, deney-2 grubunun 6n teste gore diizeltilmis son test puanlari tiim boyutlar
icin artis gdstermis olmasina ragmen, bu artislar anlamli farklilik olusturmamistir. Bu
bulgularda EKTH’lerin bilimin dogasi 6gretiminde kullanilmasinin, 6grencilerin bilimin
dogas1 anlayislarini gelistirmekte etkili olabilecegi seklinde yorumlanabilir. Bilimin
dogas1 ogretiminde EKTH’lerin kullanilmasi {izerine yapilan bir¢ok ¢alismada bu
sonugla paralellik gostermektedir (Carvalho ve Carvalho, 2002; Costa da Silva vd.
2009; Erdogan ve Koseoglu, 2015; Roach, 1993; Yiicel, 2009; Yiicel-Dag ve Tasar,
2016; Yiicel-Dag, 2015)

Bi¢imlendirici  degerlendirme uygulamalariyla zenginlestirilmis EKTH
uygulanan deney-1 grubu ile EKTH uygulanan deney-2 grubunun sonuglarina
bakildiginda 6n teste gore diizeltilmis son test puanlarinda, gelisimsel boyutunda deney-
1 grubu lehine anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Ayrica ahlakilik, yaraticilik,
sadelik ve birlestirme boyutlar1 i¢in deney-1 grubu lehine ve test edilebilme boyutunda
deney-2 grubu lehine istatistiksel olarak anlamli olmayan farkliliklar belirlenmistir. Bu
sonuglar 15181nda, bigimlendirici degerlendirme uygulamalarinin EKTH’lerle birlikte
kullanilmasinin EKTH’lerin verimliligini artirdigt yorumu yapilabilir. Bu sonuglar
Yiicel-Dag (2015) ile benzerlik gostermektedir. Yiicel-Dag (2015) yaptig1 calismada
kavram karikatiirleri ile zenginlestirilmis EKTH’leri kullanmistir. Yaptig1 6z-inceleme
calismast sonucunda EKTH’lerin etkili oldugunu gozlemlemis bunun sonucunda
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bilimin dogasi Ogretiminde tartigma sorularinin verimliliginin artirilmast ve smif
ortamimin daha fazla zenginlestirilmesi gerektigi belirtilmistir. Deney-1 grubunda
siirecte bicimlendirici degerlendirme uygulamalarinin c¢esitlendirilerek uygulanmasi
hem smif i¢i tartisma ortamini zenginlestirmis hem de 6gretimin verimliligini artirmis
olabilir. Bu ac¢idan yapilan iki c¢alisma birbiriyle tutarli sonuglar ortaya koymustur

denilebilir.

Ozetle BBDO’den elde edilen bulgular 1s18inda, EKTH’lerin &grencilerin
bilimin dogas1 anlayiglarim1 gelistirmekte etkili oldugu belirlenmistir. Bu sonug tarihsel
materyallerin 6grencilerin  bilimin dogas1 anlayis1 gelistirmesi {iizerine yapilan
calismalarla (Deve ve Kiigiik, 2016; Dogan ve Ozcan, 2010; Solomon vd., 1992; Seker
ve Welsh, 2006) uyumludur. Ayrica bu sonuglar EKTH’lerle gergeklestirilen
caligmalarla da (Carvalho ve Carvalho, 2002; Erdogan ve Koseoglu, 2015; Roach,
1993; Yiicel, 2009) paralellik gostermektedir.

Aragtirmada elde edilen bulgulara gore bicimlendirici degerlendirme
uygulamalariyla zenginlestirilmis EKTH’ler 6grencilerin bilimin dogasi1 anlayislarini
gelistirmede EKTH’lere gore daha etkili sonuglar ortaya koymaktadir. Bu sonuglarda
EKTH’leri zenginlestirerek kullanan ¢alismalar (Costa da Silva vd. 2009; Yiicel-Dag,
2015) ve bilimin dogasi 6gretiminde bigimlendirici degerlendirme uygulamalarinin

kullanildig1 (Bala, 2013; Bilen, 2009) arastirma sonuglariyla tutarlilik géstermektedir.
5.1.3 Katihmeilarin Bilimin Dogas1 Anlayislarina iliskin Genel Sonu¢ ve Tartisma

21. yy. becerileri kapsaminda, 6grencilerin bilim okuryazari olmalarinin 6nemi
alan yazinda siklikla vurgulanmaktadir (Hurd, 1998; Ozdemir, 2015). Bu baglamda
bilim okuryazarliginin 6nemli bir pargasi olan bilimin dogasi Ogretimine yonelik
caligmalara ihtiyag duyuldugu da agiktir (Lederman, 1992). Ciinkii bilimin dogasi
ogrencilerin kendi baglarina kavrayabilecekleri bir yapida degildir. Bu ylizden
ogrencilere yonelik bilimin dogas: etkinliklerinin uygulanmasi gerektigi alan yazinda
belirtilmistir (Kiiciik, 2006; Lederman, 1992). Bu baglamda calismada, 6grencilerin
bilimin dogas1 anlayislarinin tarihsel materyaller kullanarak gergeklestirilen etkinliklerle
gelisip gelismeyecegi arastirllmistir. Bu amagla Deney-1 grubunda bigimlendirici

degerlendirme uygulamalar ile zenginlestirilmis EKTH’ler ve deney-2 grubunda ise

178



EKTH’ler uygulanmigtir. Kontrol grubunda ise dersler MEB Bilim Uygulamalar1 dersi

Ogretim programina gore ylriitilmustiir.

