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Son yillarda bilimsel okuryazar bireylerin yetistirilmesi 6zellikle fen egitiminde
tizerinde Onemle durulan konulardan biridir. Bilimsel okuryazarliga iliskin pek cok
arastirmact tarafindan birbirinden farkli cerceveler cizilmistir. Bilimin dogasi ise
olusturulan bu c¢ergevelere dahil edilen bir unsur olmustur. Bireylerin bilimsel
okuryazarlik seviyesine erisebilmelerinde bilimin dogasina yonelik kabul edilebilir bir
anlayisa sahip olmalar1 olduk¢a 6nemli gorilmiistiir. Fakat ilgili alan incelendiginde
bireylerin bilimin dogasina iliskin dogru olmayan fikirlerinin oldugu goriilmiistiir.
Boylelikle bireylerin bilimin dogasina yonelik kabul edilebilir anlayisa sahip olmalarini
saglayacak caligmalar 6nem kazanmistir. Bu baglamda bireylerin bilimin dogasi
anlayiglarinin  gelisimine yonelik olarak gerceklestirilen ¢alismanin ulusal ve
uluslararasi alanyazinina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Bu baglamda, arastirmanin amaci argiimantasyon temelli bilim Ogrenme
(ATBO) ve sosyobilimsel meselelerle 6grenme olarak tasarlanmis iki farkli dgretimin
fen bilimleri 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi anlayiglart tizerindeki etkisini
arastirmaktir. Arastirmanin c¢alisma grubunu bir devlet {iniversitesinin fen bilgisi

boliimiinde 6grenim goren 3. siif dgretmen adaylari olusturmaktadir. Karma yontem



desenlerinden biri olan “i¢ ige karma" desene uygun olarak yiiriitiilen arastirma bilimin
dogas1 ve bilim tarihi dersini alan 82 fen bilgisi 6gretmen adayinin katilimiyla
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda arastirma sosyobilimsel meselelere dayali (deney 1)
ATBO yaklasimina dayali (deney 2), birde mevcut uygulama (kontrol grubu) olmak
tizere li¢ farkli grupta gergeklestirilmistir. Aragtirmanin deney ve kontrol gruplari
belirlendikten sonra her i grup i¢in haftalik etkinlik hazirlanmistir. Arastirma
gruplarindan deney 1 grubu i¢in sosyobilimsel meselelerin temele alindig1 arastirmact
tarafindan birbirinden farkli sekiz senaryo iizerinden 6gretim gerceklestirilmistir. Deney
2 grubunda haftalik etkinliklerin segiminde bireylerin arastirma ve sorgulama
yapmalarina imkan saglayacagi diisiiniilen ¢ozeltiler ve hiicre konulart secilmistir.
Aragtirmanin kontrol grubunda ise mevcut uygulama olarak ifade edilen; dersin
Ogretmeninin anlatict konumda oldugu ve bilgiyi dogrudan aktardigi, 6grencilerin ise
daha ¢ok dinleyici konumda olmakla birlikte zaman zaman fikirlerini ifade edebildikleri
bir yaklagimla Ogretim gerceklestirilmigtir. Arastirmada veri cesitliligi saglamasi
acisindan yedi farkli veri toplama araci kullanilmigtir. Bu veri toplama araglarini bilimin
dogas1 hakkinda goriisler anketi (BDHGA), ogrenci giinliikkleri, alan notlari,
standartlastirtlmis  agik-uglu goriisme-1 (SAUG-1), standartlastirilmis  agik-uglu
goriisme (SAUG-2), dereceli puanlama anahtar1 ve sosyobilimsel senaryolar
olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda elde edilen nitel veriler igerik analizi yontemi
kullanilarak analiz edilirken BDHGA’nden elde edilen verilerin analizi i¢in nitel
verilerin sayisallastirmasi yontemi tercih edilmistir.

Arastirmadan elde edilen nitel ve nicel bulgulara gore; ogretmen adaylarinin
ATBO ve sosyobilimsel meselelerle grenme siirecine dahil olmalar1 bilimin dogasi
anlayiglar1 gelisimine katki sagladigi sonucuna ulasilmistir. Elde edilen bulgu ve
sonuglara dayanarak ATBO ve sosyobilimsel meselelerle 6grenme bireylerin bilimin
dogas1 anlayiglart gelisiminde etkili birer yol olarak degerlendirilmistir. Son olarak
arastirma kapsaminda elde edilen bulgu ve sonuglara dayanarak bilimin dogasi
Ogreticileri ve bilimin dogasiyla ilgili ¢alisma yapacak olan arastirmacilara yonelik
Onerilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Argiimantasyon, Arglimantasyon temelli bilim 6grenme

yaklagimi, Bilimsel okuryazarlik, Bilimin dogasi, Sosyobilimsel meseleler
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In recent years, raising scientifically literate individuals is one of the highly
emphasized issues particularly in the context of science education. Various frameworks
related to scientific literacy have been established by a number of researchers. In this
sense, the nature of science has become a component which is included in these
frameworks. Thus, individuals’ acceptable perspectives towards the nature of science
are essential in order to reach the level of scientific literacy. However, an analysis of the
related field revealed that there is a presence of misconceptions regarding the nature of
science. At this juncture, studies that will enable individuals to acquire an acceptable
perspective towards the nature of science have gained importance. The present study,
which was conducted in light of this information, is expected to contribute to national
and international literature.

In this context, the purpose of the study is to examine the impact of two different
instruction models designed as an argumentation-based science learning and socio-
scientific issue based learning on prospective science teachers’ perspectives regarding
the nature of science. The study group of the study consisted of 3™-grade prospective
teachers who study in a science teaching department of a public university. The study

was designed according to the “embedded mix method”, and carried out with the

A\



participation of 82 prospective science pre-service teachers who take the courses ‘nature
of science; and ‘history of science’. In this context, the study was carried out with three
different groups based on; socio-scientific issue (Experiment 1), argumentation-based
science learning approach (Experiment 2), and existing implementation (Experiment 3).
After identifying the control and experiment groups of the study, weekly activities were
prepared for the three groups. For the group ‘Experiment 1°, an instruction based on
socio-scientific issue was provided by the researchers through eight different scenario.
In the group ‘Experiment 2°, the topics, solutions and cell, were chosen for weekly
activities which were expected to enable individuals to investigate and question. Finally,
in the control group of the study, an instruction was provided with an approach
expressed as the traditional method; where the teacher is in the position of the narrative
and conveys the information directly, and students are in the position of listeners who
can express their opinions from time to time. In order to ensure data variety in the study
seven different data collection tools were employed. These data collection tools
consisted of; views of nature of science qustionnaire —C (VNOS-C), student diaries,
field notes, standardized open-ended interview-1 (SOEI-1), standardized open-ended
interview-2 (SOEI-2), rubrics and socio-scientific scenario. The qualitative data
obtained in the scope of the research study were analyzed through the content analysis
method, and the data collected from the (VNOS-C) were preferred to be digitized.

The qualitative and quantitative findings of the study revealed that prospective
teachers’ involvement in argumentation-based science learning and socio-scientific
issue based instruction process have contributed to their perspectives towards the nature
of science. Based on the findings and the results of the study, argumentation-based
science learning and socio-scientific issue based instruction process were considered as
effective methods in terms of improving individuals perspectives towards the nature of
science. Lastly, suggestions for researchers who will conduct studies on the nature of
science informants and the nature of science were provided based on the finding and
results of the present study.

Keywords: Argumentation, Scientific literacy, Science writing heuristic

approach (argument-based inquiry approach), Nature of science, Socioscientific issues

\1



ICINDEKILER

OINALY L |
BEYANNAME ..o I
ON SOZ ...t "
OZET ... v
ABSTRACT ... Vi
ICINDEKILER .......ooooitiiieeeeeeee ettt VI
TABLOLAR LISTESI ...c...coviiiiiiiiiiie e X111
SEKILLER LISTEST ......oooiviiiiiieeceeeeecee e XVII
EKLER LISTESI ..o XVIII
KISALTMALAR ..o s XIX
BIRINCI BOLUM ......oooiiiiiiiiiiiis st 1
I GIRIS.......... = A & A & A & W ..., 1
1.1, Arastirma Problemi.........ccoiiiiiiiiiiiic e e e st e e e e e e erneee e 1
1.2, Arastirmanin ONEIMI .........covvvevveeeeeietisieesete et e et es st s es st s st ss s s e e ses s e, 3
1.3, ATaStIrMANIN ATNACI....eeiveieiieieiiiee st ettt et e et et e et e e e ssb e e et e e s bneesnreesnbeeesneeeeanes 5
L4, SAYIIHIAT .. 6
LS. SINITTIKIAT . 6
1.6, TaNIMIAT ...ttt et s nb et eeeneeenes 8
TKINCI BOLUM ........ooooviiiiiiiii st 9
II. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR ......cccoeoverieeeieeeeieienne, 9
2.1. Bilimsel Okuryazarlik Kavrami............ccoooviiiiiiiiiiii s 9
2.1.1. Bilimsel Okuryazarlik Kavraminin Tanimi1 ve Tarihi.........ccccooiiiiiiiiicnnn, 11
2.1.2. Bilimsel Okuryazarligin Alt Boyutlart ..o 14
2.2, BIlIMIN DOZAST ... 15
2.2.1. Bilimin DoZast MItleTi.......cccuvvuiiiiiiiiiiieiic s 16
2.2.2. Bilimin Dogast UnSUrlart.........ccoceiiiiiiiiiiniiiiicecsee e 22
2.2.3. Bilimin Dogasina Yonelik Alternatif GOriisler..........cooovoveriiiiiiniiiiiecs 28
2.2.4. Bilimin Dogas1 Ogretiminde Uygulamaya Yonelik Yaklagimlar......................... 30
2.3. Fen Egitiminde Arastirma-Sorgulama............cccooeiiiiiiiiiiciec e 32

Vil



2.3.1. ATgUMANTASYOI ...ouviiiiiiiieiiie et r e nne s 35

2.3.1.1. Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) .......ccccoevvveviieereieererieenne, 40
2.4. SOSYODIlIMSEl MESEIEIET .....c.veceeeceeee e 43
2.4.1. Bir Baglam Olarak Sosyobilimsel Meseleler ve Bilimin Dogasi ............cccceeven. 46
2.5. Yurt Iginde ve Yurt Disinda Yapilan Arastirmalar............ccceeveveeceeeevenineceenenennne. 48
2.5.1. Yurt Icinde Yapilan CalISMalar ............coceevevvcereeeissieeeeeeesesesesese e esesee e 48
2.5.1.1. Bilimin Dogas1 Anlayisinin Argiimantasyon Siirecini/Kalitesini/Niteligini
Etkiledigi CaliSMalar ..........ooiuiiiiiiiiiie i 49
2.5.1.2. Arglimantasyon Siirecinin/Kalitesinin/Niteligininin Bilimin Dogas1 Anlayisini
Etkiledigi CaliSmalar .........coouiiiiiiiiiiie e 50
2.5.1.3. Argiimantasyon Siireci/Kalitesi/Niteligi ile Bilimin Dogas1 Arasinda iliskinin
Olmadigl CaliSmAalar..........oceiiiiiiiiie e 53
2.5.2. Yurt Disinda Yapilan Arastirmalar...........cccoooiiiieiiiiiiniiee e 57
2.5.2.1. Bilimin Dogas1 Anlayislarinin Argiimantasyon Siirecini/Kalitesini/Niteligini
Etkiledigi CaliSmalar ...........coiiiiiiiiieie e 57
2.5.2.2. Argiimantasyon Stirecinin/Kalitesinin/Niteliginin Bilimin Dogas1 Anlayisini
Etkiledigi CaliSmalar .........oouiiiiiiiiiiie it e snee s 57
2.5.2.3. Argiimantasyon Siireci/Kalitesi/Niteligi ile Bilimin Dogas1 Arasinda Iliskinin
OImadifr CaliSMAlar...........ooiiiiiiiie e 60
2.5.3. Yurti¢i ve Yurtdisi Calismalarin Genel Degerlendirilmesi ...........cccocoveviiiinennnn, 64
UCUNCU BOLUM ......oooiiiceeeeeeeee ettt 66
IIL YONTEM ..ottt sttt et se st se s sese sttt s sesesesesesesenns 66
3.1. Arastirmanin MOGElH.........ccooiiiiiiiee e 66
3.2. Problem Alaninin Belirlenmesi ...........ccoouiiiiiiiiiiieiieiic e 67
3.3. Arastirmanin Baglami..........cccooiiiiiiiiii 68
3.3.1. Bilimin Dogas1 ve Bilim Tarihi Dersinin Baglam1 ve Aragtirmanin Ortami........ 69
3.4. Evren, Calisma Grubu ve Arastirmacinin Rolli.........ccoccvvvviiiiiiiiiiiiice e 71
3.4.1. Evren ve CalisSma GIUDU........ccciiiiiiiiiiiiiiiie st iaa e snne e 71
3.4.2. Arastirmacinin ROI.......ccociiiiiiiiiiiii e saee e 72
3.5. Uygulama Siirecinin Planlanmast.........cccooviiiiiiiniiceceeee e 72
3.5.1. Haftalik Etkinliklerin Hazirlanmasi............ccooceeiiiiiiiiiiiiie e 73
3.5.1.1. ATBO Deney Grubu Etkinliklerinin Hazirlanmasi ..............cccccevevevviererienennnne, 73



3.5.1.2. Sosyobilimsel Senaryolarin Hazirlanmasi ... 74

3.5.1.3. Kontrol Grubu Ders Igeriginin Hazirlanmasi ............ccccoecverriersicresnerereenennnn, 80
3.6. Pilot Uygulama ProSedirleri.........ccccouiiiiiiiiiiiiiiie i 81
3.6.1. Pilot Uygulamanin Yansimalari..........cccevcvieiiiiriiiin i 81
3.6.1.1. Olgme Aracinda Meydana Gelen De@isiKIiKIEr ..........c.coueveriveriicreriicrerenenanae, 81
3.6.1.2. Uygulama Siirecinde Meydana Gelen DegisiKlKIer ............ccccoooviviiiininnnnn, 82
3.7. AS1l Uygulama STTECT.....vuiiiiiiiiiiieiiieesiiie sttt ie et e e e e nnnee e 83
3.8. Uygulama Siirecinde Karsilasilan Sorunlar ve Alinan Onlemler .............coeveveeee. 84
3.9. Veri Toplama ATaglart .........cccueoiiiiiiiiiiiciie e 84
3.9.1. Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriigler Anketi (BDHGA).......cccocoiiiiiiiiiiiieiiceiee 85
3.9.1.1. Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Anketinin Tiirkgeye Cevrilmesi................ 86
3.9.1.2 Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Anketi Maddelerinin Sorulma Amaglari ve

UYGUIANIMAST ...ttt b e b ettt n e nr e e s 86
3.9.2. Sosyobilimsel SENaryolar (SBS)........ccccueriiiiiiiisiiieiee e 88
3.9.3. Standartlastirilmis Agik-Uclu GOrtisme-1 ......ccccoocveviiiiiiiiiiniiiieiiiee e 88
3.9.4. Standartlastirilmis Agik-Uclu GOTUSIME-2 .......vvvviviriiiiiiiiiiie it siee e 89
3.9.5. OFrenci GUNIGKIETT .......c.veveveevevicresieeeieseeee ettt 90
3.9.6. AlAN NOLIATT oottt ettt sbe e be e e e 90
3.9.7. Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Anketi Dereceli Puanlama Anahtari............ 91
3.10. VErilerin ANALIZI ........ccooeiviiiiiiii s 93
3.10.1. Nicel Verilerin ANAlZi..........cccovviiiiiiiiiiiiii s 93
3.10.2. Nitel Verilerin ANAIIZI .........cooiiiiiiiiec e 95
3.10.3. Nitel Verilerin Sayisallagtirilmast.........cccoooeiiiiiinicn e 96
3.11. Gegerlik Ve GUVENITIIK.....civviiiiiiiiiii i 97
Bl 1L TUEATTIK . e 99
3.11.2. Teyit EAUEDIITIK. .....c.eeiieeee e 99
3.11.3. INANAIFICHIK ...ttt ettt 100
3114, AKEArtlabilirliK ......ocooiiiiiiii e 102
3L L2, BT ettt e reeae e 103
DORDUNCU BOLUM ........oootiiiiiiitieinsissis st 106
IV. BULGULAR VE YORUM ..ottt e 106
4.1. BDHGA ya Iliskin BUulUIAr..........ccccoveveiiveriiireiieiescre e 106



4.1.1. Betimsel IStAtiStIKIET .......covevevvececeeieieseeceereie ettt 106
4.1.1.1. Bilimin Dogas1 Hakkinda Gériisler Anketi On Test Puanlarma Iliskin

Betimsel IStAtiSHKIET .......c.cvvviveieiiiicececieie e 107
4.1.1.2. Bilimin Dogas1 Hakkinda Gériisler Anketi Son Test Puanlaria Iliskin

Betimsel IStAtiSHKIET ......cvevevveececveieieeceee e ee ettt ettt es et 107
4.1.2. Gruplar I¢i ve Aras1 Karma Varyans Analizi Sayiltilarinin Kontrol Edilmesi... 108
4.1.2.1. Deney ve Kontrol Gruplarinin BDHGA Son Test Gruplar I¢i ve Arasi

Karma Varyans Analizi SONUGIATIT .......coviviiiiiiiiiiiciiie e 110
4.2. Ogrenci Giinliiklerine Iliskin Bulgular ...........ccccoooevevcverirerercresseeseee e 122
4.2.1. “Gizemli Bir Olay” Aktivitesine Iliskin Bulgular ...........cccccccoevvvererrcrerrrererennns 122
4.2.1.1. Deney 1 Grubu “Gizemli Bir Olay” Aktivitesine iliskin FBOA nin

(€0 1< & PRSP 123
4.2.2. Deney 2 Grubu “Gizemli Bir Olay Aktivitesi” Etkinligine Iliskin Bulgular-...... 127
4.2.3. Hayvan Deneyleri Etkinligine Iliskin Bulgular ..........c..ccccovcvevvierereceisreererenens 130
4.2.4. Melez Embriyo Etkinligine Iliskin Bulgular ...............ccoeoeeveviveecrereenieeeeerenenene 135
4.2.5. Gelecekten Gelen Teknoloji CRISPR-Cas9 Etkinligine iliskin Bulgular .......... 139
4.2.6. Yarar/Zarar Dengesi GDO Etkinligine iliskin Bulgular.............cccoovevrveuernnen. 143
4.2.7. Genetik Kopyalama Teknolojisi Etkinligine Iliskin Bulgular.................cccevue.... 147
4.2.8. Biyoyakitlar Sorun mu Céziim mii Etkinligine Iliskin Bulgular ........................ 150
4.2.9. Siparis Bebeginiz Hazir-2030 Etkinligine Iliskin Bulgular..............cccccovevevnnen 154
4.2.10. Coziiniirliik-Coziinme Etkinligine Iliskin Bulgular..............ccocovvveverrecreuennne. 157
4.2.11. Coziiniirliige Etki Eden Faktorlere Iliskin Bulgular .............ccccocvvevrivicvevennae. 161
4.2.12. Coziinme Hizina Etki Eden Faktorlere Iliskin Bulgular.............cccoovevevevnnnen 165
4.2.13. Hiicre Modeli Etkinligine Iliskin Bulgular ..............ccccovevevivenierenieesseenenes 168
4.2.14. Bitki ve Hayvan Hiicresi Etkinligine Iliskin Bulgular..............ccccoooivvievernen. 172
4.2.15. Hiicrede Madde Gegisi Etkinligine Iliskin Bulgular..............ccccceeveveveverevennnnn, 175
4.2.16. Einstein Gorelik Kurami Etkinligine iliskin Bulgular............cccooocvvviivevenenne. 178
BESINCIBOLUM.......cocooooiiieceeeeeeeeee ettt n st 182
V. SONUC, TARTISMA VE ONERILER .......c.ccceiviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeese s 182
5.1. Bilimin Dogasina Iliskin Sonuglar ve TartISma..........ccccceeueveeeereeerereereesesesesennen, 182