Alanyazin  incelendiginde bilimin dogast  &gretiminde  bigimlendirici
degerlendirme uygulamalariin kullanildig1 sinirlt sayida calismaya
rastlanmigtir.  Ancak son yillarda O&grenme kuramlarinda meydana gelisen
degisimlerden hareketle bigimlendirici degerlendirmenin 6nemin artmasi ile bu alanda
yapilan c¢aligmalarin arttigi goriilmektedir.  Yapilan bu ¢alismada bigimlendirici
degerlendirmenin bilimin dogas1 6gretiminde EKTH’lerin etkililigini artirmak amaciyla
kullanmistir. Arastirma sonucunda bic¢imlendirici degerlendirme uygulamalariyla
zenginlestirilmis EKTH kullanilan gruptaki katilimcilarin bilimin dogasi anlayiglarinda
onemli gelismeler oldugu ortaya konmustur. Bu sonuglar EKTH’lerin zenginlestirilerek
kullanildigi ¢aligmalarla (Costa da Silva vd., 2009; Yiicel-Dag, 2015) ve bigimlendirici
degerlendirme uygulamalarinin bilimin dogasi 6gretiminde kullanildigi caligmalarla
(Bala, 2013; Bilen, 2009) uyumludur. Bu c¢alismada elde edilen sonuglar Bala
(2013)'nin  yaptig1 calismayla benzesmektedir. Bala (2013) yaptigi ¢alismada
arastirmasini iki farkli grupla gergeklestirmistir. Gruplardan birine dogrudan yansitici
etkinlikler uygularken, digerine bicimlendirici degerlendirme uygulamasi katilan
dogrudan yansitict etkinlikler uygulamistir. Arastirma sonucunda bigimlendirici
degerlendirme uygulamalarinin kullanildig1 grupta diger gruba kiyasla; bilimsel bilginin
kanit ve gozleme dayali olmasi ile bilimsel bilginin hayal giicli ve yaraticilik {riini
olmasi unsurlarina iliskin anlayislarinda anlaml farkliliklar oldugunu belirlemistir. Bu
calismada da bir gruba EKTH diger gruba da bigimlendirici degerlendirme
uygulamalari ile zenginlestirilmis EKTH uygulanmistir. Calismanin nicel boyutunda,
bilimsel bilginin dogasina iliskin olarak bi¢imlendirici degerlendirme uygulanan
gruptaki katilimcilarin anlayislarinda diger gruba kiyasla anlamli artislar oldugu tespit
edilmistir. Calismanin nitel boyutunda ise tiim boyutlarda bi¢imlendirici degerlendirme
uygulanan grubun diger gruplardan daha fazla gelisme gosterdigi belirlenmistir. Bu
acidan yapilan calisma sonucu Bala (2013)’nin calisma sonuclariyla tutarlilik

gostermektedir.

Bu calismaya benzer sonuclara ulasilan bir diger arastirmada bigimlendirici
degerlendirme uygulamalarinda kullanilan tekniklerden birisi olan tahmin et-gozle-

acikla yontemi (TGA) ile gerceklestirilmistir (Bilen, 2009). Arastirma &gretmen
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adaylan ile yiiriitilmils ve calismada laboratuvar uygulamalar1 sonunda Ogrencilere
TGA uygulamis ve bunun 6grencilerin bilimin dogasi anlayislarina etkisi arastirilmistir.
Calisma sonucunda TGA uygulanan grubun bilimin dogasi anlayisinin daha fazla

gelistigi belirlemistir.

Benzer bir bagka bir calismada da Yiicel-Dag (2015) dogrudan bigimlendirici
degerlendirme amaciyla olmasa da EKTH’lerin etkinligini artirmaya yonelik olarak
kavram karikatiirleri ile zenginlestirilmis EKTH’ler kullanmistir.5. sinif dgrencileri ile
yuriittiigii ¢alismada Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayiglarinda onemli degismeler
oldugunu ve ogrencilerin bilime yonelik ilgi ve isteklerini artirdigin1 belirlemistir.
EKTH’lerin 6gretim siirecinde bilimin dogas1 anlayis1 kazandirma da 6nemli oldugunu,
ancak EKTH’lerin gorseller aracilifiyla zenginlestirilerek kullanilmasinin EKTH’lerin

etkililigini artirdigin1 belirtmistir.

Sadece EKTH’lerin kullanildig1 deney-2 grubundaki dgrencilerin bilimin dogasi
anlayislarindaki degismeler incelendiginde ise calisma sonuglarinin, bilimin dogasi
ogretiminde EKTH (Erdogan ve Koseoglu, 2015; Roach, 1993; Yiicel, 2009)
ve tarihsel yaklasim (Deve ve Kiiciik, 2016; Dogan ve Ozcan, 2010; Seker, 2004) esas
aliarak gerceklestirilen calisma sonuglariyla benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Yiicel
(2009) calismasinda 6, 7 ve 8. smif Ogrencilerinin bilimin dogasi anlayislarini
gelistirmek amaciyla 6gretim siirecinde EKTH’ler uygulamistir. Calisma sonucunda
ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarinda énemli gelismeler saglanmistir. Ozellikle &n
testte farkli siif diizeylerindeki katilimecilarin bilimin dogasi anlayislarinin benzer
oldugu ve 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun geleneksel bilimin dogasi anlayisina
sahip olduklar1 tespit edilmistir. Deneysel uygulama sonucunda EKTH uygulanan
Ogrencilerin ¢agdas bilimin dogasi anlayislarinin 6n teste gore arttifi belirlenmistir.
Deney-2 grubunda da yapilan c¢alismada Ogrencilerin  bilimin dogasinin  tiim
unsurlarinda gelismeler saglamistir. Bu acidan yapilan calisma sonuglar1 benzerlik

gostermektedir.

Benzer sekilde EKTH’ler kullanilarak gerceklestirilen bir diger ¢alismada da
Erdogan ve Koseoglu (2015), lise ogrencilerinin bilimin dogasi anlayislarindaki
degisimleri incelemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda EKTH’lerin &grencilerin

bilimin dogast unsurlarinda gelisme sagladigi belirtilmistir. Ancak kanun ve teorilerle
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ilgili olarak c¢ok fazla bir gelisme saglanmadig da tespit edilmistir. Bu sonu¢ deneysel

stirecte kanunlar ve teorilerle ilgili az sayida tartisma yapilmasi ile iliskilendirilmistir.

EKTH’den farkli olarak bazi tarihsel materyallerin kullanildig1 bir ¢alismada
Deve ve Kiiciik (2016) arastirmalari sonucunda tarihsel materyaller kullanilarak
yiiriitiilen 6gretim siirecinin ortaokul 7.sinif 6grencilerinin bilimin dogas1 anlayislarinda
onemli gelismeler meydana getirdigini tespit etmistir. Ogretim siirecinin katilimcilarin
bilimsel bilginin degisebilir unsuru ile hayal giicii ve yaraticilik iirlinii olmasi
unsurlarinda daha fazla gelisme gercgeklestigi belirlenmistir. Deve ve Kiiglik (2016)’lin
calismasinda ulasilan bu sonug ile bu tez caligmasinda EKTH uygulanan deney-2
grubunda bilimin dogasinin ayn1 unsurlarinda en fazla gelisim goriilmesi bulgusu dikkat

ceken bir sonug olarak géze carpmaktadir.

Benzer sekilde ortaokul 7.sinif dgrencileri ile yiiriitiilen bir diger calismada ise
Dogan ve Ozcan (2010) tarihsel materyallerin 6grencilerin bilimin dogasinin tiim
unsurlarinda gelisme sagladigini belirlemislerdir. Bu tez ¢alismasinda da deney-1 ve
deney-2 grubunda bilimin dogasinin tiim unsurlarinda gelisme saglanmasi bu ¢alisma

sonuclartyla uyumlu goriinmektedir.

Aragtirma sonucunda hem EKTH uygulanan deney-2 grubu katilimcilarinin hem
de bi¢imlendirici degerlendirmeyle zenginlestirilmis EKTH uygulanan deney-1 grubu
katilimcilarinin bilimin dogasi anlayislarinin gelistigi goriilmektedir. Ancak bu gelisme
deney-1 grubunda daha yiiksek diizeyde gergeklesmistir. Nicel boyutta son testte,
deney-1 grubunda bulunan katilimcilar deney-2 grubundaki katilimcilardan yiiksek
puanlar elde etmisler ve birlestirme boyutunda iki grup arasinda deney-1 grubu lehine
anlamli farkliliklar elde edilmistir. Calismanin nitel boyutunda ise deney-1 grubunun
tim boyutlarda deney-2 grubundan daha fazla gelisme gosterdigi goriilmiistiir. Bu
sonuglardan hareketle iki grup arasindaki temel farkin bi¢imlendirici degerlendirme
uygulamalarinin siirece déahil edilmesinden kaynaklandigi sdylenebilir. Bilimin dogasi
Ogretiminde yapilan caligmalarda Ogrencilerin silireg igerisinde gerceklestirecek
tartismalarin ¢ok onemli oldugu ve bunlarin etkinliginin siirecin basarisini ortaya
cikaracagi belirtilmistir (Ulugiar-Sagir ve Kilig, 2013). Bu baglamda, Erdogan ve
Koseoglu, (2015)’nun lise O&grencilerinin  bilimin  dogast anlayislar1 {izerinde

EKTH’lerin etkililigini inceledikleri arastirmalart sonucunda EKTH’lerin 6grencilerin
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bilimin dogas1 unsurlarinda gelisme saglamakla birlikte, kanun ve teorilerle ilgili
unsurda ¢ok fazla bir gelisme saglanamamasini siirecte kanunlar ve teorilerle ilgili az
sayida tartisma yapilmasi ile iliskilendirmeleri de bu yorumu destekler niteliktedir. Bu
dogrultuda c¢alismada deney-1 grubunda yiriitiilen bi¢imlendirici degerlendirme
uygulamalar1 da siirecteki tartigmalarin kalitesini artirmaya yoneliktir. Ayrica siirecte
ogrencilerin yanlis anlamalarini ve kavram yanilgilarini belirleme ile bunlart gidermeye
yonelik alternatif 6lgme ve degerlendirme tekniklerinin kullanilmasimin 6gretim
stirecinin etkililigini artirdigi goriilmektedir. Bilimin dogas1 6gretiminde bigimlendirici
degerlendirme uygulamalarinin siirece dahil edilmesinin gerekli oldugu bazi
aragtirmacilar tarafindan vurgulanmaktadir (Bala, 2013; Keeley vd. 2005; Yalaki,
2016). Bu calismada bilimin dogast Ogretim siirecine bi¢imlendirici degerlendirme
uygulamalarinin dahil edilmesi siirecte gergeklestirilen tartismalarin verimliligini

artirdigl yorumu yapilabilir.