Xl



5.1.1. Sosyobilimsel Meselelerle Ogrenmenin Bilimin Dogas1 Ogretiminin Fen
Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Bilimin Dogas1 Anlayislarmin Gelismesine Etkisi ile
[1gili SONUGIAT VE TAMTISIMA 1.v.vvvveveveteteeeeeteretete et tetete e ts ettt ettt et st te et et eeseteseseas 186
5.1.2. Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogreme Yaklasimi Ogretiminin Fen Bilimleri

Ogretmen Adaylarmin Bilimin Dogas1 Anlayislarinin Gelismesine Etkisi ile ilgili

SONUGIAT V& TAITISINA ....veeiii ettt sttt n e e sbe e beenree s 192
5.2, ONEIILET ..ottt ettt s sttt bbb 196
5.2.1. Ogretim Uygulamalarina YOnelik Oneriler .......c.c.coceeveeeeeeeeeeeeeeee e, 196
5.2.2. Arastirmacilara YOnelik Oneriler ..........cocovovueveveveceereeereeecseeeeseeeeeeieeseseseeenns 197
KAYNAKCGA ..ottt e st et ear e s beenteereesaeenaeaneesseenneans 199
ERLER e et ne s 235
L0 Y € 05\ 1 1T 293

Xl



TABLOLAR LISTESI

Tablo 1. Bilimin Dogast UNSUIIari...........ccccceiveiieieiiee i sie e 22
Tablo 2. ATBO Ogretmen SabloNU ............c.cevieiveiiueiiiieeiiee e, 41
Tablo 3. ATBO OFrenci SablonU...........cccueveveiieireiieieereieee e, 42
Tablo 4. Bilimin Dogas1 ve Argiimantasyona Yonelik Yurti¢i Calismalar ................... 54
Tablo 5. Bilimin Dogas1 ve Argiimantasyona Yonelik Yurtdisi Calismalar ................. 62
Tablo 6. Deney ve Kontrol Gruplarinin Cinsiyet Degiskenine Gore Dagilimi.............. 71
Tablo 7. Deney 2 Grubunda Gergeklestirilen EtkinlikIer .........ccoccovvvvveniiniiienciennn, 74
Tablo 8. Veri Toplama Araglarinin Arastirma Gruplarinda Kullanim Durumu............. 85
Tablo 9. Veri ANaliZi STIECT ....oiviiveviiiiiiiieieieie ettt nes 93
Tablo 10. Deney ve Kontrol Gruplart BDHGA On Test Puanlarina iliskin Betimsel
ISEALISHIK cv.vvovrececete et ce ettt ettt es s sttt et s et s s en e 107
Tablo 11. Deney ve Kontrol Gruplart BDHGA Son Test Puanlarina iliskin Betimsel
70151 G 0 S S 11 107

Tablo 12. Deney ve Kontrol Gruplariin BDHGA Son Test Gruplar I¢i ve Arasi
Karma Varyans Analizi Testi Sonuglart.........cccoovevvriiiiciiiiiicnicesee, 110

Tablo 13. Deney 1 Grubunda Gergeklestirilen Gizemli Bir Olay Aktivitesine Iliskin

FBOA NN GOIUSIET .. ..cvveverereeecereseecesssesesssesss s esssssn s s s s s 123
Tablo 14. Deney 1 Grubu Gizemli Bir Olay Aktivitesinin Gergeklestirdigi

Degisime Iliskin FBOA NN GOIUSIET .....cvveveveveveveieeieeiee e e, 125
Tablo 15. Deney 1 Grubu Gizemli Bir Olay Aktivitesine Bilime Iliskin

Gergeklestirdigi Degisime Yonelik FBOA nin Goriisleri...........ccccevnneee. 126
Tablo 16. Deney 2 Grubu Gizemli Bir Olay Aktivitesine iliskin FBOA’nin

GOTUSIETT ettt 127
Tablo 17. Deney 2 Grubu Gizemli Bir Olay Aktivitesinin Gergeklestirdigi Degisime

[liskin FBOA NN GOTUSIETT c..vvvvvveiecerececececcccsese s 129
Tablo 18. Deney 2 Grubu Gizemli Bir Olay Aktivitesinin Bilime iliskin

Gergeklestirdigi Degisime Yonelik FBOA nin GOriisleri.........cooovvvvenne.. 130
Tablo 19. Hayvan Deneyleri Etkinligine Iliskin FBOA nin Goriisleri ............cou....... 131

X1



Tablo 20.

Tablo 21.

Tablo 22.

Tablo 23.

Tablo 24.

Tablo 25.

Tablo 26.

Tablo 27.

Tablo 28.
Tablo 29.

Tablo 30.

Tablo 31.
Tablo 32.

Tablo 33.

Tablo 34.

Tablo 35.

Tablo 36.

Tablo 37.

Hayvan Deneyleri Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime iliskin FBOA nin

(€0 111 1< & PRSP 132
Hayvan Deneylerinin Bilimdeki Degisime iliskin FBOA nin Gériisleri ... 134
Melez Embriyo Etkinligine Iliskin FBOA nin Goriisleri ........cocovvevevenenee. 135

Melez Embriyo Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime Iliskin FBOA’nin

(€0 11T 1< & PRSP 137
Melez Embriyo Etkinliginin Bilime Iliskin Gergeklestirdigi Degisime

Yonelik FBOA NN GOTHSIETI..........cvevieieesieetee e 138
Gelecekten Gelen Teknoloji CRISPR-Cas9 Etkinligine iliskin FBOA’nin

(03 1] 1< o USSR 139
Gelecekten Gelen Teknoloji- Crispr Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime

[liskin FBOA NN GOTUSIETT c..vvvvvverererecererceeecseessesesesssssses s 141
Gelecekten Gelen Teknoloji CRISPR-Cas9 Etkinliginin Bilime Iliskin

Gergeklestirdigi Degisime Yonelik FBOA’ nin GOriisleri..........ccovvvevvnnnee. 142
Yarar/Zarar Dengesi GDO Etkinligine iliskin FBOA nin Gériisleri........... 143

Yarar/Zarar Dengesi GDO Etkinligine Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime
Mliskin FBOA NN GOIHSIETT ....vvvvevvrececeeieieseseeceeieies s st sssenesesse s ennens 144
Yarar/Zarar Dengesi GDO Etkinligine Etkinliginin Bilime iliskin
Gergeklestirdigi Degisime Yonelik FBOA nin GOriisleri..........coovvveeennen... 145
Genetik Kopyalama Teknolojisi Etkinligine Iliskin FBOA nin Gériisleri.. 147
Genetik Kopyalama Teknolojisi Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime
[liskin FBOA NN GOITSIETT c...cvveveveeececececcceceeeeeee e 148
Genetik Kopyalama Teknolojisi Etkinliginin Bilime Iliskin

Gergeklestirdigi Degisime Yonelik FBOA nin Goriisleri...........ccccevnneee. 149
Biyoyakitlar Sorun mu Céziim mii Etkinligine liskin FBOA ’nin

(€ 10140 ] (<) o SRS RSR PSRRI 150
Biyoyakitlar Sorun mu C6ziim mii Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime
[liskin FBOA NN GOTUSIETT c..vvvvvveiecerececececcccsese s 152
Biyoyakitlar Sorun mu C6ziim mii Etkinliginin Bilime Iligkin
Gergeklestirdigi Degisime Yonelik FBOA nin GOriisleri.........cooovvvvenne.. 153
Siparis Bebeginiz Hazir-2030 Etkinligine Iliskin FBOA ’nin Gériisleri...... 154

XV



Tablo 38. Siparis Bebeginiz Hazir-2030 Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime

[liskin FBOA NN GOITSIEIT ....cvcvvvrececeeieieseeeeeceeie et es s, 155
Tablo 39. Siparis Bebeginiz Hazir-2030 Etkinliginin Bilime Iliskin Gergeklestirdigi

Degisime Yonelik FBOA NN GOTUSIEIT .....vvveveverereecerceceseeseesseeeeeees 156
Tablo 40 Coziiniirliik-Coziinme Etkinligine iliskin FBOA nin Gériisleri................... 157

Tablo 41. Coziiniirliik-Coziinme Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime Iliskin

FBOA NN GOTUSICIL. ..ttt 159
Tablo 42. Coziiniirlik-Coziinme Etkinliginin Bilime Iliskin Gergeklestirdigi

Degisime Yonelik FBOA NN GOTUSIETT .vvvvevececeeieiesecceee e, 160
Tablo 43. Coziiniirliige Etki Eden Faktorler Etkinligine iliskin FBOA nin Gériisleri 162
Tablo 44. Coziiniirlige Etki Eden Faktorler Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime

[liskin FBOA NN GOTUSIETT c..vvvvvverererecererceeecseessesesesssssses s 163
Tablo 45. Coziiniirliige Etki Eden Faktérler Etkinliginin Bilime iliskin

Gergeklestirdigi Degisime Yonelik FBOA’ nin GOriisleri..........ccovvvevvnnnee. 164
Tablo 46. Coziinme Hizina Etki Eden Faktérler Etkinligine Iliskin FBOA nin

(€3] [ & PRSPPI 165
Tablo 47. Coziinme Hizina Etki Eden Faktorler Etkinliginin Gergeklestirdigi

Degisime Iliskin FBOA NN GOTUSIETT .....cvevvvvececeeieiesceceeesee e, 166
Tablo 48. Coziinme Hizina Etki Eden Faktorler Etkinliginin Bilime Iliskin

Gergeklestirdigi Degisime Yonelik FBOA nin Goriisleri...........cccceveneee.. 167
Tablo 49. Hiicre Modeli Etkinligine iliskin FBOA nin Goriisleri........cc.ccovovvuevennnne. 168
Tablo 50. Hiicre Modeli Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime Iliskin FBOA nin

GOTUSIETT ettt 170
Tablo 51. Hiicre Modeli Etkinliginin Bilime Iliskin Gerceklestirdigi Degisime

Yonelik FBOA NN GOTUSIET.....cvcveveveeeecicieieieeee e, 171
Tablo 52. Bitki ve Hayvan Hiicresi Etkinligine iliskin FBOA nin Gériisleri............. 172
Tablo 53. Bitki ve Hayvan Hiicresi Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime Iliskin

FBOA NN GOTUSICTi ..ttt 173
Tablo 54. Bitki ve Hayvan Hiicresi Etkinliginin Bilime Iliskin Gergeklestirdigi

Degisime Yonelik FBOA NN GOTUSIEIT .....cuvvveverereeececccccccceees e 174
Tablo 55. Hiicrede Madde Gegisi Etkinligine iliskin FBOA nin Goriisleri ............... 175

XV



Tablo 56. Hiicrede Madde Gegisi Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime iliskin
FBOA NN GOTTUSIETT.....ovvcvvvveeceeee et en sttt en e en e,
Tablo 57. Hiicrede Madde Gegisi Etkinliginin Bilime Iliskin Gergeklestirdigi
Degisime Yonelik FBOA NN GOTUSIEIT .....vvveveverereecerceceseeseesseeeeeees
Tablo 58. Einstein Gérelik Kurami Etkinligine Iliskin FBOA nin Gériisleri.............
Tablo 59. Einstein Gorelik Kuram1 Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime Iliskin
FBOA NN GOTUSICIL. ..ttt
Tablo 60. Einstein Gorelik Kurami Etkinliginin Bilime Iliskin Gergeklestirdigi
Degisime Yonelik FBOA NN GOTUSIETT .vvvvevececeeieiesecceee e,

XVI



SEKILLER LISTESI

Sekil 1. Olgular, Hipotezler, Teoriler ve Kanunlar Arasindaki Yanlhs Hiyerarsik

Sekil 3. Toulmin Argiimantasyon Modeli Sematik GOStErimi.........ccevvvvviiiveeiiiveeiiinnnns
Sekil 4. Islevsel Bilimsel Okuryazarligin Sosyobilimsel Unsutlart ............c.cccoevevennee.

Sekil 5. Argiimantasyon ile Bilimin Dogas1 Ulusal Arastirma Sonuglarina iliskin

N800 § 106 110 0 0 F: R

XVII



EKLER LIiSTESI

Ek-1: Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programi.........ccccccevevvveeerccsscessssenenns
EK-2: ATBO EtKinliK LIStES ....vvuvveveverireeceeteieseseeeeeeteteseseseetese s esseetesssesssssesesesenseens
Ek-3: Sosyobilimsel EtKINTIK LISTESI.......cccviieriiieiieiicie e
Ek-4: Bilimin Dogas1 ve Bilim Tarihi Ders I¢erifi......cccvovrimvmmmiirieiccceeeeeeens
Ek-5: Hayvan Deneyleri SENArY0OSU ..........c.ciiveiueiiieiierieeieseeseeieseesieesnesaeseesaeseesneas
EK-6: Melez EMDIiy0 SENArYOSU .........ccoiiiiiiiiiieiesic e
Ek- 7: Gelecekten Gelen Teknoloji CRISPR-Cas9 Senaryosu..............ccceevceerrvennnn.
Ek-8: Yarar/Zarar Dengesi GDO SENAry0SU........cccccueiueeieieeieaieieesieeineseeseesieseesneas
Ek-9: Genetik Kopyalama Teknolojisi SENaryosu..........ccoveiveieiieiecieiieseese e
Ek-10: Biyoyakilar Sorun mu C6zim mil? Senaryosu .........ccervereerierieneseneseeieeneenns
Ek-11: Siparis Bebeginiz Hazir-2030 SENAIrY0OSU..........ccovvrieieiieiieieienesieseseeeeeens
Ek-12: Bilimin Dogasi ve Bilim Tarihi Ders Degerlendirme Kriterleri .............c........
Ek-13: Gizemli Bir Olay AKEIVITESI .....cc.ecviiiiciiiie et
EK- 14: VNOS-C Kullanim IZni........coccvvvevceeieieecceeeieseeecete e ene s,
Ek- 15: Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriligler AnKeti..........ccoovvoveiiieniiiniiinccee
Ek-16: Standartlastiriimis Agik-uglu GOriSme-1.......cccvevvviieiieiriie e
Ek-17: Standartlastirilmis Agik-uclu GOITUSME =2......cceeviiieiiieie e
EK-18: OFrenci GUNITKIETT ........ovevviiveiiiereiercieicie et
EK-19: Alan NOIAIT.....uveiiieieiieieeie et sreesreeneeaneenneas
Ek-20: Bilimin Dogas1 Hakkinda Goériisler Anketi (BDHGA) Dereceli Puanlama
ANANTATT. ... e
Ek-21: Bilimin Dogas1 Hakkinda Goériisler Anketi (BDHGA) Dereceli Puanlama
Anahtar1 Diizenlenmis Hali..........ccoooviiiiiiiiii e
EK-22: Arastirma [Zin BelZESi........ccevveviiiririreiiiiiiecieieieieeeeete e
EK-23: EtiK KUIUI BEIGESI .....viiiiieiii ettt
EK-24: Orjinallik RAPOMU........ooiiiiiiciie et
Ek-25: Orjinallik RapOrU SONUCU...........oiiiiiiiiiieiese e

XVIII



ATBO
BDHGA
DPA
FBOA
MEB
NRC
PISA
SAUG-1
SAUG-2
SBM
SBS
TIMSS
VNOS-C

KISALTMALAR

: Argiimantasyon Tabanl1 Bilim Ogrenme Yaklasimi

> Bilimin Dogas1 Hakkinda Gortisler Anketi

: Dereceli Puanlama Anahtart

: Fen Bilgisi Ogretmen Aday1

: Milli Egitim Bakanlig

: National Research Council

: The Programme for International Student Assessment
- Standartlastirilmis A¢ik-Uglu Goriisme-1

- Standartlastirilmis A¢ik-Uglu Goriisme-2

: Sosyobilimsel Meseleler

: Sosyobilimsel Senaryo

: Trends in International Mathematics and Science Study

: Views of Nature of Science Qustionnaire -C

XIX



BIiRINCi BOLUM

|. GIRIS

1.1. Arastirma Problemi

Ulkemizde gergeklestirilen yenilik¢i egitim uygulamalari, teknolojinin egitime
entegresinin saglanmasi i¢in olusturulan alt yap1 ¢alismalari, ¢esitli kurumlar tarafindan
desteklenen birgok bilimsel proje, yiizbinlerce Ogretmen, bina ve biitceden egitime
ayrilan pay biitin bu cabalar bireylerin giinlilk hayatlarinda karsilarina ¢ikan
problemlere ¢oziim liretme ya da karmasik durumlara iliskin saglikli kararlar
verebilmelerine beklenen oranda katki saglamakta midir? Bu cevaplanmasi zor bir soru
olmakla birlikte uluslararas1 6lgekte gergeklestirilen TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study) ve PISA (Programme for International Student
Assessment) gibi degerlendirme programindan elde edilen sonuglar bireylerin mevcut
egitim durumlarina ya da problem c¢6zme becerilerine iligkin bilgi sahibi olmamizi
saglayan Onemli kaynaklar arasinda yer almaktadir. S6z konusu degerlendirme
sonuglari, bir¢ok arastirmaci (Kog¢ Aytekin ve Tertemiz, 2018; Aydin, Selvitopu ve
Kaya, 2018; Dolu, 2018; Colakoglu, 2018; Ozcan ve Arik, 2018; Kahraman ve Celik,
2017; Incikabi, Pektas ve Siile, 2016) tarafindan farkli boyutlarda incelenerek gerekli
degerlendirme ve gelistirme c¢aligmalarina ilham vermektedir. Bu degerlendirme
programlarinda birbirinden farkli alanlara iliskin degerlendirmeler yapilirken temel
olarak “okuryazarlik” kavrami lizerine odaklanilmaktadir (Tas, Arici, Ozarkan ve
Ozgiirliik, 2016, s. 1). Arastirmacilar tarafindan sonuglari dzenle incelenen boyutlardan
biride fen okuryazarligina iligkindir. Gerg¢eklesen en yakin tarihli 2015 yili PISA
sonuglara gore Tiirkiye fen bilimleri basar1 ortalamas1 bakimindan, OECD f{ilkelerinin
ortalamasinin altinda kaldig1 goriilmektedir (Tas ve digerleri, 2016, s. 12). TIMSS’de
ise Tiirkiye’nin fen bilimleri basar1 ortalamasi 483 puan ile 47 {ilke arasinda 35. sirada
anca yer alabilmistir (Yildirim, Ozgiirliik, Parlak, Génen ve Polat, 2016, s. 70). Bu
simavlarda fen okuryazarligi ya da fen yeterlik diizeyi olarak ifade edilen yeterlilik

alanlar1 kapsamina dahil edilen bilimin sistem ve ilkelerinin kavramlarla iliskisinin



sorgulanmasi (Yildirim ve digerleri, 2016, s. 79), bilimsel bir arastirma siirecinin nasil
yonlendirildigi, bilim-toplum arasindaki iligki ve bilim insanlarinin nasil c¢alistiklar
(Tas ve digerleri, 2016, s. 10), seklindeki unsurlart aslinda bilimin dogas1 kavramiyla
yakindan iligkilidir. Bu bilgiler dogrultusunda bireylerin PISA ve TIMSS gibi
degerlendirme programlarinda fen okuryazarligi baglaminda hedeflenen diizeye
gelebilmeleri i¢in bilimin dogas1 6gretimine dnem verilmesinin gerektigi sdylenebilir.