Bigimlendirici degerlendirme uygulamalarinin bilimin dogas1 6gretimindeki bu
potansiyel katkisina ragmen alanyazin incelendiginde bilimin dogasi Ogretiminde
bicimlendirici degerlendirmeye yonelik farkli degerlendirme etkinliklerinin kullanildig1
calismalarm ¢ok sinirli sayida oldugu goriilmektedir. Ustelik bu ¢alismalardan
bazilarinda farkli degerlendirme teknikleri katilimcilarin bilimin dogasi anlayislarini
gelistirmekten ziyade belirlemek icin kullanilmistir (Kiling, 2010; Polat, 2011). Diger
taraftan bigimlendirici degerlendirme uygulamalarmin bilimin dogas1 anlayislarinin
gelistirilmesi amaciyla kullanildig1 bazi arastirmalarda (Bala, 2013; Bilen, 2009; Costa
da Silva vd., 2009; Yiicel-Dag, 2015) ise bigcimlendirici degerlendirme uygulamalari
kapsaminda genelde sadece bir tane degerlendirme etkinliginin kullanildig1
goriilmektedir. Ancak alanyazinda big¢imlendirici degerlendirme etkinliklerinin
etkililigini artirmak i¢in, 6gretme siirecinin birden fazla etkinlikle zenginlestirilmesinin
onemli oldugu vurgulanmistir (Cauley ve McMillan, 2010). Yapilan bu c¢alismada
bicimlendirici degerlendirme amaciyla her etkinlikte birden fazla alternatif
degerlendirme tekniginin kullanilmas1 &grencilerin bilimin dogas1 anlayislarindaki

gelisimin olas1 bir nedeni olarak yorumlanabilir.

Bu calismada ulasilan dikkat ¢ekici bir diger sonug ise, deney-1 ve deney-2
gruplarinda yer alan 6grencilerin bilimin dogasinin tiim unsurlarina iliskin anlayislarinin

gelismesiyle birlikte bazi unsurlar da diger unsurlara gore daha az gelismelerin
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gerceklesmesidir. Arastirma bulgulart oOzellikle bilimsel bilginin 6znel olmasi ve
bilimsel bilginin gozlem ve ¢ikarima dayali olmasi unsurlarinda daha az gelismeler
oldugunu gostermektedir. Bu sonucun olast bir nedeni c¢alisma grubundaki
katilimcilarin yaglari itibartyla soyut diistinme donemine gegtikleri bir ¢agda olmalari
ile aciklanabilir (Cil, 2010). Nitekim buna benzer sonuclar ortaokul &grencileriyle
yapilan bazi ¢aligsmalarda da ortaya konulmustur (Cil ve Cepni, 2012; Cil, 2010; Kiigiik,
2006; Yacoubian ve BouJaoude, 2010). Bu ¢alismalar incelendiginde, Cil (2010) ile
Yacoubian ve BouJaoude, (2010) calismalarinda bilimsel bilginin 6znel olmasi
unsurunun en az gelisen unsurlardan biri oldugunu tespit ederken Cil ve Cepni (2012)
ve Kiiciik (2006) ise gozlem ve c¢ikarima dayali olmasi unsurlarinin en az gelisme
gosteren unsurlar olduklarini belirlemislerdir. Goriildiigi ilizere yapilan bu tez
calismasinda elde edilen bulgularda, katilimcilarin bilimin dogasi anlayislarinin, bilimin
dogasmin her unsurunda ayni oranda degisme gostermedigini ortaya koymustur. Bu
durum Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislarinin degisime karsi direngli oldugunu
gostermektedir. Wandersee vd., (1994) calismasi sonucunda katilimcilarin bilimin
dogasi1 anlayislarini degistirmenin her zaman miimkiin olamayacagini belirtmistir. Alan
yazindaki bazi calismalarin bununla paralellik gosterdigi sdylenebilir. Yacoubian ve
BouJaoude (2010) yaptig1 calisma sonucunda bilimsel bilginin degisebilir unsurunun 6n
ve son uygulamada ayni oranda kaldigini belirlemisken Cil ve Cepni, (2012) gbzlem ve
¢ikarima dayali unsurunun ¢ok az gelistigini, Khishfe ve Abd-EIl Khalick (2002), hayal
giicli ve yaraticilik unsurunun diger unsurlara gore daha zor degisebildigini, Bala (2013)
ise gozlem ve ¢ikarima dayali olmasi unsuru ile hayal giicii ve yaraticilik {iriinii olmasi
unsurlarinda ¢ok az degisimler oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan bu ¢aligmada da
bazi unsurlarda 6nemli gelismeler olurken, bazi unsurlarda daha az gelisme saglanmasi

katilimcilarin degisime kars1 gosterdikleri direngle agiklanabilir.
5.2 Oneriler

5.2.1 Yapilan ¢alisma sonucunda uygulamalar dncesinde katilimeilarin bilimin
dogas1 anlayislarinin  yetersiz oldugu belirlenmistir. Bunu gidermeye yonelik
caligmalarin yapilmasi, bilimin dogas1 6gretimine yonelik etkinliklerin ¢esitlendirilerek
kullanilmast ve bilimin dogasi Ogretimine Ogretim programlarinda daha fazla yer

verilmesi Onerilmektedir.
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5.2.2 Yapilan calismada bicimlendirici degerlendirme uygulamalari bilimin
dogasi Ogretimi silirecine dahil edilmistir. Calisma sonucunda bigimlendirici
degerlendirme uygulamalari bilimin dogasi Ogretiminin  etkililigini  artirdig1
belirlenmistir. Bu sonuglar 1s18inda bigimlendirici degerlendirme uygulamalarindan

bilimin dogas1 6gretim siirecine faydalanilmas1 6nerilmektedir.