Bazi arastirmacilar (Pella, O'hearn ve Gale 1966; Turgut, 2007, s. 246) bilimsel
okuryazarliginin bir alt boyutu olarak kabul edilen bilimin dogasini; bilim felsefesi ve
psikolojisi gibi biligsel bilimleri, bilimin ne oldugunu, nasil c¢alistigini, bilim
insanlarmin nasil sosyal bir grup olarak ¢alistiklarini, toplumun bilimsel gayretleri nasil
yonettiklerini ve nasil tepki gosterdikleri gibi bilim ile ilgili sosyal ¢aligmalarin farkl
yonlerini bir araya getiren zengin bir alan olarak ifade etmistir (McComas, Clough ve
Almazroa, 2002, s. 4).

Bireylere bilimin dogasi egitiminin nasil verilecegi giinlimiiz egitim sisteminde
cevaplanmasi gereken onemli sorulardan biri haline gelmistir. Bilimsel bilgi ve bilimin
dogasin1 dogru algilayan bireylerin ¢evrelerindeki olgular1 rahatlikla agiklayabildikleri
bilinmektedir (Aliyazicioglu, 2012, s. 16). Fakat bireylerin bilim ve bilimsel bilginin
dogasin1 geleneksel anlayisin inanislariyla 6grenmeleri bilimin dogasini da yanlis
anlamalarma neden olmaktadir. Bu geleneksel 6grenmelerin Oniine gegilmesi igin
bireylere ¢agdas bilim algisindaki teorileri ve bahsi gecen teorilerden nasil
faydalanilacaginin Ogretilmesi olduk¢a Onemlidir. Ayica bilimin dogasina yonelik
geleneksel anlayislarin Oniine gecilebilmesi i¢in bireylerin bilimin dogasina iliskin
algilarinin ortaya konulmasi da olduk¢a Onemlidir. Bu gerekge ile ilgili alanyazini
tarandiginda yurt dis1 ve iilkemizde yapilan bilimin dogasina yonelik ¢aligmalar1 4 farkli
grupta incelenmek miimkiindiir. Bunlardan ilki 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki
gorlslerinin degerlendirildigi arastirmalar, ikincisi 6grencilerin/6gretmenlerin bilimin
dogas1 hakkindaki goriislerini gelistirmek iizere yapilan arastirmalar, {igiinciisi
ogretmenlerin/6gretmen  adaylarinin  bilimin  dogas1  hakkindaki  goriislerinin
degerlendirildigi arastirmalar ve son olarak ogretmenlerin bilimin dogas1 hakkindaki
gorlslerinin siif uygulamalar iizerindeki etkisinin degerlendirildigi arastirmalardir
(Aslan, 2009, s. 36). Bilimin dogasina yonelik yapilan ¢alismalarin birgogu 6grencilerin

bilimin dogasina yonelik algilarinin belirlenmesine yoneliktir. Bu arastirma sonuglari



incelendiginde ise 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi anlayislarina iliskin geleneksel
algilarin var oldugu goriilmektedir (Bayir, 2016, s. 1419; Adak ve Bakir, 2017, s. 134;
Onen Oztiirk ve Bayram, 2017, s. 115; Yenice ve Ceren Atmaca, 2017, s. 366). Bu
baglamda Ozellikle fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina yonelik yeterli
algiya sahip olmalarin1 saglayacak ogretimlerin planlamasi farkli alanlarda uzman
olacak birey yetistirme potansiyeli agisindan 6nemlidir. Ayrica ilgili alanyazinda yer
alan bilimin dogas1 6gretimine iliskin tasarim g¢alismalarinin hemen hemen hepsinde
deney grubu olarak isimlendirilen gruba arastirmanin amaci dogrultusunda segilen bir
Ogretim yontemi uygulanirken diger gruba sadece bilimin dogas1 egitimi herhangi farkli
bir yontem olmaksizin verilmistir. Literatiirdeki sinirliliklar baglaminda bu arastirmanin
problem durumunu sosyobilimsel meselelere ve ATBO yaklagimlarina dayali olarak
olusturulan iki farkli 6gretim ortaminin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimin

dogasi anlayislar lizerinde etkisinin arastirilmasi olusturmustur.

1.2. Arastirmanin Onemi

Bilim egitimi tarihi siire¢ boyunca pek cok kere giindeme gelen bir durum
olmustur. Hurd (1958) tarafindan literatiire kazandirilan bilimsel okuryazarlik kavrami
(Ozcan, 2013, s. 2), artik uluslararas: diizeyde taninmis cagdas egitimin dzelde ise fen
egitimi (Liu, 2009, s. 302; Uluginar Sagir ve Kilig, 2013, s. 308; Kesik, 2016, s. 1143;
Ozdemir, 2015, s. 161; Balbag, Leblebicier, Karaer, Sarikahya ve Erkan, 2016, s. 12) ile
iligkilendirilen bir egitim slogani, haline gelmistir (Akt: Laugksch, 2000, s. 71).
Bilimsel okuryazarlik {izerinde uzlagsmanin az oldugu bir kavramdir. Bu nedenle
bilimsel okuryazarlik kavraminin ne olduguna iliskin farkli arastirmacilar tarafindan
farkli pek ¢ok tamimlama yapilmistir (Laugksch, 2000, s. 74, Meichtry, 2002, s. 232;
Norris ve Phillips, 2003, s. 224; Demirbas, 2009, s. 565). Bilimin dogasina iliskin
yapilan tanimlamalarda ise temel olarak, bilim insanlarinin ¢alismalarin1 kontrol eden
etik, bilim, teknoloji ve toplum arasindaki iligkilerin anlasilmasina odaklanilmistir
(Pella ve digerleri, 1966). Bununla birlikte bazi aragtirmacilar bilimsel okuryazarligi,
anlasilirliginin arttirillmas1 ve hedef olarak ulasilabilirligini sagladig: igin alt boyutlar
seklinde ele almistir (Turgut, 2007, s. 246). Bu baglamda bilimin dogasi, bilimsel

okuryazarlik kavrami i¢in 6nemli goriilen boyutlardan birdir (Pella ve digerleri, 1966;



Miller 1983; Turgut, 2007; Uluginar Sagir ve Kilig, 2013, s. 308; Demirbas, 2009, s.
565). Gelecekte geligmis iilkelerin arasinda yer alabilmek, onemli kesiflerde bulunan
bireyler yetistirebilmek i¢in bilim ve bilimin dogasinin 6gretimi ilkogretim diizeyinden
itibaren her seviyede egitimin temel amaglar1 arasinda yer almalidir. Bu sekilde bir
egitim sisteminde yetisen bireyler, bilim ve sanatin kaynasmasini, karsilasilan
problemlerde etkin ¢oziimlerin bulunmasini, kiiltiiriimiize bilimsel niteliklerin
kazandirilmasini saglayacak niteliklere sahip bireyler olacaklardir (Bora ve digerleri,
2009). Bu niteliklere sahip bireyler yetistirmenin yolu ise ancak ve ancak bilimin
dogasiyla iligkili olan kavramlar olan bilim, bilim insan1 ve bilimsel bilgi kavramlar
tizerine diiz anlatim seklinde bilgi vermek yerine bu kavramlarin temele alindigi
Ogrencilerin siirece aktif olarak katiliminin oldugu ve tartismalarin yapildig1 ortamlarin
saglanmasi ile miimkiindiir (Yesiloglu, Demirdégen ve Koseoglu, 2010, s. 32).
Bireylerin pek ¢ok konuyla ilgili ilk kavram olusturmalarinda 6gretmenleri en
biiyiik destekgileridir. Bundan dolay1 farkli donemlerde etkisi degismekle birlikte
Ogrenciler dgretmenlerini 6rnek almaktadir. Bu bilgiler 1s18inda 6gretmenlerin dogru
bilim algis1 olusturmada mevcut kalip algilardan kaginmalari bunun i¢inde 6ncelikle
kendilerinin bu konular ile ilgili olarak dogru bilgilere sahip olmalari oldukca
onemlidir. Dahasi, 6gretmenlerin 6zellikle sinif i¢i uygulamalarinda, bilimin dogasina
iliskin olusturacak ve 6grencilerin bu konu hakkinda algiya sahip olmalarina yardimci
olacak etkinliklere yer vermeleri beklenmektedir. Literatiirde yer verildigi gibi farkli
farkli branslardaki 6gretmen adaylar ile yapilan aragtirmalarin sonuglari géz oniinde
bulunduruldugunda, 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iligkin eksik algilara sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica bilimin dogasina yonelik yapilan ¢alismalarin birgogunun
Ogretmen ve Ogrencilerin bilimin dogasina yonelik algilarinin belirlenmesine yani
mevcut durumun belirlenmesine yoneliktir (Ozbudak, 2010; Cinar, 2011; Sarag, 2012;
Bayir, 2016; Adak ve Bakir, 2017;Yenice ve Ceren Atmaca, 2017; Demir ve Akarsu,
2013). ATBO 6gretimi arastirmalari incelendiginde ise bu arastirmalarin ya bilimsel ya
da sosyobilimsel baglam eksenli ele alindigr goriilmektedir. Hem bilimsel hem de
sosyobilimsel baglamin bir arada yiiriitiildiigii ¢aligmalar arastirmacilara karsilagtirma
Ve en uygun yolu se¢gme adina bir firsat saglayacag diisliniildiigli i¢cin bu aragtirmada
hem bilimsel hem de sosyobilimsel baglamli 6gretim ortamlarini iceren iki farkl

Ogretimin Ogrencilerin bilimin dogasi1 anlayislari lizerine etkisi arastirilmak istenmistir.



Bu baglamda gergeklestirilen bu arastirma 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin
eksikliklerin giderilmesi, sinif i¢i bilim uygulamalarina rehberlik etmesi ve bilim
Ogretimine katki saglamasi agisindan onemli goriilmektedir. Ayrica bilimin dogasina
yonelik gegerli bakis a¢is1 kazanmis O6gretmen adaylarinin mezun olduklarinda bu
bilgilerini kullanabilmeleri ve 6grencilerine dgretebilmeleri potansiyelleri géz oniinde
bulunduruldugunda arastirma sonuglarinin literatiire ©6nemli katkilar saglayacagi

diistintiilmektedir.

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amacinm1 bir devlet {iniversitesinin fen bilimleri 6gretmenligi
boliimiinde 6grnim goren 3.smif 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislari {izerine
ATBO ve sosyobilimsel meselelere dayali 6grenme ortaminda tasarlanmus iki farkls
Ogretimin etkisinin arastirilmasit olusturmaktadir. Olusturulan genel amag¢ dogrultusunda
asagidaki sorulara cevap aranmistir;

Alt Amagclar

Arastirma kapsaminda fen bilimleri 6gretmen adaylari i¢in agagidaki alt amaglar
ele alinmistir.

1. Bilimin dogas1 anlayislarina iliskin mevcut durumu nedir?

2. Bilimin dogasi anlayiglarina  sosyobilimsel meselelere ve ATBO

yaklasimlarina dayali 6gretimin etkisi nasildir?

3. Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Anketi On test puanlari ile Bilimin Dogasi
Hakkinda Goriisler Anketi son test puanlari bakimindan deney ve kontrol
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

e Deney 1 grubu 6gretmen adaylarinnin BDHGA 06n test puanlari ile son test
puanlar1 arasinda deney 2 ve kontrol grubuna kiyasla puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

e Deney 2 grubu 6gretmen adaylarinnin BDHGA 06n test puanlari ile son test
puanlar1 arasinda deney 1 ve kontrol grubuna kiyasla puanlari arasinda

istatistiksel olarak anlaml: bir fark var midir?



e Kontrol grubu 6gretmen adaylarinnin BDHGA 6n test puanlar ile son test
puanlar1 arasinda deney 1 ve deney 2 grubuna kiyasla arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark var midir?

4, Bilimin dogast &gretiminde  sosyobilimsel meselelere ve ATBO
yaklasimlarimin kullanilmasina iliskin  6gretmen adaylarinin  goriisleri
nelerdir?

Hipotezler

Aragtirmanin 3. alt amacina iligkin asagidaki hipotezler kurulmustur.

e Deney ve kontrol gruplarmin “Bilimin Dogasi Hakkinda Goriisler Anketi”ne

iliskin On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark vardir.

1.4. Sayiltilar

e Arastirmanin kuramsal g¢ergevesini olusturan bilimsel okuryazarlik, bilimin
dogas1, ATBO ve sosyobilimsel meselelerin kapsam ve smirliliklar dahilinde
eksiksiz olarak uygulandigi,

e Arastirma kapsamindaki gerek farkli arastirmacilar tarafindan gelistirilip
arastirmada kullanilan gerekse arastirmaci tarafindan gelistirilen veri toplama
araglarinin ilgili alanda var olan veri toplama araglari arasinda Ogretmen
adaylarmin bilimin dogasma yonelik goriislerinin  ortaya ¢ikarilmasi
noktasinda en gegerli ve giivenilir veri toplama araglar1 oldugu,

e Arastirmanin katilimcilarini olusturan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
sorulara iliskin cevap verirken diisiincelerini dogru bir sekilde bildirdikleri,

e Ortam kosullar1 ve kontrol edilemeyen degiskenlerin her bir katilimci i¢in esit

derecede etkili oldugu varsayillmistir.

1.5. Smirhhiklar

Bu ¢alisma asagida yer verilen siirliliklara sahip oldugu diistiniilmektedir.
e Arastirmaci siire¢ boyunca yapacagi uygulamalarin bir kisminda giivenirligi
saglamak amaciyla ayn1 alanda uzman bir arastirmaciy: siirece dahil edecek

sekilde bir planlama yapmistir. Ancak arastirmacilarin ders saatlerinin



birbirine uymamast nedeniyle aragtirmact uygulama siirecini tek basina
yiirlitmek durumunda kalmistir. Benzer bir durum veri analizi siirecinde de
ortaya ¢ikmistir. Arastirmaci 6zellikle nitel verilerine iliskin yapmis oldugu
analizleri uzman incelemesi dogrultusunda bagka arastirmacilari sunmak
istemis fakat verilerin fazlaligi nedeniyle ger¢eklesememistir. Bunun yerine
aragtirmact ilk analizlerin tizerinden belirli bir zaman gegtikten sonra
analizleri tekrar gerceklestirilmistir.

Aragtirmanin dayandirildigr kavrama iliskin pek ¢ok tanimlama ve smiflama
olmasi arastirmacinin bu smiflama ve tanimlamalar igerisinde bir se¢im
yapmasim1 gerekli kilmigtir. Ilgili alanyazin tarandiginda bilimin dogasi
unsurlarina iligkin planlama, tasarlama ve uygulama yapilabilinecegi
diistiniilen Lederman (2007) tarafindan tanimlanan yedi bilimin dogas1 unsuru
dogrultusunda sekillendirilmistir.

Ogretmen adaylarmin  bilimin dogas1 anlayislarma iliskin ~ goriisleri
kapsaminda kullanilan BDHGA, 06grenci giinliikleri ve standartlastiriimig
acik-uclu goriismelerden elde edilen verilere dayandirilmastir.

ATBO grubu igin gerceklestirilen tartismalar arastirma kapsamma dahil
edilen sinirh sayida fen konusu ile gergeklestirilmistir.

Sosyobilimsel mesele baglaml tartismalar ise arastirmacinin konu se¢imi bu
konulara iliskin ulastigi makaleler ve internet kaynaklari ile olusturdugu
oldugu senaryolar iizerinden yiiriitilm{istir.

Aragtirmaci “Otenazi” ve “zehirli yumurta skandali” baglikli senaryolarini
uygulama siirecinde kullanmak istemistir. Fakat uzman doniitleri sonrasinda
sosyobilimsel mesele olarak goriilmemesi ayrica arastirmaci tarafindan
gergeklestirilen pilot uygulama sonucunda bu iki senaryo arastirma kapsami
disinda tutulmasina karar verilmistir.

Aragtirmant planlama siirecinde tiim katilimcilarin uygulama siirecine
katilmas1 noktasinda bir takim 6nlemler alinmis olmasina ragmen o6zellikle
uygulamanin son iki haftasinda uygulamaya katilan 6gretmen adaylarinin

sayisinda diisiis meydana gelmistir.



1.6. Tanimlar

Mevcut uygulama: Ogretmeninin anlatict konumda olup bilgiyi dogrudan
aktardigl, 6gretmen adaylarinin ise daha ¢ok dinleyici konumda olmakla birlikte zaman
zaman fikirlerini ifade ettikleri siireci igeren yaklasim olarak ifade edilir.

Sosyobilimsel senaryo: Sosyobilimsel senaryolar; bilimsel, toplumu
ilgilendiren ve etik boyutlariyla iliskili tartismali konularin temele alindigir bilim
insanlari, sivil toplum kurumlari, politikacilar ya da kanun koyucular gibi toplumun
farkli kesiminin bakis agilarini yansitan arastirmaci tarafindan gelistirilen metinlerdir.

Fen Bilgisi Ogretmen Aday:: Fen Bilgisi Ogretmenliginde 6grenim goren 3.
siif dgrencileridir.

Sosyobilimsel Meselelerle Ogrenme: Arastirmaci tarafindan gelistirilen
sosyobilimsel senaryolar iizerinden gergeklestirilen argiimantasyonlarin temele alindigi

uygulamalar biitiinii.



IKiNCi BOLUM

I1. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Arastirmanin  kavramsal c¢ergevesi bilimsel okuryazarlik, bilimin dogasi,
arastirma-sorgulama, ATBO ve sosyobilimsel meseleler olmak iizere bes bilesen
tizerine temellendirilmistir. Bu kapsamda ilk olarak bilimsel okuryazarlik kavramina
iligkin alanyazinda var olan bazi tanimlamalara yer verilmis ve bilimsel okuryazarlik
kavraminin tarihi siireci incelenerek boyutlarina deginilmistir. Daha sonra bilimin
dogas1 kavramina yonelik olarak ilgili literetlirde yer alan tanimlamalara yer verilmis ve
McComas (1998, s. 54-68) tarafindan bilimin dogas1 ile ilgili bazi mitlerden
bahsedilmisitir. Bilimin dogas: ile ilgili kavramsal ¢ergeve ¢izilerek, bilimin dogasina
iligkin alternatif goriislerden bahsedilmisidir. Bilimin dogast baslig: altinda deginilen
son konu ise bilimin dogast 6gretiminde kullanilan yaklasimlar olmustur. Bir sonraki
kisimda bilimin dogast 6gretiminde kullanilan yaklasimlar disinda siklikla kullanilan
argimantasyona iligkin birtakim bilgilere yer verilmistir. Argiimantasyona yonelik
bilgilere yer verilmeden Once argiimantasyonun dayanagini olusturan arastirma-
sorgulama siirecinin fen egitimindeki yeri {izerinde durulmustur. Arastirma-sorgulama
stirecine iliskin agiklamalar1 arastirma kapsaminda deney gruplarinda gerceklestirilen
ogretimlerde temel yaklasim olarak kullanilan ve arglimantasyon siireciyle yakindan
iliskili olan argiimantasyona dayali bilim Ogreneme yaklasimi ve sosyobilimsel
meselelere yonelik olarak yapilan agiklamalar takip etmistir. Kavramsal ¢erceve basligi
altinda ele alinan son kisimda ise argiimantasyon ve bilimin dogasina iliskin yurt i¢i ve

yurt disinda yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.
2.1. Bilimsel Okuryazarhk Kavram
Icinde bulundugumuz toplum, farkli bakis acilarma gére isimlendirilmektedir.

Bu isimlendirmelerden bazilar1 ise su seklidedir; enformasyon, sanayi sonrasi, post-

modern (Yaylagiil, 2018, s. 23), endiistri (Senemoglu, 2017, s. 83), enformasyonel (Uga



Giines, 2016, s. 192), post-kapitalist, postmodern, post-endustriyel (i¢yer, 2010, s. 80),
teknotronik, (Karabulut, 2015, s. 12), dijital (Giil ve Sahin, 2011, s. 239), ve sibernetik
(Igyer, 2010, s. 80). Mevcut isimlendirmelerin hepsi siiphesiz giiniimiiz toplumlar1 i¢in
gecerli olmakla birlikte bireylerin toplum i¢inde var olan rollerini bilingli bir sekilde
yiirlitebilmeleri i¢in bilgiye ihtiya¢ duymalari i¢inde bulundugumuz ¢agi “enformasyon
(bilgi) ¢ag1”, bu donemin toplumunu ise “enformasyon (bilgi) toplumu” olarak
isimlendirilmesine neden olmustur (Yurdadog, 2017, s. 539-543).

Bilgi toplumu; teknolojik, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel gibi farkli alanlarda bilgi
kullaniminin meydana getirdigi degisimi ifade eden genis toplumsal bir olgudur
(Yesilorman ve Kog, 2014, s. 118). Bilgi ve iletisim teknolojilerinde meydana gelen
degisimler insan iliskileri ve iletisimi yani sira bireylerin sosyallesme siireclerini ve
yasam Dbigimlerini etkiler hale gelmistir (Karabulut, 2015, s. 21). Enformasyon
teknolojilerindeki ilerlemeler ayni zamanda {ilkeler ve insanlar arasindaki sinirlarin
kalkmasina neden olmustur (Seker, 2005, s. 389; Ozdemir, 2015, s. 154). Bu durum ise,
bilgiye erisimde kolayligin yasanmasi, iletisim hizinin artmasi ve bilgi odakli
toplumlarin olugmasiyla sonuglanmistir (Karabulut, 2015, s. 13). Bilgiye erisimin
kolaylagsmas1 ve bilgi miktarinda meydana gelen artig bireylerin daha bilgili olmalar1 ve
toplumda kendilerine diisen rolleri basariyla yerine getirebilmeleri noktasinda bir
beklentinin olusmasini saglamistir. “Boylesine bir beklenti bilis diinyasinda meydana
gelen yeniliklerin bireylerin gercekten daha bilgili olmalarin1 saglayan ve toplumda
yasayiglarini kolaylastiran bir unsur mudur?” sorusunu giindeme getirmistir (Ozdemir,
2015, s. 155). Bu sorunun cevabi hi¢ siiphesiz bireylerin artan bilgi ve teknolojik
gelismelerden dogru bir sekilde faydalanabilmeleri ve bu gelismeleri yasamlarina
aktarabilmeleri noktasinda verecekleri dogru kararlar ya da yapacaklar1 bilingli
tercihlerle yakindan iligkilidir Tamda bu noktada karsimiza bilgi toplumuna gegisin
saglanmasi yani bir anlamada bilginin toplumun her kesimi tarafindan 6ziimsenmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bilgi toplumuna gegisin saglanmasi igin ise bireylerin
beyin giiciinii aktif kullanmalari, toplumlarin egitime 6nem gostermeleri ve teknolojik
gelismelerin takibini yapmalarinin yani sira arastirma alanlarinda yeniliklerin onciisii
olabilmeleri gerekmektedir (Ezer ve Kiral, 2018, s. 208). Boylesi toplumlarin

olugmasinda, toplumlarin doniisiim siireglerine ve gelisimlerine saglayacaklar katkilar
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gbz Oniine alindiginda hi¢ siiphesiz bilimsel okuryazar bireylerin varligi ve sayisi
olduk¢a onemlidir.

Bilim egitiminin amaci ve sekli her iilke i¢in farklilik gosterse de 6zellikle son
yillarda kiiresel bir slogan haline gelen bilimsel okuryazar bireyler yetistirmek tilkelerin
bilim egitimi iizerinde birlestikleri bir nokta olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Pek c¢ok
ilkede fen egitim reformlari i¢in ortak olan bir beklenti ise liseden mezun olmadan 6nce
tim bireylerin bilimsel (fen) okuryazar(1) olmalar1 seklindedir (Liu, 2009, s. 301).

Bilimsel okuryazarlik kavrami aslinda son 50 yildir fen egitiminin onemli bir
boyutunu olusturmaktadir (Bacanak ve Gokdere, 2009, s. 2). Bilimsel okuryazarlik;
yeni bilgilerin takibini yapabilme, ilerleyen teknolojiye uyum saglayabilme (Ozdemir,
2010, s. 42) bilim insanlar1 tarafindan gergeklestirilen ¢alismalarin farkinda olma ve
toplumda var olan tartismalarda akilci bir bakis agisina sahip olma (Tung Sahin ve Say,
2010, s. 224-225), bilginin elde edilme yollarini anlamak, fen bilimlerinde var olan
bilgilerin bilinen gergeklere bagli oldugunu ve bunun yani sira yeni kanitlar 1s1ginda
degisebilecegine iliskin farkindalik kazanma (Tan ve Temiz, 2003, s. 97) gibi farkli
durumlarin bireylere kazandirilmasi noktasinda fen egitimi i¢in 6nemli goriilmektedir.
Bu baglamda bilimsel okuryazarligin ne oldugu, siire¢ igerisinde nasil bir degisime
ugradigi ve hangi alt boyutlardan olustugunun bilinmesi bilimsel okuryazarligin fen
egitimi acisindan Oneminin ortaya konulmasi noktasinda gerekli oldugu diisiintildiigi

icin sonraki kisimda bu bagliklara deginilmistir.

2.1.1. Bilimsel Okuryazarhk Kavraminin Tanimi ve Tarihi

Pek ¢ok tilkede fen egitiminin temel amaglariyla iliskilendirilen (Kesik, 2016, s.
1143; Ozdemir, 2015, s. 161; Balbag ve digerleri, 2016, s. 12) ve egitim reformlarinin
odak noktas1 haline gelen bilimsel okuryazarlhik kavrami, iizerinde uzlagmaya
varilamayan, tartismalarin yasandigi konulardan birisidir (Turgut, 2007, s. 224,
Yolagiden, 2017, s. 33; Huyugiizel Cavas, 2009, s. 50). Bu tartigsmalardan ilki bilimsel
okuryazarlik kavrammin tamimana iliskindir. ilgili literatiir incelendiginde bilimsel
okuryazarlik kavramina iliskin farkli tanmimlara rastlamak mimkiindir. Bilimsel
okuryazarlik kavramina yonelik yapilan tanimlarin bilimin yapis1 ve amaglariyla ilgili

mevcut anlayisi yansitmasi ve bilimin ogretildigi toplumun Kkiiltiirel yapisina uygun
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olma gerekliligi gibi nedenler yapilan tanimlamalarin ortak bir noktada birlesmesini
zorlastirmigtir (Bozyilmaz, 2005, s. 2). Bilimsel okuryazarlik kavramina iliskin ortak bir
tamimlama yapilamamasmin bir diger sebebi ise kavramin goreceli ya da mutlak
dogasinin olmasi, bilimsel okuryazarhigin farkli amaglar i¢in desteklenmesi ve
Olgiilmesinde farkli yollarin kullanilmasidir. Bu kavrama iliskin yapilan tartismalardan
bir digeri ise ortak bir isimlendirmenin yapilamamasindan kaynaklanmaktadir. Yabanci
literatiirde “scientific literacy”,“science literacy” Tiirk¢e alinyazinda bazi kaynaklarda
“bilimsel okuryazarlik”, “bilim okuryazarhig@i” bazilarinda ise “fen okuryazarligi”
seklinde farkli kullanimlarinin oldugu goriilmektedir (Huyugiizel Cavas, 2009, s. 10).
Bu aragtirmada ise farkli isimlerin kullanilmasinin meydana getirecegi karisikligin
Online gecilmesi adina arastirma boyunca “Bilimsel Okuryazarlik” terimi tercih
edilmistir.

Bilimsel okuryazarlik aslinda terim olarak 1950’lerden itibaren bilinen bir
kavram olsa da yazili olarak ilk kez Paul Hurd tarafindan 1958 yilinda yayinlanan
“Amerikali Okullar Igin Bilimsel Okuryazarhgm Anlami” isimli makalede
kullanilmistir (Hurd, 1958). Ik kullanimindan itibaren bilimsel okuryazarlik kavraminin
gecirmis oldugu siireci temel olarak 1950-1980 ve 1980 sonrasi olarak incelemek
miimkiindiir (Huyugiizel Cavas, 2009, s. 37; Turgut, 2005, s. 9).

Sovyetler Birligi’nin 1957 yilinda Sputnik uydusunu diinyanin yoriingesine
oturtmasi tilkeler arasinda bilimsel okuryazarlik kavraminin giindeme gelmesine neden
olmustur (Huyugiizel Cavas, 2009, s. 37). Bu olay ayn1 zamanda birgok tilkede fen
egitiminin amacina iligkin tartismalarin yasanmasina da sebep olmustur. Ciinkii bu
tarinlerde pek cok fen egiticisi fen egitimini kisisel gelisim ve bireyin toplum
yasantisina uyum saglayabilme acisindan bir yol olarak gormekteydi. Bir tarafta
teknolojinin gelismesi diger taraftan iilkelerin uzay arastirmalarina verdikleri dnemin
artmasi fen egitimine iligkin yeni bir anlayisin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu yeni
anlayis temelinde bilimsel okuryazarlik kavraminin egitimin temel hedefleriyle birlikte
ele alinmasi1 ve bilimsel okuryazarligin isgliciini karsilayacak nitelikli bireyler
yetistirilmesinde bir ara¢ olarak goriilmesini barindirmaktadir (Turgut, 2005, s. 10).
1980’11 yillara gelindiginde ise bilimsel okuryazarlik daha ¢ok bilimin sosyal baglami
icinde tanimlanmaya baslanmistir. Sosyal baglamin dahil edilmesi fen egitiminde

“Bilim-Teknoloji-Toplum” temasinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Turgut, 2005,
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s.12). Bu donemden itibaren bilimsel okuryazarlik sosyal baglamida igine alan genis bir
kavram olarak degerlendirilmistir.

Bilimsel okuryazarlik kavraminin herkes i¢in ayni seyi ifade edip etmedigi
tartisma konusu olmaya devam etmistir (Turgut, 2007, s. 227) ve bu kavrama iliskin
farkli tanimlamalar yapilmistir. Mevcut bu anlamlardan birkagi ise su sekildedir;
Meichtry (2002, s. 232) bilimsel okuryazarliga iligskin tanimini dort tema iizerinden
yapilandirmistir. Bu dort tema ise su sekildedir; (1) bilimin bilgi tabanina iliskin temel
anlayis, (2) bilimsel siire¢lerin anlasilmasi ve kullanilmasi, (3) iist diizey diisiinme
becerilerinin kullanilmas1 ve (4) bilimsel tutum ve degerlerdir.

Yapilan bir bagka tanimlamada bilimsel okuryazarlik “bireylerin kisilik
gelisimlerini etkileyen, bilimin igerik ve dogasini, bilimselligi ve bilim-teknoloji-toplum
iliskisinin algilanmasindan yorumlanabilmesini kapsayan genis bir kavram olarak ifade
edilmistir (Turgut, 2005, s. 22). Tan ve Temiz (2003, s. 97) ise bilimsel okuryazarlig::
“bilginin ne sekilde elde edildigini, yeni bilgiler kapsaminda fen bilimlerin
degisebilecegini algilamak, kisisel goriisler ile fen bilimleri arasinda ayirim yapabilmeyi
ve fene ait onemli kavramlarin farkinda olmay1 kapsamak™ olarak tanimlamislardir. Bu
tanimlamalardan yola c¢ikilarak bilimsel okuryazarligi bilginin elde edilme yollarini
bilme, bilimsel bilginin 6zelliklerinden haberdar olma, bilimsel olaylar1 anlayabilme ve
yorumlayabilme seklinde tanimlamak miimkiindiir.

Yapilan tanimlamalarda vurgulanan oOzelliklere sahip bireylerin toplumlarin
yeniliklere uyum saglama ve yeniliklere onderlik etme anlaminda saglayacaklar
katkilar dikkate alindiginda bu bireylerin toplumlar i¢in 6nemli olduklarini sdylemek
miimkiindiir (Tan ve Temiz, 2003, s. 97). Toplumlarin ilerlemesinde payi olacagi
diigiiniilen bireylerin yetistirilmesi genel anlamda egitime (Tung Sahin ve Say, 2010, s.
224) daha 6zel anlamda ise fen egitimine yiiklenen misyonlardan biri olmustur (Ozcan,
2013, s. 1). Bu baglamda pek ¢ok tilkede oldugu gibi, iilkemizde de fen dersi 6gretim
programlari bilimsel okuryazar bireyler yetistirilmesini amaglamaktadir (MEB, 2005, s.
5; MEB, 2013, s. 1; MEB, 2018, s. 9). Bilimsel okuryazarlik gerek yapilan program
degisiklikleri gerekse egitim reformlarinda her firsatta vurgulanan ve 6n plana ¢ikarilan
bir yeterlilik alan1 olmasina ragmen bireylerin bilim okuryazari olma Seviyelerinin
yeterli olmadig1 goriilmistir (Kitiiket, 2016, s. 81; Ardug, 2018, s. 67; Tas ve digerleri,
2016, s. 17; Ozdemir, 2010, s. 42; Tezgoren, 2015, s. 72). Arastirma sonuglar1 farkls
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seviyedeki bireylere yonelik yapilacak bilimsel okuryazarlik ¢alismalarmin Gnemini
gozler Oniine sermektedir. Bilimsel okuryazarlik seviyesinin gelistirilmesine iliskin
caligmalarin basariya ulasmasi i¢in bilimsel okuryazarlik kavraminin neleri kapsadigi ya
da hangi boyutlardan olustugunun bilinmesi yapilacak ¢alismalar agisindan gereklidir.
Bu nedenle bir sonraki baslikta ilgili alanda bilimsel okuryazarligin hangi boyutlardan
olusabilecegine iligkin farkli arastirmacilar tarafindan yapilan c¢aligmalara yer

verilmistir.

2.1.2. Bilimsel Okuryazarhgin Alt Boyutlari

Bilimsel okuryazarligin alt boyutlar seklinde ele alinmasi, kavramin hem bir
hedef olarak ulasilabilirliginin hem de anlasilabilirliginin saglanmasi agisindan
onemlidir (Turgut, 2007, s. 246). Bu kapsamla farkli arastirmacilar bilimsel
okuryazarliga iliskin farkli alt boyutlar ortaya koymuslardir. Bunlardan Shamos (1995,
s. 88) fen okuryazarligini;

o kiiltiirel (cultural) fen okuryazarlik,

¢ islemsel (functional) fen okuryazarlik ve

e gercek (true) fen okuryazarlik olarak {i¢ seviyeye ayirmistir.

Pella ve digerleri (1966, s. 206); bilimsel okuryazarlikla ilgili literatiirii analiz
etmisler ve bu analiz sonucunda bilimsel okuryazarliga iligkin boyutlar1 su sekilde ifade
etmislerdir;

e Bilim ve toplum arasindaki iligkiler

e Bilim etigi

¢ Bilimin dogas1

o Bilimdeki temel kavramlar

e Bilim ve teknoloji arasindaki farkin

e Bilim ve beseri bilimler arasindaki iligskinin kavranabilmesi

Bilimsel okuryazarliga iliskin yapilan bir bagka boyutlandirma ise Miller (1983)
tarafindan yapilmis ve bilimsel okuryazarliga iliskin boyutlar1 su sekilde ifade etmistir;

¢ Bilim metot ve kanunlarinin anlasilmasi (bilimin dogas1)

e Anahtar bilimsel kosullar ve diisiincelerin bir anlayis1 (Bilimsel igerik bilgisi)
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e Bilim ve teknolojinin topluma etkisinin anlasilmasi (Bilim-Teknoloji-
Toplum)

Miller (1983) tarafindan olusturulan bu ii¢ boyut pek ¢ok siniflandirma galismasi
icin ¢at1 bir yaklagim olusturmus (Turgut, 2007, s. 244). Bireylerin bilimsel bilginin
epistemolojisi, bilimsel igerik bilgisi ve bilim-toplum arasindaki iliskiyi ortaya koyacak
sekilde Miller (1983) tarafindan yapilan siiflandirmada yer alan bilimin dogasi,
bilimsel okuryazarligin bir alt boyutu olarak ele alinmistir. Bu baglamada bir sonraki
baslikta bilimsel okuryazarligin bir alt boyutu olarak kabul edilen bilimin dogasina

iliskin ayrintili agiklamalara yer verilmistir.

2.2. Bilimin Dogas1

Farkli arastirmacilar (Miller, 1983; Turgut, 2007, s. 246; Kaya, 2011, s. 8;
Ozcan, 2013, s. 20) tarafindan bilimin dogas bilimsel okuryazarligin alt boyutlarindan
biri olarak kabul edilmistir. Ayrica, bilimin dogasi bilimsel okuryazar bireylerin
yetistirilmesinde 6nemli goriilen bir yeterlilik alan1 olmustur (Kenar, 2008, s. 22; Unlii,
2015, s. 44; Lederman, 20064, s. 3; Ari, 2010, s. 44). Bilimsel okuryazarlik i¢in dnemli
bir yeterlilik alan1 olarak goriilen bilimin dogas1 kavramina iligskin yapilan tanimlamalar
ise bireylerin bu yeterlilige ulasabilmeleri noktasinda gerekli goriilmektedir. Bu
baglamda alanyazin incelendiginde bilimsel okuryazarlik kavraminda oldugu gibi
bilimin dogasi kavrami iizerinde de bilim insanlari tarafindan ortak bir tanimlamanin
yapilamadig: felsefeciler, tarihgiler ve fen egitimcileri arasinda ayriliklarin yasandigi
bilinmektedir (Ozcan, 2013, s. 20; Dogan, Cakiroglu, Bilican, ve Cavus Giingdren,
2014, s. 17; Lederman, 2006b, s. 303). Bazi arastirmacilar bilimin dogasini siklikla
bilimin epistemoloji, bilme ya da bilimsel bilginin gelisimine 6zgii degerler ve inanglar
ile iliskilendirirken (Lederman 1992, s. 331) bazi arastirmacilar ise bilimin dogasini;
bilimsel bilginin ve bilim insanlarinin karakteristik 6zellikleri, bilimsel yayinlar, toplum
ve bilim arasindaki etkilesimin boyutlar ile iliskilendirmektedir (Dogan ve digerleri,
2014, s. 14). McComas ve digerleri (2002, s. 4) ve Clough (2007) ise bilimin dogasini
bilim felsefesi ve psikolojisi gibi biligsel bilimleri, bilimin ne oldugunu ve nasil
calistigini, bilim insanlarinin nasil sosyal bir grup olarak caligtiklarini, toplumun

bilimsel gayretleri nasil yonettiklerini ve nasil tepki gosterdikleri gibi bilim ile ilgili
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sosyal calismalarin farkli yonlerini bir araya getiren zengin bir alan1 olarak ifade
etmigtir. Yapilan bu farkli tanimlamalardan yola ¢ikilarak bilimin dogasi, bilginin
epistemolojisi ve sosyal baglam c¢ergevesinde ele alinmasi gereken kapsamli bir
kavramdir.