5.2.3 Yapilan ¢alisma sonucunda EKTH’lerin bilimin dogas1 6gretiminde etkili
oldugu belirlenmistir. Bu dogrultuda bilimin dogas1 6gretiminde EKTH’lerin

kullanilmasi1 6nerilmektedir.

5.2.4 Alanyazinda bilimin dogas1 &gretiminde ortaokul &grencilerine yonelik
etkinliklerin az oldugu belirtilmistir (Yenice ve Ozden, 2015). Yapilan bu calismada
ulusal alanyazina {i¢ii orijinal olusturulan, dort tanesi de Tiirkgeye uyarlama olan yedi
farkli EKTH kazandirilmistir. Bu materyallerin bilimin dogas1 6gretiminde kullanilmasi
onerilmektedir. Ayrica yeni c¢alismalarda bilimin dogas1 6gretiminde yol gosterecek

model ve uygulama orneklerinin ¢esitlendirilmesi 6nerilmektedir.

5.25 Bu calismada 25 farkli alternatif O6lgme ve degerlendirme teknigi
kullanilarak EKTH’ler zenginlestirilmistir. EKTH’lerin dogasina uygun olacak sekilde,
farkli alternatif 6lgme ve degerlendirme tekniklerinin bilimin dogast 6gretimi siirecine

dahil edilmesi Onerilmektedir.

5.2.6 Bu arastirma ortaokul 7. sinif 6grencileri yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin, lise
ogrencileri ve Ogretmen adaylari gibi farkli ¢aligma gruplari ile tekrarlanmasi

oOnerilmektedir.

5.2.7 Yapilan bu c¢alismada EKTH’lerin etkililigini artirmak amaciyla
bicimlendirici degerlendirme uygulamalar1 kullanilmistir. Farkli  ¢aligmalarda
EKTH’lerin etkililigini artirmak i¢in farkli alternatiflerin gelistirilmesine yonelik

aragtirmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

5.2.8 Ulusal alan yazinda ortaokul 6grencilerinin bilimin dogasi anlayislarini
belirleme ve gelistirmeye yonelik smirli sayida g¢alisma oldugu belirlenmistir. Bu

boslugu gidermeye yonelik farkli caligmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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5.29 Hem bu c¢alismada wulasilan sonuglardan hem de alanyazinda
gerceklestirilen bazi galisma sonuglarindan hareketle, ortaokul &grencilerinin bilimin
dogasi unsurlarindan bilimsel bilginin 6znel olmasi (Yacoubian ve BouJaoude, 2010) ve
gbzlem ve ¢ikarima dayali olmasi (Bala, 2013; Cil ve Cepni, 2012) unsurlarinda diger
unsurlara kiyasla daha az gelismeler oldugu goriilmektedir. Bu baglamda yeni
aragtirmalarda hem bu durumun nedenini hem de ortaya konan bu unsurlara iligkin
cagdas bilimin dogasi anlayislariin gelistirilmesini saglayan farkli uygulamalarin

gelistirilmesi Onerilmektedir.
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EKLER

EK 1. Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi

olmasi gerekmez.
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1. | Bilimsel kanunlar, teoriler ve kavramlar yaraticilig1 ifade
etmez
2. | Bilimsel bilgi olabildigince basit ifade edilir.
3. | Biyolojinin, fizigin ve kimyanin kanunlari, teorileri ve
kavramlar birbirleriyle iliskilidir.
4. | Bilimsel bilginin uygulamalar1 iyi ya da koti olarak
degerlendirilebilir, fakat bilimsel bilginin kendisi degil.
5. | Bir bilimsel bilgiyi iyi ya da kétii olarak degerlendirmek
yanlistir.
6. | Eger bir bilim insaninin gézlemlerini; iki bilimsel teori esit
derecede iyi olarak acikliyorsa, daha basit olani tercih
edilir.
7. | Bilimsel bilgilerin belli bazi kisimlan iyidir, digerleri
kotiidiir.
8. | Bir bilimsel teorinin uygulamalar1 hakkinda iyi oldugu
hitkmii verilse bile, teorinin kendisi hakkinda hiikiim
vermemeliyiz.
9. | Bilimsel bilginin deneysel olarak test edilebilmesi
gerekmez.
10.| Biyolojinin, fizigin ve kimyanin kanunlari, teorileri ve
kavramlar birbirleriyle baglantili degildir.
11.| Bilimsel bilginin kabul edilmesi i¢in deney sonuglar
arasinda tutarlhilik gerekli degildir.
12.| Eger benzer kosullar altinda calisan baska arastirmacilar
tarafindan da kanitlar elde edilebilirse, bir bilimsel bilgi
kabul edilecektir.
13.| Bilimsel bilginin kanitlarmin toplumun incelemesine agik
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14. | Bilimsel kanunlar, teoriler ve kavramlar olabildigince basit bir
sekilde ifade edilmemistir.
15. | Bilimde olabildigince ¢ok sayida kanunlar, teoriler ve
kavramlar olusturmak i¢in bir ¢caba vardir.
16. | Bilimsel bilgiyi hata igerebilmesine ragmen yine de kabul
ederiz.
17. | Bilimsel bilgi bilim insaninin yaraticiligini ifade eder.
18. | Bilimsel bilgiler iizerine ahlaki hiikiim verilebilir.
19. | Biyolojinin, fizigin ve kimyanin kanunlari, teorileri ve
kavramlar birbirleriyle iliskili degildir.
20. | Bilimsel kanunlar, teoriler ve kavramlar yaraticiligin disa
vurumudur.
21. | Bilimsel bilgilerin hem uygulamalar1 ve hem de bilgilerin
kendisi hakkinda ahlaki hiikiim vermek anlamlidir.
22. | Bilimsel bilginin kanitlar1 tekrarlanabilir olmak zorundadir.
23. | Bilimsel bilgi, insan hayal giiciiniin bir tirlinii degildir.
24. | Bilimin kanunlari, teorileri ve kavramlari arasindaki iliskiler,
bilimin agiklayici ve tahmin edici giiciine katkida bulunmaz.
25. | Bilimsel bilginin dogrulugundan siiphe duyulmaz.
26. | Glinlimiizlin bilimsel kanunlari, teorileri ve kavramlar1 yeni
kanitlarin 15181nda degistirilmek zorunda kalinabilir.
27. | Bir bilimsel bilgiyi hatasiz degilse kabul etmeyiz.
28. | Bir bilimsel teori bir sanat eserine benzer, ¢linkii her ikisi de
yaraticiligi ifade eder
29. | Bilimde kanunlarin, teorilerin ve kavramlarin sayilarini en azda
tutmak i¢in bir ¢aba vardir.
30. | Cesitli bilimler diizenli tek bir bilgi biitiniin olusmasina

katkida bulunur
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31. | Bilimsel inanislar zamanla degismez.
32. | Bilimsel bilgi insanin hayal giiciiniin bir {iriiniidiir.
33. | Bir bilimsel bilginin kanitlar1 yeniden elde edilebilir olmak
zorunda degildir.
34. | Bilimsel bilgi bilim insaninin yaraticiligini ifade etmez.
35. | Biyoloji, fizik ve kimya benzer tiir bilgilerdir.
36. | Eger genelde bir bilimsel bilginin uygulamalarinin kotii
oldugu diisiiniilityorsa, o halde bilimsel bilginin kendisi de
kotiidiir.
37. | Bilimsel bilgi yeniden gézden gegirmeye ve degisime tabidir.
38. | Bilimsel kanunlar, teoriler ve Kkavramlar giivenilir
gozlemlerle sinanir.
39. | Eger iki bilimsel teori bir bilim insaninin gozlemlerini esit
derecede iyi olarak acikliyorsa, daha karmasik olan teori
tercih edilir.
40. | Bilimsel bilgi kapsaml1 degil, sinirli ve 6zgiidiir.
41. | Bilimsel bilgi kesfedilir, insanlar tarafindan yaratilmaz.
42. | Gegmiste kabul edilmis ve artik reddedilen bilimsel inanglar
kendi tarihsel baglamlari iginde degerlendirilmelidir.
43. | Bilimsel bilgi degismez.
44. | Biyoloji, fizik ve kimya farkl1 tiir bilgilerdir.
45. | Bilimsel bilginin kabul edilmesi i¢in deney sonuglari arasinda
tutarlilik olmas1 bir gerekliliktir.
46. | Bilimsel bilgi sinirh ve 6zgii degil, kapsamlidir.
47. | Biyolojinin, kimyanin ve fizigin kanunlari, teorileri ve
kavramlar1 birbirleriyle i¢ i¢e gegmistir.
48. | Bir  bilimsel bilgi iyi ya da  koti  olarak

degerlendirilmemelidir.
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EK 2- Bilimsel Epistemojiler Uzerine Goriisler Anketi

1. Bilim insanlar1 bilimsel bilgi tretirler (gercekler, kanunlar, teoriler). Bu
bilgilerin bazilar1 ders kitaplarinda bulunur. Bilim insanlar1 bilimsel bilgileri
nasil iiretirler?

2. Ders kitaplarinizda bulunan bilimsel bilginin (gergekler, kanunlar, teoriler)
gelecekte degisecegini diisiinliyor musunuz?
o Eger “evet” 1 isaretlediyseniz, bilimsel bilginin neden gelecekte
degisecegini aciklayiniz.

o Eger “hayir” 1 isaretlediyseniz, bilimsel bilginin neden gelecekte
degismeyecegini agiklayiniz.

3. Bir cicekei diikkanindan ¢igek soganlar1 alirken, baz1 siselerin iizerinde bir not
goriiyorsunuz. Notta: “ Ciceginizi bilimsel yollar1 kullanmadan daha hizh
biiyilitecek mucize bir s1vi oldugu yaziyor. Hemen deneyin” yaziyor. Bitkilerinizi
bildiginiz yontemlerle yetistirdikten sonra bu iddiayla ilgili i¢inizce kiigiik bir
siiphe oluyor. Bu iddiay1 test edecek herhangi bir deney yapmay: diisiiniir
miisiiniiz?