Kavramsal tanimlamalar disinda bilimin dogasina iligkin farkliliklarin oldugu bir
diger konu ise kavramsal anlamda kullanima iliskindir (Ozcan, 2013, s. 21). 1900'larin
baslarinda, bilimin dogasinin “bilimsel yontem”le esdeger kabul edilmesi seklinde bir
kullanimin oldugu gériilmektedir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000b, s. 667).
Bilimin dogasina iliskin yanlis anlayislar bilimin dogasinin “bilimsel ydntem”le
eslestirilmesiyle sinirli degildir. McComas (2002, s. 53) fen bilimine daha gergekgi bir
bakis acis1 saglamak ve fen bilgisi 6gretmenlerinin odaklanmasi gereken konulara
dikkat ¢ekmek amaciyla, bilimin dogas1 hakkinda yaygin olarak devam fikirleri on bes
baslik altinda toplamistir. Bu mitlere iliskin acgiklamalarin bilimin dogas1 6gretiminde
karsilasilan zorluklarin neler olabileceginin ortaya konulmasi noktasinda yol gosterici

olacag diisiiniildiigii i¢in arastirma kapsaminda deginilen bir baslik olmustur.

2.2.1. Bilimin Dogas1 Mitleri

McComes (2002, s. 53) tarafindan, 15 baslik altinda toplanan bilimin dogasi
mitlerine iligkin ayrintili agiklamalara sirasiyla yer verilmistir.

1. Hipotezler teorilere, teoriler kanunlara déniisiir: Bu mit kanitlarin
artmasiyla birlikte bilimsel fikirlerin son haline dogru ilerledikleri bir gelisim dizisi

yoluyla nihai kabuller olan kanunlara ulasilmasi yoniindeki genel inangla ilgilidir.

Olevlar ve

Codenter | | " | | T )

Sekil 1. Olgular, Hipotezler, Teoriler ve Kanunlar Arasindaki Yanlis Hiyerarsik
Mliski (McCommas, 2002, s. 54).

Sekil 1°de olgular, hipotezler, teori ve kanunlar arasinda kurulan yanlig

hiyerarsik yapida kanunun en gelismis basamakta oldugu hipotezler ve teoriler ona gore

daha az giivenilir kabul edilmesi seklinde bir iliski s6z konusudur. Teoriler ve kanunlar
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cok farkl bilgi tiirleridir fakat yanlis anlama onlar1 aynm bilgi yapisinin farkli bigimleri
olarak tasvir eder (McCommas, 2002, s. 54). Kanunlar; dogadaki genellemeler, ilkeler
ya da Ortintiilerdir. Teoriler ise bu genellemelerin agiklamasidir (Rhodes ve Schaible,
1989, s. 229-230). Elbette teori ve kanunlar arasinda iligski vardir fakat ne kadar kanitin
biriktirildigi 6nemli olmamakla birlikte, birinin digerine donlismesi s6z konusu degildir
(McCommas, 2002, s. 54, Lederman, Abd-El-Khalick, Bell ve Schwartz, 2002, s. 500).
Bu baglamda teoriler en az kanunlar kadar bilimsel giivenirlilige sahip 6nermelerdir
(Taskin ve digerleri, 2008, s. 37).

2. Bilimsel kanunlar ve diger bu tiir fikirler kesindir:

Bireyler bilimsel kanunlar ile bilimsel teoriler esit 6neme sahip oldugunu
bilseler bile bilimdeki biitiin bilgilerin degisebilecegine yonelik inan¢ nadir olarak
benimsenmekte, bilimde kullanilan kanit kavramini matematik alaninda kullanilan
kavrama es saymaktadirlar. Bilimsel bilginin degisebilir olmasi aslinda bilimin kendini
diizelten yoOniiniin bir parcasidir fakat bilimin bu o6zelligi bircok kisi tarafindan
gérmezden gelinir. Ornegin bilim insanlar1 Nebraska’da ilk insana ait oldugu diisiiniilen
birka¢ dis 6rnegi bulmuslardir. Fakat daha sonra yapilan aragtirmalar sonucunda bu
dislerin soyu tiikenmis olan bir domuz tiiriine ait oldugu belirlenmistir. Bilim insanlar1
yapmis olduklar1 belirlemeyi revize etmislerdir fakat bazi insanlar diizeltilen bilgi yerine

sadece yapilan hatay1 tartismiglardir (McComas, 2002, s. 55-56 ).

3. Hipotez egitimli bir kisi tarafindan yapilan bir tahmindir:

Hipotez terimi en az {i¢ tanim igerir ve bu nedenle hipotez teriminin kullanimi
degistirilmeli veya en azindan dikkatli kullanilmalidir. Hipotez teriminin tanimi fen
siniflarinda ¢ogunlukla egitimsel bir tahmin olarak goriiliir. Eger hipotez 6grencilerce
yapilan bir tahmin ise bu durumda hipotez yerine tahmin ifadesini kullanilmalidir
(McComas, 2002, s. 56). Hipotez teriminin en az ii¢ farkli kullanimi vardir. Bunlardan
ilki genellenebilir hipotezler ki bunlar bir sonraki asamasa yasa olmaktadir. Bir digeri
aciklayici hipotezler bunlar ise sonrasinda teorileri olustururlar. Son olarak ise hipotez
fen siniflarinda tahmin anlamiyla kullanilir. Bu baglamda disiiniildiigiinde hipotezin en

az Uc¢ farkli kullannmi varken hipotezin sadece egitimli bireyler tarafindan yapilan
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tahmin olarak kullanilmasi hipotez kavraminin kullanimi igin yetersiz olmaktadir
(McComas, 2002, s. 56).
4. Genel ve evrensel bir metodu vardir:

Bu mit, genel ve evrensel bir yontem ile Sekil 2°de goriildiigii gibi onun

basamaklarindan olusmaktadir (McComas, 2002, s. 57-58).

7. Raporlagtoma
6. Sonug cikarma
3. Hipotez test etme
4 Gozlemler vapma
3 Hipotez kurma
2 Veri toplama

1 Problemin belirlenmesi

Sekil 2. Bilimsel Metot Olarak Adlandirilan Birlestirilmis Tipik Adimlar
(McComas, 2002, s. 57).

Bu liste bir ankete doniistiiriilmiis, dogrulama igin bilim insanlarina sunulmustur.
Tek bir bilimsel metodun olabilecegi konusundaki yaygin inanig bilimin nasil
yapildiginin agiklamasi olarak ders kitab1 yazarlari tarafindan hizla benimsenmis ve
bilimsel dergiler tarafindan yayin i¢in belirlenen kurallar arasinda yer almasindan ileri
gelmistir. Bu standartlastirilmis stil sanki bilim insanlariin standart bir arastirma plani
takip ettigi izlenimi vermede kullanilmistir. Neyse ki bu durum bir¢ok yeni metnin
listeyi terk etmesi ya da listeyi bilim metod tartismalari lehine genisletmesinden dolay1
terk edilebilecek bir efsanedir (McComas, 2002, s. 57-58).

5. Dikkatlice bir araya getirilen kamtlar ile kesin bilgiler olusur:

Bilim insanlarin1 da igerisine alan arastirmacilar bilimsel bir ¢alisma sirasinda
‘timevarim’ olarak bilinen yontemden yararlanarak deneysel kanitlari toplar ve ayni
zamanda yorumlar. Bu durum kanunlar ortaya ¢ikarilana ya da teoriler bulunana kadar
kanit parcalarinin toplandigi bir tekniktir. Bu teknik yarali da olsa kanitlarin ¢oklugu

gecerli bilgi liretimini garantilemez. Bunun nedeni tiimevarim problemidir. Problem bir
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durumla ilgili biitiin gézlemi yapmanin imkansizligi ve tim zamanlar i¢in gecmis
simdiki zaman ve gelecek i¢in biitiin ilgili bilgileri edinmenin mantiksizhigidir. Kisisel
acidan bu problem ¢ok 6nemli degildir ama bilimde ¢ok onemlidir. Bilim insanlar1 tim
zamanlarda ve mekanlarda dogrulugu gecerli olmasi gereken teori ve kanunlar
olusturmalidir ama tiimevarim problemi bunun gibi bir garantiyi imkansiz kilar

(McComas, 2002, s. 58-59).

6. Bilimsel metotlar mutlak kamitlar saglar:

Bilimsel ugraglarin basarili sayilmasi i¢in ugras sonunda ¢ikan iirlinlin gecerli
olmasi gerekir. Bununla birlikte bilimin en ayirt edici 6zelligi yeni bilgiler 1s18inda
degisiklige ugrayabilme ihtimalidir. Dogmalar1 ortadan kaldiran tedbirlilik, bilimi diger
bilgi tiirlerinden ayiran noktalardan biridir. Toplanan kanitlar kanun veya teoriye destek
vermek, onu gegerli kilmak ve ispatlamak i¢in kullanilabilir ama kanun ve ya teorilerin
dogru oldugunu kanitlayamaz. Aslinda kesin bir bilimsel bilgi sadece bir kavram

yanliglandigi zaman tiretilir (McComas, 2002, s. 59-60).

7. Bilim yaraticihiktan ziyade yontemlere/metotlara dayanir:

Bu mite gore bilimsel ugraslar basariyr garanti edemeseler de, tiimevarimin
farkina varilmasi ile teori ve kanunlar:i olusturmada hammadde olarak kullanilan
birtakim verilerin toplanmasi ve yorumlanmasi, séz konusu bilimsel ugraslarin

olusumunda zorunlu prosediirlerdir (McComas, 2002, s. 60-61).

8. Bilim ve yontemleri her soruya cevap verebilir:

Karl Popper tarafindan ileri siiriilen “yanlislanabilirlik” bilimin faydali
oldugunun ag¢iklanmasinda kullanilabilir bir kavramdir. Popper’e gore yanlis oldugu
kanitlanabilen fikirler bilimsel fikir smifina dahil etmektedir. Ornegin yercekimi kanunu
uzaklik sabit tutuldugunda kiitlesi fazlaca olan cisimlere kiitlesi az olan cisimlerden
daha fazla kiitle ¢ekimi etki edecegini kabul etmektedir. Fakat cisimlerin mevcut
durumdan daha farkli bir hareket ortaya koyduklari saptanirsa yeni bilgilerin kesfi ile
yanliglanabilirlige agik oldugundan bu bilimsel bir fikirdir (McComas, 2002, s. 61-62).
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9. Bilim insanlar1 tamamen objektiftir/nesnedir:

Bilim insanlar1 bilimsel siiregte bilgi elde ederken ya da bilgilerin analizi
sirasinda oldukga dikkatlidir. Bu mit bir dereceye kadar gecerlidir ¢iinkii olaya bir de
bilim felsefesi ve psikoloji perspektifinden bakildiginda “tamamen objektif olmanin”

imkansiz oldugu devreye girer (McComas, 2002, s. 62-63).

10. Bilimsel bilgiye ulasmanin temel yollar1 deneylerdir:

Genellikle deneylerin birincil amaci bir neden sonug iliskisi kurmaktir. Dogru
bir sekilde yapildiginda deneyler tabii ki faydali bir bilimsel aragtir ama bilgiye giden
tek yol degildir. Birgok itibarli bilim insani1 deneysel olmayan tekniklerle ilerleme
kaydetmistir. Gergekte bazi bilim dallarinda degiskenleri kontrol edebilmenin
imkansizlig1 yiiziinden bir deneyi dogru bir sekilde gergeklestirmek imkansizdir.
Astronomideki temel kesiflerin cogu deneylere degil kapsamli gdzlemlere dayanmasi bu

duruma verilecek bir 6rnektir (McComas, 2002, s. 64).

11. Bilimsel sonuclar dogrulanmak icin géozden gecirilir:

Okullarda laboratuvar raporlar1 hazirlanirken 6grenciler genellikle yontemlerini
acik bir sekilde anlatirlar ki digerleri bu ¢aligmay: tekrarlayabilsin. Ogrencilerin bu
gereklilikten c¢ikaracaklart sonug¢ profesyonel bilim insanlarimin siirekli birbirinin
deneylerini gézden gegirip, kontrol ettikleridir. Fakat boyle bir kontrol sistemi yararli
olacaksa da bagkalar1 tarafindan kontrol edilmis bulgular azdir. Gergekte bilim insanlar
mesgul kisilerdir ve bu tarz ¢alismalara verilen maddi destekler ¢cok azdir. Ilgingtir ki
eger bir bilimsel deney tekrar ediliyorsa, bu genellikle zamanin normlarin1 sagladigi
icindir. Yakinlarda soguk flizyon olay1 i¢in diinya ¢apinda bilim insanlar1 Fleishman ve
Pons aragtirma bulgularini tekrarlamak igin islerini bir kenara biraktilar. Adil olmak
gerekirse bu iki bilim insan1 geleneksel zekaya saldirmak ile kalmadi, bunun yani sira
sonuclarini hakemli dergi yerine basin toplantisinda duyurdular. Bu yiizden akademik
stipheye diismek igin nedenler vardir. Bu miti dogrulayan baska bir seyde bilim
insanlarmin nadiren gegerli ama negatif olan sonuglari duyurmamasidir. Bilimsel
dergilerdeki yer kisitlamasina binaen bu anlasilabilir bir sey olarak kabul edilse bile asil
neden neyin faydali olmadigini duyurmanin bir problem olmasidir (McComas, 2002, s.
65).
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12. Yeni bilimsel bilgiler kolaylikla kabul goriir:

Bilim insanlarinin beklentilerine ¢ok ters diismeyen yeni bir fikir, biiyiik
ihtimalle bilimsel dergilerde yer almaya hak kazanacaktir. Ozellikle o alanda ¢alisan
birinden geliyorsa ama eger bu fikir hatir1 sayilir bir devrim, Ozellikle sezgilere
aykiriysa ya da alan disindan bir aragtirmacidan geliyorsa kabul edilmesi kolay ve ¢abuk

olmayacaktir (McComas, 2002, s. 66.)

13. Bilimsel modeller gercegi temsil eder:

Bilimin temel sinirliliklarindan biri gergegin dogasi higbir zaman bilemez ¢linkii
her seyi bilen bir varliga sorma imkan1 yoktur. Bilim kismen de olsa, diinya hakkinda
sorular sormak ve dogruya miimkiin oldugunca yaklagsmak ig¢indir ama bilim
insanlarmin gergekleri bulduklarinda ¢alan bir zil ya da yanan bir 151k yoktur. Diger
felsefi bir 6greti ise bilimsel fikirler dogru sekilde calisir ve kanitlara uyum gosterirse
bunlarin gercek ile bagdasip bagdasmamasi durumu degistirmez. Bu fikirler yararli ise

ve bir seyleri tanimliyorsa bu yetmelidir (McComas, 2002, s. 66-67).

14. Bilim ve teknoloji aymidir:

Bilim ve teknoloji birbirleri yerine kullanilan 6zdes kavramlar olarak diisiiniiliir.
Oysaki bilim ve teknoloji kavramlar1 oldukc¢a farkli kavramlardir. Sadece bilgiye
ulagmak i¢in bilgiyi kovalamak en saf hali ile bilim olarak adlandirilirken, bunun ticari
bir iriin idretmek i¢in kullanilmasina ‘uygulamali bilim’ ya da ‘teknoloji’ denir

(McComas, 2002, s. 67 ).

15. Bilim tek basina yapilan bir ugrastir:

Bircok kisi onceki caligmalarin {izerine yapilandirildigini ama biiyiik bilimsel
kesiflerin biiylik bilim insanlar1 tarafindan yapildigin1 kabul eder. Nobel o6diilleri bile
arastirma ekiplerinden ¢ok tek bir bilim insaninin basarisini tagir. Bilim sosyologlari
gostermistir ki bilimsel bir fikir nadiren tek bir bireyin zihninden dogup, bilimsel
topluluk tarafindan kabul edilir. Bilim insanlar1 gibi diisiinen aragtirmacilar, bir toplum
icinde aragtirma takimlar1 halinde calisirlar. Zaman ve finansman kisitlamalar1 gibi
nedenlerden dolayr bilimsel arastirmalarin bireysel yapilmasi olduk¢a zordur
(McComas, 2002, s. 68).
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2.2.2. Bilimin Dogas1 Unsurlarn

Bilimin dogasina iliskin mitlerin ortaya konulmasi kadar unsurlarinin neler
oldugunun bilinmesi bilimin dogas1 egitimi i¢in 6nem arz eden bir diger durumdur. Bu
anlamda yapilan ¢aligmalar bilimin dogasina iliskin genel bir ¢ergeve olusturulmasina
katki saglamistir. Bilimin dogasi unsurlarinin neler olacagi iizerine farkli arastirmacilar
tarafindan c¢alismalar ortaya konulmustur (Abd-EI-Khalick, Bell ve Lederman, 1998, s.
421; McComas, 2004, s. 24-26; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002, s. 551; Schwartz ve
Lederman ve Crawford, 2004, s. 613; Lederman, 2007, s. 833-835; Bell, 2009, s. 2-3).
Bu aragtirmalarda ortaya konulan bilimin dogasi unsurlarinin neler olduguna iligkin
genel bir gergeve sunmak amaciyla Talbot (2010, s. 10) tarafindan olusturulan tabloya

Bell (2009) tarafindan yapilan calisma da eklenerek asagidaki sekliyle yer verilmistir.

Tablo 1. Bilimin Dogast Unsurlari

Bilimin Dogas1 Unsurlari

2
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Pl § |7 5| 2| 8| R |2 ®EEl = |F 3
A lo|l = |Z =| & = O |o || O] m O
Abd-El- ve digerleri + + + + +
Khalick(1998)
McComas (2004) + o+ o+ + + + + + +
Khishfe ve Abd-El- + o+ + +
Khalick (2002)
Scwartz ve digerleri + + 4+ + + + + +
(2004)
Lederman (2007) + o+ o+ + + + +
Bell (2009) + o+ o+ + + + +
Bu arastirma + + 4+ + + + +

Tablo 1 arastirmacilarin bilimin dogasi unsurlari {izerine yasanilan goriis
ayriliklar1 ve uzlasilan noktalari gozler Oniine sermektedir. Arastirmacilar tarafindan

fikir birligine varilan ya da goriis ayriliklari yasanilan aragtirmalar yani sira 6gretmen ve
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ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili bilmesi gerekenlere yonelik kabuller de bilimin

dogasinin kapsaminin olusturulmasia katki saglayan bir diger durum olarak kabul

edilmistir. Bu noktadan hareketle bilimin dogasina iliskin kabul edilen standartlardan

bazilar1 su sekildedir;
NRC (1996, s. 200-204), 9-12 smf diizeyindeki 6grencilerin bilimin dogas1 ve

tarihine iliskin standart belirlemis ve bu standartlar1 {i¢ temel baslik altinda ifade

etmistir. Bu bagliklar sirasiyla:

e Bir insan ¢abasi olarak bilim

v

v

Bilim insanlar1 bireyler ve takimlar halinde bilimsel girisimlere katkida
bulunmuslardir ve katkida bulunmaya devam edeceklerdir.

Bilim veya miihendislik disipliniyle ugragmak, bireysel bir alan arastirmasi
kadar basit ya da biiyiik bir bilimsel soru ya da teknolojik sorun iizerinde
calismak kadar karmasik olabilir.

Bilimi bir kariyer ya da hobi olarak takip etmek hem biiyiileyici hem de
entelektiiel olarak ddiillendirici olabilir.

Bilim insanlarinin etik gelenekleri vardir.

Bilim insanlar1 akran degerlendirmesine ©Onem verir, arastirmalarin
yontemleri ve sonuglart hakkinda bilingli raporlama ve c¢alisma sonuglarini
kamuya acik hale getirir. Bu normlarin ihlali gerceklesebilir ancak bu tiir
ihlallerden sorumlu bilim insanlari akranlari tarafindan elestirilir.

Bilim insanlar1 toplumsal, kiiltiirel ve kisisel inanglardan ve bakis
acilarindan etkilenirler.