4. (a) Sizce “kanit” kelimesinin anlam1 nedir?

(b) Sizce “veri” kelimesinin anlam1 nedir?

(c) Bilim insanlar1 veri ya da kanit toplarken hangi yollar1 kullanirlar?

(d) Bilim insanlar1 ni¢in kanit ya da veri toplarlar?
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5. Bilim insanlar1 dinozorlarin 65 milyon yildan daha 6nce yasadigina
inanmaktadirlar.
(a) Bilim insanlar1 dinozorlarin gegmiste gergekten var oldugunu nasil
biliyorlar?

(b) Bilim insanlar1 dinozorlarin neye benzedigini (6rnegin dinozorlarin
derilerinin yapisini ve rengini, g6z sekillerini) nasil sdyleyebilirler?

(c) Bilim insanlar1 dinozorlarin neye benzedigi konusunda inandiklar1 seylerden
ne kadar eminler?

6. Bilim insanlar1 dinozorlarin 65 milyon yil 6nce yok oldugu konusunda hem
fikirler. Bununla beraber, bilim insanlari dinozorlarin yok oldugu konusunda
ortak bir sonuca varamamislardir. Bazi bilim insanlari, dinozorlarin yok
olmasinda biiyiikk ve kuvvetli bir volkanik patlamanin neden olduguna
inanmaktadirlar. Bazilari ise biiyiik bir asteroidin 65 milyon yil 6nce Diinya’ ya
carptigini ve bir seri yol olma olaylarina sebep olduguna inanmaktadirlar.

(a) Bu olay1 daha 6nceden duymus muydunuz?
Birisini isaretleyiniz: o EV& Q Hayr

(b) Eger varsa, bu konuda goriisleriniz nelerdir? Ni¢in bu goriise sahipsiniz?

(¢) Bilim insanlarmin dinozorlarin yok olusu hakkinda ortak bir karara
varamamalar1 sizin i¢in siirpriz oldu mu? Liitfen cevabinizi agiklayiniz.

(d) Yukarida bahsedilen biitiin bilim insanlarinin ayni datalar1 kullanmalarina
ragmen, dinozorlarin yok olusuna sebep olan olaylar hakkinda nasil hala
farkli sonuglara varabildigini agiklayiniz.

(e) Bilimsel bilgi ile bilimsel fikir arasinda bir fark var midir? Cevabinizi liitfen
aciklaymniz.
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7. Biitiin maddeler atomlardan meydana gelir. Atomlar ¢ok kiictiktiir. Bir tek hiicre
bile milyonlarca atomdan meydana gelir. Atom, merkezde bir ¢ekirdek ile bunun
etrafinda donen elektronlara sahip olarak gosterilir.

Protonlar
1 insd N Y
Nétroniar '

Elektroniar

Bilim insanlar1 atomun bu sekildeki gdsterimi konusunda farkli goriislere
sahiptirler. Baz1 bilim insanlar1 bu gosterimin, atomun dogru ve gercek gosterimi
olduguna inanmaktadir. Diger bilim insanlari ise atomun bu sekilde gésteriminin
dogru ve gercek olup olmadigini bilemedigimizden dolay1 bu gdsterimin sadece
bir model olduguna inanmaktadirlar.

(a) Bu konuda senin goriisiin nedir? Neden bu goriise sahipsin?

(b) Bilim insanlar1 yukaridaki atomun gosterim seklini nasil saptamiglardir?

(c) Bilim insanlar1 atomun gosterimi konusunda birbirlerinden farkli
diistinmektedirler. Bilim insanlarinin farkli gériiste olmalar1 nasil miimkiindiir?
Cevabini agiklar misin?
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EK 3-Goriisme Formu

1. Bilimi birisine anlatacak olsaydin nasil anlatirdin? A¢iklayniz.

2. Fen bilimleri dersinde 6grendigimiz bilgiler degisir mi? Degisirse neden
degisecegini diisliniiyorsun? Degismezse neden degismeyecegini diisiiniiyorsun?

3. Atomlar gozle goriilemeyecek hatta mikroskopla dahi goriilemeyecek kadar
kiigiik taneciklerdir. Bilim insanlari dogadaki tiim maddelerin atomlardan
olustugunu bilmektedirler. Sizce bilim insanlar1 atom hakkindaki fikirlerine nasil
ulagmis olabilirler?

4. Bilim insanlarinin hayal giiciine ihtiyaclar1 var midir? Neden? Varsa yaptiklari
calismalarin hangi asamalarinda hayal giiglerini kullanirlar? Ornekler vererek
aciklaymiz.

5. Bilim insanlarinin aynm1 konu hakkinda farkli fikirler ortaya koymasi sana nasil
geliyor? Bu konuda nasil diisiintiyorsun?

6. Sizce bilim insanlar1 bilimsel bilgiler kesfederken/iiretirken nasil bir yontem
kullanir? Tim bilim insanlarinin kullandiklar1 ortak bir yontem mi vardir?
Neden?

7. Daha o6nceki yillarda ki fen kitaplar1 incelendiginde, giines sistemimizi olusturan
dokuz tane gezegen oldugu gorilir. Ancak daha sonra bu gezegenlerden
Pliiton’un bir gezegen olmadigina karar verildi ve gezegen sayisi sekiz taneye
diistirtildii. Sizce fen kitaplarindaki bu farkliligin sebebi ne olabilir?