Bilim, toplumdan ayr1 degildir, aksine bilim toplumun bir pargasidir.

e Bilimsel bilginin dogas1

v

Bilimsel aciklamalar belirli kriterleri karsilamalidir. {1k ve en énemlisi, doga
ile ilgili deneysel ve gozlemsel kanitlarla tutarli olmali ve uygun oldugunda,
incelenen sistemler hakkinda dogru tahminler igcermelidir. Ayrica, kanit
kurallarma uymali, yontem ve prosediirleri agiklamali, elestiriye agik ve
mantikli olmanin yani sira bilgiyi kamuya agiklamalidir.

Tim bilimsel fikirler deneysel ve gozlemsel dogrulamaya dayanir. Ayrica

bilimsel bilgiler, yeni kanitlarin ortaya ¢ikmasiyla degisir.

e Tarihsel bakis agis1
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Tarihte, cesitli kiltiirler bilimsel bilgi ve teknolojik icatlara katkida
bulunmustur.

Genellikle, bilimdeki degisiklikler, mevcut bilgide kiicik degisiklikler
olarak ortaya c¢ikar. Bilimin isleyisi ve bilimin dogasi, bireysel bilim
insanlarinin ~ ¢aligmalarindan, gilinliik  c¢alismalarindan ve c¢alisma
alanlarindaki bilimsel bilgileri ilerletme ¢abalarindan ¢ok sey 6grenilebilir.
Bazen bilim ve teknoloji alanlarinda toplum tizerinde 6nemli ve uzun siireli
etkileri olan gelismeler vardir.

Bilimsel bilgilerin tarihsel perspektifi, bilimsel bilginin zaman iginde
evrimleserek nasil degistigini, neredeyse her zaman daha onceki bilgilere

dayanarak nasil olustugunu gosterir.

McComas ve digerleri (2002, s. 6-7) sekiz farkli uluslararasi fen egitimi standart

belgelerinde yer alan bilimin dogasina iliskin goriis birligini iceren noktalar1 su sekilde

siralamistir;

Bilimsel bilgi uzun 6miirlii olmakla birlikte, stirekli ve kesin degildir.
Bilimsel bilgi biitlinliyle olmamakla birlikte ciddi bir sekilde gozleme,
deneysel kanitlara, rasyonel tartismalara ve siiphecilige dayanuir.

Bilimi yapmak i¢in tek bir bilimsel yol yoktur.

Bilim, dogal olaylar1 agiklamaya yonelik bir girigimdir.

Kanunlar ve teoriler farklidir, bu nedenle 6grenciler teorilerin ek kanitlarla
bile kanun haline gelmedigini belirtilmelidir.

Biitiin kiiltiirlerden insanlar bilime katkida bulunurlar.

Yeni bilgiler acik ve net bir sekilde ifade edilmelidir.

Gozlemler teori ytikliidiir

Bilim insanlar1 yaraticidir.

Bilim tarihi hem evrimsel hem de devrimsel karaktere sahiptir.

Bilim, sosyal ve kiiltiirel geleneklerin bir pargasidir.

Bilim ve teknoloji birbirinden etkilenir.

Bilimsel fikirler sosyal ve tarihi ¢cevrelerinden etkilenir.

Bilimin dogasi iizerine ¢alisan Lederman (1999, s. 917) 12. sinif diizeyine kadar

Ogrencilerin asagida goriilen bilimin dogasi modelini benimsemelerini ongdrmiistiir:

Bilimsel bilgi degisebilir.
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e Bilim deneysel temellere dayanir (dogal diinyayr gozlemleme, dogaya

odaklanma).

e Bilim siibjektiftir.

e Bilim insanlar1 ¢ikarim, hayal giicii ve yaratict diistinme siireglerinden

faydalanir.

e Bilim gozlem ve ¢ikarim birlesimin igerir.

e Bilim sosyal ve kiiltiireldir.

Yukarida siralanan unsurlarin yani sira goézlem ve ¢ikarim basligiyla yakindan
iliskili olarak, bilimsel teoriler, yasalar ve bunlarin arasindaki iliskide bir diger unsur
olarak kabul edilmistir (Lederman, 1999, s. 917).

Bununla birlikte, Abd-El-Khalick ve Lederman (2000a, s. 1063) ve Abd-El-
Khalick, Bell ve Lederman (1998, s. 418) bilimin dogasma iliskin bazi 6nemli
yonlerinin tartismasiz olarak kabul edilmesi gerektigini ve iiniversite dncesi donemde
Ogrenciler i¢in erigilebilir olduguna inanmaktadir. Bu yonleri ise su sekilde
stralamiglardir;

e Bilimsel bilgi degisebilir,

e Bilimsel bilgi deneyseldir,

e Bilimsel bilgi 6znel (teori ytiklii),

e Bilimsel bilgi yaraticilik ve hayal giiciine baghdir,

e Bilimsel bilgi sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir.

Aragtirmacilar tarafindan bu yonlere ek olarak, gézlem ve ¢ikarim ile bilimsel
kuramlar ve yasalar arasindaki iliski basliklarimin da bilimin dogast unsuru olarak
goriilebilecegini belirmistir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000a, s. 1063; Abd-El-
Khalick ve digerleri, 1998, s. 418). Gerek arastirmacilarin bilimin dogasina iliskin kabul
ettikleri unsurlara yonelik ¢alismalar (Abd-El-Khalick ve digerleri, 1998; McComas,
2004; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Scwartz ve digerleri, 2004; Lederman, 2007;
Bell, 2009) gerekse Ogretmen ve Ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili bilmesi
gerekenlerin neler olabilecegine iliskin yapilan c¢alismalar (NRC,1996; McComas ve
digerleri, 2002; Lederman, 1999) bilimin dogasi unsurlarinin ortaya konulmasi
acisindan 6nemli olmustur. Tiim bu bilgilerden yola ¢ikilarak bilimin dogasina yonelik
bazi bilesenler {izerinde genel bir anlasmani s6z konusu oldugu séylenebilir (Talbot,

2010, s. 8). Alanyazinda liste seklinde algilanan, fen egitimcilerinin, bilim insanlarinin
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ve bilim felsefecilerinin asgari diizeyde ilizerinde anlastiklari bu bilesenlere yonelik
“uzlasilmig goriis” (Abd-El-Khalick ve digerleri, 1998, s. 418) ya da “Lederman
yedilisi” (Mathews, 2012, s. 10) seklinde bir isimlendirme yapilmistir. Bilimin dogasina
iliskin birgok arastirmaci tarafindan (Cavus, 2010; Erdogan, 2011; Ozcan, 2013; Atag
Ozdemir, 2017) kabul edilen bu cerceve bu arastirma igin bilimin dogasmn teorik
anlamda dayandirildig: bir ¢erceve olmustur. Bu ¢ergevenin hangi unsurlardan olustugu

ve aciklamalarina alanyazindan faydalanilarak yer verilmistir;

1. Bilimsel bilgi degisebilir Dogas1 (Degisebilirlik):

Gozlem, hipotez, teori ve kanun gibi tiim bilimsel bilgi kategorileri degisir.
Bilimsel bilgi kategorilerinde yer alan bilgilerin degismesi bilimsel bilginin deneysel
olmasiyla yakindan ilgilidir. Clinkii bilimsel bilgiler yeni veriler ve karsi delillerin
ortaya ¢ikmasi (Abd-El-Khalick ve digerleri, 1998, s. 423-424) ya da yeni gozlemlerle
mevcut verilerin yeniden yorumlanmasi sonucunda degisebilir (Scwartz ve digerleri,
2004, s. 613; Bell, 2009, s. 3). Bilim insanlari, mevcut agiklamalarina uymayan yeni
deneysel kanitlarla karsilastiklarinda doga hakkindaki fikirlerini degistirirler (NRC,
1996, s. 171).

2. Bilimsel Bilginin Deneysel Dogasi (Deneysellik)

Bilim deneysellik, argiiman ve siiphecilik gibi yollari kullanarak diger
alanlardan ayrilir (NRC, 1996, s. 201). Bilimsel bilgi, agirlikli olarak deneysel kanitlara
dayanir. Bu deneysel kanitlar nitel veya nicel veriler sekillerde olabilir. Fakat bu durum,
bilimsel bilginin elde edilmesinde deneyler olmazsa olmaz bir kosuldur seklinde bir
sonu¢ kesinlikle ¢ikarilmamalidir. Veri kaynagi olarak sadece gozlem yoluyla da
bilimsel bilgiler ortaya ¢ikabilir (Bell, 2009, s. 4). Gzlem ve deney yapma bilimsel bir
etkinliktir. Hatta genel anlamda gbzlem yapma tiim bilim dallarinda kullanilan ortak bir
etkinlik olmakla birlikte yapildigi bilim dalina gore farklilagsmaktadir (Irzik ve Nola,
2011, s. 597).
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3. Bilimsel bilgi teori yiikliidiir (Teori Yiikliiliik/Oznellik):

Bilimin az bilinen yonlerinden biri, insan faaliyeti olmas1 nedeniyle 6znel bir
bilesene sahip olmasidir. Oyle ki ayni verilere bakan iki bilim insani, onceki
deneyimlerinden dolay1 farkli seyler "gorebilir' ve yanitlar1 farklilasabilir (McComas,
2004, s. 26). Bilim halihazirda kabul edilen bilimsel teoriler ve kanunlardan etkilenir.
Sorularin, aragtirmalarin ve verilerin yorumlanmasimin gelisimi mevcut teorinin
merceginden siiziilir. Bu durum bilimin ilerlemesine ve tutarli kalmasina izin veren
kagmilmaz bir 6znelliktir. Kisisel degerler, giindem ve Onceki deneyimler, bilim
insanlarinin islerini nasil yiirittiigiinii dikte eder. Bu baglamda kisisel 0znellik

kaginilmaz bir durumdur (Scwartz ve digerleri, 2004, s. 613).

4. Bilimsel bilgi hayal giicii ve yaraticithk igerir (Hayal Giicii ve
Yaraticihk):

Bilimsel bilgi, insan hayallerinden ve mantiksal akil yiiritmelerinden olusur. Bu
olusum, dogal diinya gozlemlerine ve ¢ikarimlarina dayanir (Scwartz ve digerleri, 2004,
S. 613). Bilim; bir insan ¢abasidir ve bilim ¢alismasi, akil yiiriitme, sezgi, gayret, beceri

ve yaraticilik gibi temel insan 6zelliklerine baglidir (NRC, 1996, s. 170).

5. Bilimsel bilgi sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenir (Sosyal ve Kiiltiirel
Etki):

Bilim, sosyal sistemde yer alan biyiik ve giligli bir girisimdir. Hangi
aragtirmalarin yapildigi, cesaretlendirildigi veya hatta yasaklandigin1 ancak tarih, din ve
kiiltiir gibi insani giicler dikkate alindiginda anlasilir (McComes, 2004, s. 26). Ayni
zamanda kiiltiirel degerler, bilimin nasil yiiritiildiigiinii, yorumlandigini, kabul

edildigini ve kullanildigini belirler (Scwartz ve digerleri, 2004, s. 613).

6. Bilimsel teoriler ve bilimsel kanunlar farkh tiirden bilgilerdir (Teori ve
Kanun):

Teoriler ve kanunlar farkli tiirde bilimsel bilgidir. Kanunlar, dogadaki
fenomenlerin gozlenen veya algilanan iligkilerini tanimlar. Teoriler ise dogal

fenomenler ve bu fenomenler arasindaki iliskilere dair mekanizmalar i¢in ¢ikarimlardir
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(Scwartz ve digerleri, 2004, s. 613). Bu nedenle teoriler ve kanunlar iki farkli bilgi
tirtinii olusturmanin yani sira birbirlerinin yerine gegme durumu s6z konusu olmayan
bilimsel bilgilerdir. Diger taraftan her ikisi de 6nemli destekleyici kanitlara sahip
olduklar1 ve bilim insanlar1 tarafindan genis ¢apta kabul gordiikleri i¢in benzerler.

Ayrica teoriler ve kanunlar yeni kanitlarin 118inda degisebilirler (Bell, 2009, s. 3).

7. Bilimsel bilgi gozlemlerin yam sira ¢ikarimlara dayanmr (Goézlem ve
Cikarim):

Bilim, hem gozlem hem de ¢ikarim {izerine kuruludur. Gézlem insan duyulari
veya bu duyularin uzantilar1 araciligiyla elde edilirken c¢ikarimlar bu gozlemlerin
yorumlanmasidir (Scwartz ve digerleri, 2004, s. 613). Baska bir ifadeyle gozlem, bilgi
toplamak i¢in bes duyu kullanmak anlamina gelirken ¢ikarim; gozlemlere iliskin

aciklamalarin gelistirilmesini igerir ve genellikle dogrudan gozlemlenemeyen varliklarla
ilgilidir (Bell, 2009, s. 3).

2.2.3. Bilimin Dogasina Y onelik Alternatif Goriisler

llgili literatiirde “uzlasilmis goriis” (Abd-El-Khalick ve digerleri, 1998, s. 418)
ya da “Lederman yedilisi” (Mathews, 2012, s. 10) olarak ifade edilen yaklagimina
iliskin bazi elestiriler ortaya ¢ikmistir. Bu elestiriler zamanla bilimin dogasina iliskin
alternatif yaklasimlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Allchin (2011, s. 524) bilimin dogasimna iligkin liste tipi anlayisin islevsel
bilimsel okuryazarlik i¢in eksik ve yetersiz oldugunu ileri siirmiistiir. Ayrica bu liste tipi
anlayisinin  bireylerin “kisisel ve toplumsal karar verme” amaciyla uyusmadigini
belirtmistir (Allchin, 2011, s. 523).

Irzik ve Nola (2011, s. 592-593) uzlasilmis goriisii ti¢ farkli agidan elestirmistir;

e Uzlagilmis goriis bilimsel bilgi ve ozelliklerine dayandirildigindan bilime

iliskin dar bir bakis acis1 gizer. Ornegin, bilimde bilimin ya da metodolojik
kurallarin amaglarindan bahsetmez. Metodoloji konusu, bilimde tek bir
yontem olmadigmin ifade edilmesiyle reddedilmis gibi goriinmektedir. Oysa

bilimsel bir yontem ya da metodolojik bir kural diisiinmeksizin, bilimin kendi
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kendini diizeltmesi ve giivenilir bilgi saglayabilmesi olduk¢a zordur. Bilimsel
sorgulama siirecinden bahsedilmemesi bir eksiklik olarak ifade edilmektedir.

e Diger bir elestiri uzlasilmis goriisiin  bilimde disiplinler aras1 farki
gormeksizin tek tip bilim imaji olusturdugu seklindedir. Oysa farkli bilim
dallar1 bilime bakis agisi, bilim anlayis1 ya da girisimleri noktalarinda
birbirlerinde ayrismaktadir.

e lIrzik ve Nola (2011, s. 592-593) tarafindan ifade edilen son elestiri ise
uzlagilmig gorilisiin kapsamina dahil edilen maddelerin sistematiklikten uzak
ve bu maddelerin yeterince 6zen gosterilmeden olusturuldugu seklindedir.

Uzlasilmis goriise iliskin bir diger elestiri ise Erduran (2014, s. 94) tarafindan
gerceklestirilmistir. Erduran (2014, s. 94), “uzlasiimis goriis "t bilimi sadece felsefi bir
bakis acisiyla nitelendirilmesinden dolay1r modasi ge¢mis olmakla ayni zamanda sosyo-
politik ve ekonomik bakis agilarini igeren sinirlt bir ger¢eve ¢izmekle elestirmektedir.
Bu elestirileri bertaraf etmenin yolunu ise bilime disiplinler arasi bir bakis agisi
getirmek oldugunu ileri stirer.

Matthews (2012, s. 12) ise ‘“uzlasumis goriis” kapsamimna dahil edilen
ozelliklerin egitim ortaminda O0gretmen ve Ogrenci agisindan anlamli olabilmesi igin
felsefi ve tarihsel baglamda gelistirilmeye ihtiyact oldugunu ileri stirmiistiir.

Tiim bu elestirilere karsin Lederman, Antink ve Bartos (2014, s. 286), tek ve
evrensel bir bilimin dogasi anlayisini savunmadiklarini, “uzlasilmis gériis”un bilimin
dogasina iligskin tek tanim iddiasinda bulunmadigini ve uzlasilmis goriisiin Sadece
Ogrencilerin bilimin dogasina yonelik sahip olmalarimi istedikleri 6zellikler {izerine
odaklanmalarin1 saglayan bir cerceve oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica uzlagilmis
goriis kapsamina dahil edilen unsurlarin disina ¢ikilabilecegi ve bu unsurlarla smirh
kalmayacagimi belirmislerdir. Lederman ve digerleri (2014, s. 286) tarafindan ifade
edildigi gibi “uzlasiimis goriis” 6grencilerin bilimin dogasina yonelik sahip olmalari
istenilen Ozellikleri net bir sekilde ortaya koydugu gerekgesiyle bu arastirma

kapsaminda tercih edilen bir ¢erceve olmustur.
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2.2.4. Bilimin Dogas1 Ogretiminde Uygulamaya Yénelik Yaklasimlar

Bilimin dogasini 6grenme ve dgretme siireci, fen bilimler i¢eriginin 6grenilmesi
ve Ogretilmesinden farkli bir yol izlenilmesini gerektirmektedir. Bunun nedeni bilimin
dogas1 ve fen bilimlerinin odaklandiklari obje ve sorularin birbirinden farkli olmasidir.
Bu farkliligi bilimin dogasinin, fen bilimleri i¢eriginde “ne” ya da “nasil” sorularindan
ziyade arastirma alanina giren objelere iliskin daha {ist diizey sorulara karsilik gelmesi
seklinde ifade etmek miimkiindiir (Koksal ve Ertekin, 2015, s. 190). Bu baglamda
bilimin dogas1 6gretiminin iist diizey becerilere odaklandigi sdylenebilir. Bunun disinda
bireylerin bilimde basarili olmalarint ve bilimin degerini anlamalarini saglamada
bilimin dogas1 6gretimi gerekli goriilmektedir (Tiirk6z, 2015, s. 22). Bilimin dogasi
hakkinda gecerli anlayisa sahip olmanin fen Ogretiminde kavramsal G6grenmeyi
destekleyeceginin diisiiniilmesi bilimin dogast 6gretimini gerekli kilan nedenlerden bir
digeridir (Topak, 2017, s. 13). Bilimin dogas1 6gretiminin gerek bireye gerekse fen
egitimine sagladig1 katkilar1 diisiiniildiiglinde bilimin dogasi1 6gretimi fen egitiminin
ayrilmaz bir pargasi olmustur. Bu durum ise bireylerin bilimin dogasi anlayiglarinin
belirlenmesi ve gelistirilmesi ¢alismalarin1 6nemli hale getirmistir (Cavus, 2010, s. 20).
Bu baglamda her seviyedeki &grencilerin, 6gretmenlerin ya da 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasi anlayislarinin gelistirilmesi (Demirtel, 2010, s. 10), ya da var olan
kavram yanilgilarinin giderilmesi (Koksal ve Ertekin, 2015, s. 191) amaciyla kullanilan
ogretim yaklasimlarini; bazi arastirmacilar dolayli ve dogrudan-yansitict olmak {izere
iki (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000a, s. 1058) bazi arastirmacilar ise dolayli,
dogrudan-yansitici ve tarihsel olmak {izere tige ayirmistir (Khishfe ve Abd-El-Khalick,

2002, s. 552). Bu yaklagimlarin neler olduguna kisaca deginmek gerekirse;

1. Tarihsel Yaklasim: Bilimin dogas1 6gretiminde kullanilan tarihsel yaklasim,
tarihsel siire¢ igerisinde bilimsel bilgilerin nasil ilerlediginin 6rnek olaylar sayesinde
ogrencilerin kavrayabileceklerini ileri siiren bir yaklasimdir (Ayvaci, 2007, s. 6).
Tarihsel olaylarin incelenmesi bireylerin bilimin dogasina iligkin daha tutarli goriislere
sahip olmasi agisindan faydali goriilmektedir (Lee, 2008, s. 536). Diger taraftan

ogrencilerin tarihsel baglamdaki zorluklari gordiiklerinde, geg¢miste yasayan bilim
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insanlarina kars1 benimsedikleri tutkuyla miicadele eder ve onlar1 tarihlerindeki {istiin

bakis agilarindan izleme imkani bulurlar (Irwin, 2000, s. 1).

2. Dolayh Yaklasim: Bilimin dogas1 6gretiminde kullanilan bir diger yaklagim
olan dolayli yaklagim ise Ogrencilerin bilimle ugragmalarmin bilimin dogasin
anlayacaklar fikrine dayanmaktadir. Bu yaklasima gore arastirma temelli etkinlikler ve
bilimsel siire¢ becerilerini dikkate alan bir 6gretim siirecinin bilimin dogasinin
ogretiminde yeterli olacagi distiniilmektedir (Kaya, 2011, s. 18). Bu yaklasimin temel
kabulii, 6gretim esnasinda bilimin dogasina hicbir vurgu yapilmadan bireylerin bilimsel
siire¢ becerilerine dayali Ogrenme ortami1 veya sorgulayici-arastirmaya dayali
etkinliklere dahil olmalar1 sayesinde bilimin dogasini 6grenecekleri yoniindedir (Yiicel
Dag, 2015, s. 24). Bu yaklasim bilimin dogas1 6gretiminde ¢ok etkili olmadigi hatta
bilimin dogasina iliskin yanlis anlayislarin olusmasimna neden olmasi gerekgesiyle

elestirilmektedir (Koksal ve Ertekin, 2015, s. 196).

3. Dogrudan-Yansitict Yaklasim: Bu yaklasim dolayli yaklagimla
karistirtlmamalidir. Bu yaklasimda bilimin dogasi 6gretiminin bilim igerigine gore
planlanmasi ve agik bir sekilde ele alinmasi s6z konusudur (Khishfe ve Lederman,
2006, s. 398).

Bilimin dogas1 dgretiminde temel olarak yukarida bahsedilen yaklagimlarindan
faydalanilmaktadir. Ancak daha ¢ok dogrudan yansitici 6gretim yaklasimi olmak iizere
diger 6gretim yaklasimi siireglerine de dahil edilebilen ve arastirma-sorgulamaya dayali
uygulamalardan biri olan argiimantasyonun bilimin dogas1 6gretiminde bir ara¢ olarak
kullanilabilecegi distiniilmektedir. Argiimantasyon temelleri arastirma-sorgulamaya
dayali bir kavramdir. Sorgulama, bilimin temel ilkelerinin belirlenmesine fayda
saglayan ve yeni bilgilerin gelisimine katkida bulunan diisiinme yollarinin tiimii olarak
kabul edilir. Sorgulama, bilimsel bilgilerin olusumu siirecinde bilim insanlar1 tarafindan
yararlanilan bir durum olmasi sebebiyle bilimin dogasiyla iliskilendirilen bir baglam
olarak ifade edilir (Oguz Unver, 2015, s. 227). Bilimin dogasi 6gretiminin fen
iceriginden daha iist diizey 6grenme ¢iktilarina odaklanmasi, zihinsel anlamda bireylerin
gelisimin desteklemek amacli kullanilan bir yontem olan sorgulamanin bilimin dogasi

nasil 6gretilir sorusuna cevap niteligi tasimaktadir (Tiirkoz, 2015, s. 24). Ayrica bilimsel
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sorgulama, gozlem, smiflama, siniflandirma, soru sorma ve analiz becerileri yaninda
bilimsel bilgi, bilimsel akil ve elestirel diislinmeyi de barindirmasi bilimsel sorgulamayi
bilimin dogasmna yakinlastiran bir durum olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Oguz Unver,
2015, s. 228). Bu baglamda arastirma-sorgulamaya dayali uygulamalardan biri olarak da
kabul edilen arglimantasyonu (Sampson, Grooms ve Walker, 2011, s. 218; Kabatas
Memis ve Cakan Akkas, 2016, s. 18; Aktas ve Dogan, 2018, s. 779; Karaer, 2016, s. 9)
bilimin dogas1 6gretiminde kullanilacak bir yol olarak gérmek miimkiindiir. Bu
baglamda, yiiriitiilen arastirmada bilimin dogas1 6gretiminde kullanilan argiimantasyona
iliskin alanyazindan elde edilen bilgilere arastirmanin kuramsal c¢ergevesi kapsaminda

yer verilmistir.

2.3. Fen Egitiminde Arastirma-Sorgulama

Arastirma-sorgulama kavramina iliskin gerek uluslararasi gerek ulusal alanda
farkli isimlendirmeler mevcuttur. Bu isimlendirmeleri uluslararasi literatiirde su sekilde
stralamak miimkiindiir: “inquiry” “inquiry-based instruction”, “inquiry-based teaching”,
“inquiry-based method”, “inquiry-based education”, “inquiry-based pedagogy”,
“inquiry-based learning”. Ulusal literatiirde ise arastirma-sorgulama kavramina yonelik
“aragtirmaya dayali O0grenme”, “arastirma temelli 6grenme”, ‘“‘sorgulamaya dayali
ogrenme”, “sorgulama temelli 6grenme” gibi farkli isimlendirmelerin kullanildig:
gorilmistir (Ormanci, 2018, s. 33). Bu farkli isimlendirmeler arasindan bir tercih
yapilarak bu aragtirmada “arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme” kullanilmistir.

Son yillarda aragtirma-sorgulamaya dayali 6grenme (Scientific inquiry), diinya
capinda fen egitimi i¢in bir egilim haline gelmistir. Arastirma-sorgulamaya dayali
ogrenme, Ingiltere, Japonya, Avustralya ve Tayvan dahil olmak iizere bir¢ok iilkede
gerceklestirilen fen egitimi reformlarinin temel hedeflerinden biri haline gelmistir (Li ve
digerleri, 2018, s. 2). Benzer sekilde arastirma-sorgulaya dayali 6grenme diger
tilkelerde oldugu gibi tilkemizde ise farkli yillarda gelistirilen ve fen egitiminde
gerceklesen reformlarin yansitildigi fen programlarinda, vurgulanan 6nemli bir nokta
olmustur (MEB, 2013, s. 1; MEB, 2018, s. 10).

Fen Ogretiminin merkezi olan arastirma-sorgulama sirasinda, ogrenciler

nesneleri ve olaylari tanimlama, sorular sorma, agiklamalar yapma, mevcut bilimsel
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bilgilere karsi bu agiklamalar1 test etme ve fikirlerini baskalarina aktarmanin yani sira
varsayimlarint belirleme, elestirel, mantiksal diisiinmeyi kullanma ve alternatif
aciklamalara yonelik diistinme imkani1 bulurlar. Boylelikle, 6grenciler bilimsel bilgileri
akil yiirtitme ve diisiinme becerileriyle birlestirerek bilim kavrayiglarini aktif olarak
gelistirirler (NRC, 1996, s. 2). Tiim bu bilgilerden yola ¢ikilarak arastirma-sorgulamaya
dayali 6grenme siireci, bireylerin iist diizey diisiinme becerilerinin kazandirilmasinda
etkili oldugunu sOylemek miimkiindiir (Akpullukgu, 2011, s. 28). Arastirma
sorgulamaya dayali 0grenme aslinda arastirma-sorgulamanin smiflarda nasil
uygulandigiyla ilgili bir durumdur (Cripe, 2009, s. 42). Bir baska deyisle arastirma-
sorgulamaya dayali 6grenme ortami Ogrencilerin sorulara cevap verme, arastirma
tasarlama ve 6grenmelerini degerlendirmeye yonelik sorumluluk derecesi ile karakterize
edilebilir (Long ve Bae, 2018, s. 4). Arastirma sorgulamaya dayali yaklasim ve
stratejiler kapsaminda degerlendirilen ve fen siiflarina katki saglayan bir diger kavram
bilimsel aragtirma-sorgulamadir. Bilimsel arastirma-sorgulama bilimsel sorulari formiile
etmek ve hipotez olusturmak, arastirma/deney planlamak ve problem ¢dzme siirecinin
sonuglarin1 degerlendirmek i¢in verileri yorumlamak (Kremer, Specht, Urhahne ve
Mayer, 2014, s. 2) gibi bilim insanlarinin dogal diinyay1 aciklama girisimi ig¢in
kullandiklar1 sistematik ve arastirmaci bir etkinlik (Campanile, Lederman ve
Kampourakis, 2015, s. 207; Ministry of Education (MOE), Singapore, 2014, s. 13)
olmakla birlikte bilimsel bilginin gelismesine yol agan yontem ve faaliyetleri kapsayan
(Schwartz ve digerleri, 2004, s. 612; Schwartz, Lederman ve Lederman, 2008, s. 3) bir
kavram olarak tanimlanmaktadir. Bilimsel arastirma sorgulamaya iliskin yapilan bu
genis kapsamli tanim incelendiginde bu siirecin fen smiflarinda kullanilmasi bilimsel
okuryazarligin tesvik edilmesi agisindan 6nemli goriilmektedir (Schwartz ve digerleri,
2004, s. 611).

Arastirma-sorgulamaya dayali Ogrenmenin temele alindigi bir 6gretimin
bireylerin dogru bilgiyi Oziimseyerek yapilandirmalarina yardimer olma (Kabatas
Memis ve Cakan Akkas, 2016, s. 18) fene yonelik tutum (Cakar, 2013, s. 166-167,
Caliskan, 2008, s. 251; Jeffery, Nomme, Deane, Pollock ve Birol, 2016, s. 11; Koksal
ve Berberoglu, 2014, s. 66; Jiang ve McComas, 2015, s. 573), akademik basar1 (Goksu,
2011, s. 93; Tirker Altan, 2015, s. 137; Celikséz, 2012, s. 92; Abdi, 2014, s. 37)
bilimsel siire¢ ve iletisim (inal, 2013, s. 250-254), elestirel diisinme (Arsal, 2017, s.
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1326; Duran ve Dokme, 2016, s. 2887; Gupta, Burke, Mehta, Thomas ve Greenbowe,
2014, s. 32) gibi farkli alanlardaki gelisimlerine katki sagladig gortilmistiir.

Arastirma- sorgulamaya dayali 6grenmenin bireylere saglamis oldugu avantajlar
ve fen bilimleri 6gretim (MEB 2018) programinda benimsenen Ogrenci-dgretmen
rollerine uygunlugu acisindan degerlendirildiginde egitim ortamlarina yansitilmasi
oldukca 6nemlidir. Tiim bu bilgilerden hareketle 6grenci merkezli ve bilgilerin 6grenen
tarafindan yapilandirildigi yaklasim ve stratejilerden biri olan arastirma-sorgulamaya
dayali Ogrenme Onemi giinden giine artan bir yaklasim olmustur (Havuz ve
Karamustafaoglu, 2016, s. 234).

Aragtirma-sorgulamaya dayali 6grenmenin fen programlarina dahil edilmesi ve
fen egitimi i¢in ciddiye alinmaya baglamasiyla birlikte, fen egitimi alaninda ortaya ¢ikan
zorluklardan biri, sorgulama G6gretimi kavramlarimin ve ozellikle agik sorgulamanin
gelistirilmesine yonelik olmustur (Zion, Schwartz, Rimerman Shmueli ve Adler, 2018,
S. 2). Bu durumu Avrupa'da, Avrupa Komisyonu tarafindan fen egitiminde genglerin
azalan ilgisi ile ilgili endiselere dair yayimladiklari raporda (Rocard ve digerleri 2007, s.
2) yer alan 6grencilerinin fen bilimlerine iliskin ilgi ve beceri seviyelerini artirilmasi
amaciyla bilim 6gretiminde sorgulamaya dayali yaklasimlarin daha genis kullanilmasi
gerektigiyle iligkilendirilebilir (Murphy, Smith, Varley ve Razi, 2015, s. 17). Boyle bir
sonucun ortaya c¢ikmasinda arastirma sorgulaya dayali yaklagimlarin 6grencilere
gerektigi gibi yasatilmas1 6nemli bir etkendir. Bu durumla ilgili olarak siklikla diisiilen
yanilgilardan biri aslinda bireylere arastirma-sorgulamanin sadece kesfetme-deney
stirecinden ibaret olmadigi, ayn1 zamanda agiklama ve argliman olusturma (MEB, 2013,
S. 3) siirecinin deneyimlendirilmemesidir. Bu baglamda arastirma-sorgulama siirecinin
dogru bir sekilde yapilandirilmast noktasinda arastirma-sorgulamaya dayali
uygulamalardan biri olan argiimantasyonun (Sampson ve digerleri, 2011, s. 218;
Kabatas Memis ve Cakan Akkas, 2016, s. 18; Aktas ve Dogan, 2018, s. 779; Karaer,
2016, s. 9) siirece dahil edilmesi gerekmektedir. Furtak (2006) tarafindan yapilan
simiflama argiimantasyonun arastirma-sorgulama tabanli 6gretim bir pargasit oldugunu
anlamak adina 6nemlidir. Furtak (2006, s. 29)’a gore arasgtirma sorgulama ogretimin
yapist; yontemsel, kavramsal, epistemolojik ve sosyal olmak iizere dort boyutu
icermektedir. Arastirma-sorgulama silirecinde Ogrencilerin fikirlerini paylastiklar1 ve

gerceklestirdikleri tartismalar boyunca argiimantasyonun rol oynadigi disiiniiliir.
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Boylelikle bilgiler dgrenciler tarafindan aktif bir bicimde yapilandirilmis olur (Unal,
2016, s. 9). Bu acidan bakildiginda fen egitiminde bilginin {ist diizey 6grenme becerileri
olan analiz, sentez ve degerlendirme seklindeki yapilandirma siirecinde
argliimantasyonun kullanimi 6nem arz etmektedir (Yalginkaya, 2018, s. 15). Ayrica
arastirma sorgulama siirecine dayali olarak gergeklestirilen 6gretim ortamlarinda
bireyler akil yiiriitmeyle dogrudan bir bag olan arglimantasyon becerilerini ve bilimsel
verilere dayanarak sonuglarimi destekleme yetenegini artirabilir (Thoron ve Myers,
2012, s. 65). Bu baglamada fen egitiminde kullanilan 6grenme-0gretme
yaklagimlarindan biri olan argiimantasyon énem arz eden bir yaklasim haline gelmistir

(Arik ve Akgay, 2017, s. 45).

2.3.1. Argiimantasyon

Giintimiizde bireylerin karsit diyaloglar iginde fikirlerini dogru verilerle
desteklemeleri ve bilimsel tartismalari basarili bir sekilde yonetebilmeleri igin belirli bir
beceriye ve yeterli deneyime ihtiyaglar1 vardir (Kaya ve Kilig, 2008, s. 89). Bu deneyim
ve beceri, saglik, biyoteknoloji, mithendislik, sanayi, tarim ve ¢evre gibi farkli alanlari
kapsayan; toplumsal, bilimsel, ahlaki ve etik bircok boyutu olan ¢esitli tartigma
konularina (Akbas ve Cetin, 2018, s. 342) iliskin kararlarda bireylerin bilimsel
arglimanlar1 nasil anladiklari ve degerlendirdikleriyle yakindan iliskilidir (Kaya ve
Kilig, 2008, s. 89). Aslinda bireylerin bu konulara iliskin karar almalari, soru sormalart,
arastirma ve sorgulama yapmalari, kendi savundugu fikri gerekgelerle desteklemeleri ve
zit fikirleri sorgulamalar1 21. yiizy1l bireylerinden beklenen yeterliliklerle yakindan
iliskilidir (Ogreten ve Uluginar Sagir, 2014, s. 88). Bireylerin sz konusu yeterlilikleri
kazanabilmeleri i¢in ise argiimantasyonu etkili bir sekilde yapilandirmalarint gerektirir.

Arglimantasyonun gerceklesebilmesi argiimanlarin olusturulmasina baglhdir
(Ustiinkaya ve Savran Gencer, 2012, s. 1). Argiiman aslinda bir durum ya da konunun
giiclii yonlerini 6ne ¢ikarmak ya da bagka bireyleri ikna etmek amacini igeren
ifadelerdir (Yakmaci Giizel, Erduran ve Ardag, 2009, s. 34). Argiimantasyona yonelik
ise literatiirde yer alan tanimlamalarin gesitlendigini goriilmektedir (Lazarou, Erduran
ve Sutherland, 2017, s. 51). Kuhn ve Udell (2003, s. 1245) argiimantasyon iki ya da

daha fazla insanin karsit iddialarla ilgili tartigmalara girdigi diyalojik siire¢ araciligiyla
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bilimsel bilgi iddialarinin degerlendirilmesi ve hakli ¢ikarilmasi olarak ifade edilmistir.
Arglimantasyona iliskin yapilan bir diger tanimlamada Jiménez Aleixandre ve Erduran
(2007, s. 12) argiimantasyona iligskin tanimlamalarin1 argiiman tizerinden yapmislaridir.
Bu arastirmacilar bireysel ve sosyal perspektifi iceren bir argiiman Oonermistir. Bireysel
perspektiften, “argiiman”, akil yiirlitmenin bir pargasini ifade etmektedir. Bu bir bakis
acisini ifade ettigi gibi, bir argiiman gelistirmesi anlamina da gelmektedir. Sosyal
perspektiften bakildiginda ise, bir argliman “birbirleriyle celisen taraflar arasinda bir
mesele ile ilgili bir anlasmazlik veya tartisma” olarak ifade edilir.  Ayrica
arglimantasyon, gorislerin sadece formiile edilmedigi, aym1 zamanda alternatif
konumlarin, karsitliklarin ve zitliklarin 6ngoriildiigii ya da acikca formiile edildigi
retorik bir elestiri baglaminda gerekgelendirildigi belirli bir diyalog tiirii olarak
gorilmiistir (Larrain, Freire, Grau, Lopez ve Moran, 2018, s. 2). Argiimantasyona
yonelik yapilan bu tanimlamalari; iiriin-siireg, bireysel-sosyal, sozlii-yazili kavramlari
acisindan degerlendirmek miimkiindiir (Aydin ve Kaptan, 2014, s. 165).

Farkli bu tanimlamalarla birlikte argiimantasyon, hangi anlamda olursa olsun,
bilimin ayrilmaz bir parga olarak goriilmekte ve bilim egitimine entegre edilmesi
gerektigi ifade edilmektedir (Jiménez Aleixandre ve Erduran, 2007, s. 3). Fen
smiflarinda arglimantasyonun kullanilmasin potansiyel katkilar1 Jiménez Aleixandre ve
Erduran (2007, s. 5) tarafindan su sekilde siralanmigtir:

e Kavramsallig1 yerlestirme

o Elestirel diisiinme ve diisiincelerini serbestce sdyleme becerilerini gelistirme

e Fen okur-yazarligini gelistirme: bilim dilinde okuma ve yazma

e Bilimsel kiiltlir uygulamalarinda iginde bulunulan Kkiiltliriin  davranig

bi¢iminin benimsenmesi: Epistemolojik kriterler gelistirme

e Akl yiiriitme becerileri ve akilci kriterler gelistirme

Dogan, Cakir ve Yager, (2017 s. 117) ise fen siniflarinda arastirma-sorgulamaya
dayali Ogretimin bireylere yeni kavramlarin 6gretilmesi veya yeni kavramlari
Ogretilmesini saglayan becerilerin kazandirilmasi saglama noktasinda etkili oldugunu
belirtmislerdir. Bu baglamda arastirma-sorgulama yaklasimi kapsamina dahil edilen
argiimantasyonun bireylere yeni kavram Ogretilmesi siirecini destekledigini soylemek

mimkiindiir (Zohar ve Nemet, 2002, s. 57; Aydeniz ve Dogan, 2016, s. 111; Kaya,
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2005, s. 223; Cetin, 2014, s. 1; Demirci Celep, 2015, s. 121; Yesildag Hasangebi ve
Giinel, 2013, s. 1064).