€ Sana gore dogrulugu onceden kanitlanmis bilgiler sonradan degisebilir
mi? Neden?

8. Meteoroloji uzmanlar1 hava olaylarinin olusumunu, gelisimini, hareketlerini
inceleyerek ve bunun gibi bir¢ok bilgiyi toplayarak havanin nasil olacagi
hakkinda tahminlerde bulunurlar. Meteoroloji uzmanlar1 bu tahminlerinden ne
kadar eminlerdir?

€ Ek soru: Bu tahminlerini neye giivenerek olustururlar?
€ Neden boyle diistintiyorsun?

9. Toplumun kiiltiirel ve sosyal yapisi denilince bunlar sana neyi ¢agristirtyorlar?

€ Bilim insanlari bilgi iretirlerken bulunduklari toplumun kiiltiirel ve
sosyal yapisindan etkilenirler mi? Neden?
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EK 4- izinler

n iibeyit Bakan <ubeyitbakan25@gmail.com: 20 Kas (1 gin énce) - v
Alict: linda.easley [+

Dear Linda Easley,

| am a graduate student in Turkey and my graduate thesis is about elementary students’ perceptions about nature of science. | have read
and enjoyed your articles and doctoral thesis on this topic.

| 'would like to use the Genius Lost named story in your study entitled "Use of the history of science in a nonscience majors course: Does it
affect students’ understanding of the nature of science?” for my graduate research study. | want to adopt the story into Turkish and also
for a science course.

| want to use "Myko's Medicines. Red For Stop. Green For Go. Aristotle’s Eggsperiments. You Call That Genius, Space Teacher, Standing
on the Shoulders of Giants. Black Holes. Hot or Cold. The Real McCoy, Moonwalkers, Stargazers. Twinkling Stars, Listerine Kills
Germs, Fields and Dreams, Daring Dutchwoman, Development of the Atomic Model, A Model Brain, An Idea Worth Repeating, The
Curies’ Cure, The Discovery of Radioactivity, Reading the Cards, Heavy Ashes, Darwin’s Devil Waters, Its Only Peanuts, Take Your
Vitamins, The City Dump, An AIDS Vaccine?, The Family Tree of Genetics, Science” steries in your study after translating them into
turkish. But | couldnt find whole texts of these stories. If you den't mind, could you please send them to me?

| would like to ask for your permisson to use your story in my research study and whether it is okay for you to adapt the survey into Turkish
and for a science course.

Best regards,
Graduate student Ubeyit BAKAN

Cumhuriyet University Faculty of Education
Department of Elementary Science Science Teacher Education.

SIVAS
Easley, Linda = 20 Kas (1 gln énce) L o
Alici: bana [=

‘Yes, you have my permission to use the stories and the survey in your research. Attached is the document | HAVE A STORY ABOUT
THAT, which contains all the vignettes.

Linda Easley Tidwell, Ph.D

Professor of Education

Director of Accelerated Online MEDC/ Programs
Department of Education

Louisiana State University Shreveport

Linda. easley@Isus.edy www.lsus.edu

' iibeyit Bakan <ubeyithakan25@amail com:> 20 Kas (1 giin énce) - -
Alicr: Linda [+

Thank you very much for your permission to use the stories, my teacher.

Best regards

Graduate student Ubeyit BAKAN

Cumhuriyet University Faculty of Education

Department of Elementary Science Science Teacher Education.
SIVAS
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o Ubeyit Bakan <ubeyitbakan25@gmail.com= 22 Ara 2016 Per 1931 ¢
Alici: manolyayuceldag =

merhaba hocam.

Hocam ben Gbeyit BAKAN Cumhuriyet tniversitesinde yiksek lisans 6grencisiyim Danisman hocam Serkan BULDUR. Hocaminda size ¢ok selami var. Hocam
sizin ylksek lisans ve dokiora tezlerinizi ckudum ve bende tez calismam bilimin dodasi Uzerine yapacagim. sizin calismalannizla literatdre katmig oldugunuz
etkilesimli kisa tarihsel hikayeleri ¢alismamda kullanmak icin izin istiyorum Ayrica EKTH ler ilkédretim 6 ve 7. sinif diizeyi icin uygun mudur? Bu konuda
goruslerinizi égrenebilir miyim?

Her sey icin simdiden tegekkar ederim. lyi calismalar.

’ Manolya Yucel Dag <manolyayuceldag@gmail. com= 3AE216Cum 2101 Yy W}
Alici: ben =

Merhaba,

incelifiiniz icin tegekkar ederim. EKTH'lerimi referans gdstererek kullanmanizda herhangi bir sakinca yok. Tezinizde bunlardan yararlanmaniz beni mutlu edecektir -)
Yiksek lisans tezim icin hazirladigim EKTH'ler 6,7 ve 8. simif dizeyinde, doktora tezimde ise 5. sinif dizeyinde kullandim. [sterseniz kullanmak istediginiz EKTHerin
pilot uygulama ile 6 ve 7. simifa uygunluklann tekrardan kontrol edebilir ve dedisiklik yapabilirsiniz. Fikrimi sorarsaniz daha profesyenel hazirlandifindan doktora tezim
icin hazirladigim EKTH'eri kullanmaniz: tavsiye ederim.

Serkan Hoca'ma gok selam. Tez konunuzu merak ettim, &grenebilir miyim?

Iyi alismalar,

Manolya Yicel Dag
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