Arglimantasyon siireci bireylerin sorular1 cevaplarken kullanmis olduklar
mantiksal diistinme siireci, iddialarin1 desteklerken gerek¢e olusturma ¢abalar1 ve grup
ici etkilesim bilesenleri {izerinden bireylerin kavramsal gelisimlerini desteklemektedir
(Oztiirk, 2013, s. 61). Bununla birlikte argiimantasyonun bireylere saglamis oldugu
katkilar1 kavramsal anlayisin gelisimiyle sinirli tutmak dogru degildir (Kutluca, Cetin ve
Dogan, 2014, s. 2). Ilgili alana bakildiginda argiimantasyonun akademik basari
(Aydogdu, 2017, s. 106; Kaya, 2018, s. 49; Uluay ve Aydin, 2018, s. 1791; Cakan
Akkasg, 2017, s. 96) iizerinde de etkili oldugunu destekleyen ¢aligmalar mevcuttur.

Argiimantasyon temelli uygulamalar fen egitimi yani sira, toplumla alakali
bilimsel konularda etkilidir (Yalginkaya, 2018, s. 17). Argiimantasyon becerileri,
siradan sohbet ve miizakereden yurttaglik tartigmalarina kadar modern toplumlarin
temel bilesenleri olan ¢esitli iletisimsel uygulamalarda temel bir rol oynar (Quintana ve
Correnti, 2018, s. 1). Ayrica argiimantasyon yoluyla bireyler kendi fikirlerini savunmay1
Ogrenirken ayni zamanda gerekce ve desteklerle hakli ¢ikarilan bir iddia olusturmayi
ogrenmeleri saglanmaktadir (Martin Gamez ve Erduran, 2018, s. 465).

Argiimantasyonun s6z konusu katkilar1 disiiniildiigiinde fen egitiminde
argiimantasyonun yapilandirilmasi gerektigi (Lazarou ve digerleri, 2017, s. 57) ve
arglimantasyon becerilerinin 6nemli oldugu konusunda genis bir fikir birligi vardir
(Quintana ve Correnti, 2018, s. 1). Bu fikir birligi argiimantasyonun dgretim siirecine
nasil dahil edilecegine iliskin bir takim modellerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Literatiirde arglimantasyon siireci hakkinda bircok model bulunmaktadir. Fakat
neredeyse hepsi kokenlerini Toulmin tarafindan 1958 yilinda gergeklesen caligmadan
alir (Dogan ve digerleri, 2017, s. 118; Yal¢inkaya, 2018, s. 26). Bu yiizden Toulmin’in

arglimantasyon siirecinin hangi bilesenlerden olustugunun belirtilmesinde fayda vardir.

37



SINIRLAYICILAR

VERILER ) _ IDDIALAR

GEREKCELER

wh

DESTEKLER CURUTMELER

Sekil 3. Toulmin Argiimantasyon Modeli Sematik Gosterimi (Simon, Erduran ve
Osborne, 2006, s.2 40).

Toulmin (1958) tarafindan ortaya konulmus olan bu yapi1 bireylerin dogal
ortamda tartisma yollarina iligkin arastirma amaciyla ve geleneksel mantik anlayigina
cokta benzemeyen bir yapinin ortaya ¢ikmasini saglamistir (Kaya, 2005, s. 21). Toulmin
argliman modeli veri, iddia, gerekce, destekleyici, sinirlayict ve c¢liriitme 6gelerinden
olusmaktadir. Bu 6gelerden ilk {i¢ii tartismanin temel 6gelerini olustururken, diger ii¢
oge tartismanin yardimci elemanlaridir (Ustiinkaya ve Savran Gencer, 2012, s. 2).
Driver, Newton ve Osborne (2000, s. 293) Toulmin’in modelindeki 6geleri su sekilde
agiklamistir.

Veri: Iddiay desteklemek ve daha acik hale getirmek i¢in kullanilan ifadelerdir.

Iddia: Var olan ya da sahip olunan gériislerin one siiriilmesidir.

Gerekce: Veri ve iddia arasinda nasil bir baglanti oldugunu aciklayan

nedenlerdir.
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Smirlayicr: Iddianin hangi kosullar altinda dogru oldugunu belirler.

Destekleyici: Bir varsayimin agik¢a kabul edilebilirligini destekler.

Ciiriitme: Iddianin dogru olamayacag1 durumlar1 belirler.

Gerek ulusal gerek uluslararasi alanyazini incelendiginde argiimantasyona iliskin
yapilan aragtirmalarin sayisinda artis (Corbacit ve Yakisan, 2018, s. 251) olmasina
ragmen argiiman kalitesine iligkin yapilan arastirmalar farkli yas ve seviyedeki
bireylerin iddialar1 desteklemede sorun yasadiklarini gostermektedir (Yakmaci Giizel ve
digerleri, 2009, s. 33; Corbaci ve Yakisan, 2018, s. 258; Giirkan, 2018, s. 142).
Alanyazinda arglimantasyona iligkin ortaya ¢ikan bir baska durum ise argiimantasyonun
Ogrenilmesi ve Ogretilmesinde gerekenlerin yapilmamasindan dolayr fen bdoliimii
mezunlarinin bile, iddialarinin bir kismina kanit ya da gerek¢e sunamamalari (Yakmaci
Giizel ve digerleri, 2009, s. 33) ve argiimantasyonu anlama konusundaki eksikliklerine
yoneliktir (Martin Gamez ve Erduran, 2018, s. 475). Ogrencilerin argiimantasyon
becerilerinde var olan eksiklik aslinda temel olarak argiimantasyon becerilerinin nadiren
dogrudan ogretilmesiyle iligkili bir durumdur. Eger egitim ortamlar1 6grencilerin
arglimantasyonun genel kavram ve ilkelerine iliskin dogrudan ve acik bir sekilde
diizenlenirse argiimantasyon becerilerinin gelisecegi diisiiniilmektedir (Quintana ve
Correnti, 2018, s. 2). Bireylerin hem argiimantasyon becerilerinin gelismesi hem de
bilgiye iliskin bir kazanim elde edilmesinin gerekli oldugu durumlarda ise yiiriitiilen
tartigmanin bir odaginin ve otoriter bir argiimanin bulunmasi gerekmektedir. Ancak bu
yolla bireylerde bilgi doniisiimii ve ilerlemesi gerceklesir (Larrain ve digerleri, 2018, s.
19). Bu baglamda egitim ortaminin diizenlenmesi bakimindan 6nemli bir rolii oldugu
distiniilen 6gretmenlerin, derslerini 6grencileri diyalojik tartismalara dahil edecek ve
uygun sorular1 kullanarak Ogrencilerin tartigma siirecine katilmi tesvik edecek bir
sekilde hazirlamali ve diizenlemelidir (Lazarou ve digerleri, 2017, s. 57). Ancak bu
sekilde bireylerin sinif ortaminda bilimsel sorgulama ve argiimantasyon becerilerinin

gelisebilir.
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2.3.1.1. Argiimantasyon Tabanh Bilim Ogrenme (ATBO)

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme yapilandirmaci dgrenme kuraminin
temelleri tlizerine, bilimsel argiimantasyonu ve anlamlarin kesfedilmesine imkan
saglamasi agisindan 6nemli bir unsur olarak goriilen dilin (Aslan ve Tekin, 2015, s. 74)
okuma-yazma gibi etkinliklerini kapsayan Keys, Hand, Prain, ve Collins (1999, s. 1065)
orijinal ad1 ‘Science Writing Heuristic’ olan yaklasimdir (Giinel, Kingir ve Geban,
2012, s. 318). Tiirkceye ilk olarak yaparak yazarak bilim 6grenme (YYBO) olarak
cevrilen yaklasim (Giinel, Kabatas Memis, ve Biiylikkasap, 2010, s. 51) sonraki yillarda
kavrami daha iyi karsiladigi diisiiniilen “Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme”
(ATBO) olarak ifade edilmeye baglanmistir (Ceylan, 2010, s. 2; Kingir, Geban, ve
Giinel, 2012, s. 428).

ATBO, dgretmenlerin fen derslerinde dgrencilerle miizakere siireci araciligiyla
sorgulama yapmalarini (Cavagnetto, Hand ve Norten Meier 2011, s. 195) ve laboratuvar
caligmalart ile ilgili Gst biligsel bilgilerini arttirmaya (Kingir, 2011, s. 44) yonelik
cerceve sunan bir yaklasimdir. ATBO yaklasimi genel anlamiyla diisiinme, miizakere
etme ve fen laboratuvar aktiviteleri hakkinda yazmaya tesvik eden bir aragtir (Hand,
Wallace ve Yang, 2007, s. 131). Laboratuvarda bireylerin arastirma yaparak siirece aktif
olarak katilmalarini ve kavramlari aktif olarak yapilandirmalarimi éngordiigii icin ATBO
bireylerin kavramsal 6grenmelerinin gergeklestirmesini saglar (Kabatas Memis, 2014, s.
402). Keys (2000, s. 679-680) ATBO uygulamalarma dayali olarak gergeklestirilen
laboratuvar uygulamalar1 geleneksel laboratuvar uygulamalarindan su yonleriyle
ayrilmaktadir;

e Ogrencilerin akranlariyla veri anlamini anlamlandirmayr amacladiklart igin,

bilimin igbirlik¢i dogasini vurgular

e ATBO’niin dgrenci diisiinme sablonu (bkz. Tablo 2) dgrencilerin gdzlemleri,

iddialar1 ve kanitlar1 arasinda baglant1 kurmaya tesvik eder

e Yazma aktiviteleri, laboratuvar manipiilasyonlar1 oncesinde, sirasinda ve

sonrasinda, arastirmacitya yazim prosediirii boyunca bilginin iiretilmesinde
kullanilan yazinin dgrenciye iletilmesi saglar.

ATBO o&grencilere soru olusturmak ve test etmek, iddialarmi kanitlarla

desteklemek, kendi fikirlerini digerleriyle karsilastirmak ve fikirlerinin bu siirecte nasil
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degistigini gbz oniinde bulundurarak, bilim igerikli biiyiik fikirlerinin daha derin bir
sekilde anlasilmasina yardimci olmaktadir (Akkus, Gunel ve Hand, 2007, s. 1746).
Ayn1 zamanda ATBO, &grencilere sorgulama etkinlikleriyle mesgul olurken
epistemolojik araclar olarak konugsma ve yazma yoOntemlerini kullanmalar1 yoluyla
gomiilii ve agik dil gorevlerini bireysel, kiiciik grup ve biitiin sinifi igeren farkli
cergevelerde (Cavagnetto, Hand ve Norton Meier, 2010, s. 428) kullanmalarini igerir
(Chen, Hand ve Park, 2016, s. 284). Bu yoniiyle ATBO &grenmenin sosyal baglamimi
vurgulamasi nedeniyle sosyal yapilandirmacilia dayanan bir yaklasim olarak ifade
edilir (Shamuganathan ve Karpudewan, 2017, s. 387). Pratik bir bakis agisiyla
diisiiniildiigiinde, ATBO hem 6gretmenler hem de 6grenciler igin diisinme ve yazma
konusunda rehberlik edecek bir dizi faaliyettir (Hand ve digerleri, 2007, s. 131). Bu bir
dizi faaliyetlerle ilgili olarak Hand ve Keys (1999, s. 28) tarafindan laboratuvar
etkinlikleri sirasinda ATBO siirecine iliskin &gretmen ve o6grencilerin yapmalar:

gerekenleri ifade ettikleri sablonlar1 asagidaki gibidir;

Tablo 2 ATBO Ogretmen Sablonu

1. Kavram haritas: yoluyla 6n bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi

2. Informal yazma, gozlem yapma, beyin firtinas: ve soru sorma tekniklerinin kullamldig: laboratuvar
oncesi etkinliklerin yapilmasi

3. Laboratuvar etkinliklerine katilim

4. 1. Miizakere Fazi: Laboratuvar etkinliklerinde kisisel yazma etkinliklerinin yapilmasi (Ornegin:
Giinlik yazma)

5. Il. Miizakere Fazi: Kiigiik gruplarda gozlemlerden elde edilen verilerin yorumlarinin paylasimi ve
kiyaslanmasi (Ornegin: Grup olarak taslak olusturulmasr)

6. 111. Miizakere Fazi: Diisiincelerin kitap ve ya diger kaynaklar ile karsilastiriimas: (Ornegin: Baslangig
sorularini cevaplandirmaya yonelik grup notu ¢ikarma)

7. IV. Miizakere Fazi: Bireysel yansima ve yazma faaliyetlerinin yapilmas: (Ornegin: Bilgi verilecek
Kisiler i¢in rapor ve ya poster hazirlama)

8. Kavram haritas: yoluyla 6gretim sonunda 6grenilenlerin ortaya ¢ikarilmasi

ATBO yaklasiminda 6gretmen ve dgrencilere siiregte yol gdstermesi amaciyla
iki farkli sablon ortaya konulmustur. Ogretmen sablonu (Tablo 2) dgretmenler igin
ATBO yaklasimini nasil uygulayacaklarina dair adimlar1 igermektedir. Bu adimlar

O0gretmenin mesleki ve pedagojik bilgisine gore esnetilebilir oldugundan adimlarin
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oldugu gibi uygulamasi seklinde bir zorunluluk yoktur (Demirbag ve Giinel, 2014, s.
375). Ogretmen sablonu, &gretmenlerin Ogrencileri anlamli diisinme, yazma ve
laboratuvar ¢alismasi hakkinda tartismaya ¢ekmelerini saglamak igin Onerilen bir dizi
faaliyetleri bir icermektedir (Kingir, 2011, s. 45). Ogrenci sablonu ise tablo 3’de

gosterilmigtir.

Tablo 3. ATBO Ogrenci Sablonu

1. Baglangi¢ Diisiinceleri - Sorularim nelerdir?

2. Testler - Ne yaptim?

3. Gozlemler — Ne gordiim?

4. iddialar — Ne iddia edebilirim?

5. Kanit — Nasil anladim? Nig¢in bu kadar iddiada bulunuyorum?

6. Okuma — Benim diisiincelerim baska diisiincelerle nasil karsilagtirilir?

7. Yansima — Diislincelerim nasil degisti?

Bir diger sablon olan 6grenci sablonu 6grencilere sorulara, iddialara ve gegerli
akil yiiriitmeye dayali bir argiimana iliskin kanitlar tiretmelerini istemektedir (Akkus ve
digerleri, 2007, s. 1746). Ogrenci sablonu, Ogrencilerin laboratuvar uygulamalari
sirasinda bilimsel bilgileri yapilandirmalari (Sahin, 2018, s. 112) ve bilimsel sorgulama
stirecinde kendi degerlendirmelerini yapmalarini sagladigi (Nam, Choi ve Hand, 2010,
s. 1113) igin 6grencilerin laboratuvar raporlarini etkili bir sekilde yazmalarina yardimci
olmaktadir (Yaman, 2018, s. 424). Boylelikle 6grenciler igin ATBO’niin en yararh
ozelliklerini, kendi sorularini ¢ergeveleme, akran grubu tartigmasina girme, kavramsal
baglar1 gelistirme ve eylem yazmalari seklinde ifade etmek miimkiindiir (Hand ve
digerleri, 2007, s. 148).

ATBO’niin dgretmen sablonunda ifade edilen smif icinde gerceklesen
miizakereler aracilifiyla bireylerin Onbilgileri ve yeni bilgileri arasinda hemfikir
olduklar1 ya da ayrilik gosterdikleri noktalarin ortaya konulmasi s6z konusudur. Bu
siregte  gergeklesen miizakereler Ogretmen- o6grenci, o6grenci-6grenci arasinda
gerceklesebilir (Giinel ve digerleri, 2012, s. 319). Gergeklestirilen bu miizakereler
Ogrencilerin bilgiyi paylasmak ve igerigi daha iyi anlamalar i¢in igbirligi yapma firsati
saglar (Van Opstal ve Daubenmire, 2015, s. 1092). Ayrica bu diyaloglar esnasinda

bireylerden yalnizca iddialardan, kanitlardan ve akil yiiriitmekten ibaret olan argiimanlar
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gelistirmeleri degil, ayn1 zamanda birbirlerinin argimanlarinin gegerliligini ikna etmeye
calistiklar elestirel bir sdylemle mesgul olmalari beklenmektedir (Aydeniz ve Dogan,
2016, s. 112). So6z konusu beklentilere uygun bir ATBO siireci bireylerin yaparak
yasayarak 6grenme, kiiclik gurup ve biiylik grup tartismalari, aragtirmaci kimlik, yazma
aktiviteleri, artan smif i¢i etkilesim ve kendini ifade edebilme gibi farkli boyutlarda
sunmus oldugu imkan sayesinde bireylerin Ogrenmelerine katki saglamaktadir
(Hasangebi, 2014, s. 83).

Uluslararas1 ve ulusal alanyazin incelendiginde ATBO yaklasiminin
uygulanmasinin 6grencilerin akademik basar1 (Kabatas Memis, 2011, s. 96; Cakan
Akkas, 2017, s. 101) kavramsal anlayis (Cronje, Murray, Rohlinger ve Wellnitz, 2013,
S. 2718) elestirel diistinme becerileri (Sénmez, 2017, s. 122; Stephenson ve Sadler
McKnight, 2016, s. 72) gelisimi {izerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu yapilan
arastirmalarla belirlenmistir. ATBO yaklasiminin saglamus oldugu tiim bu katkilarmin
yan1 sira alan bilgisinin yapilandirmasina firsati sagladigi gerekgesiyle bireylerin
bilimsel okuryazar olmalar1 noktasinda da bir ara¢ olarak goriilmektedir (Kabatas
Memis, 2014, s. 414; Yesildag Hasancebi ve Giinel, 2013, s. 1058). Ayrica bilimin
dogasin1 anlama, bilimsel arglimantasyon ve okulda kullanilan yazmanin uygun
formlarinin tartisilmasi gibi 6grenme ve Ogretme ile ilgili teorik altyapilar1 (Keys ve
digerleri, 1999, s. 1066) barmdirdigi icin ATBO yaklasiminin temele alindig:
uygulamalar1 bireylerin bilimin dogas1 gelisimleri iizerine katkis1 oldugu sdylenebilir

(Omar, 2004, s. 32; Mohammed, 2007, s. 4).

2.4. Sosyobilimsel Meseleler

Bilim ve toplum varoluslarindan itibaren birbirini etkileyen ve etkilemeye
devam edecek iki 6nemli unsurdur (Topgu, 2017, s. 1). Bu unsurlar arasinda sitiregelen
etkilesim teknoloji alanindaki ilerlemelere kaynaklik olusturmaktadir. Son yillarda ise
bilim, teknoloji ve toplum alanlar1 arasindaki iligkide bir takim degisiklikler meydana
gelmis ve bu degisiklikler fen egitiminde yeni yaklagimlarin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur (Han Tosunoglu, 2018, s. 9). 1970'erin sonunda, bircok fen egitimi
arastirmacisi, bilimin, teknolojinin ve toplumun birlesik etkilerini yansitan bir ¢alisma

temas1 gelistirmeye odaklanmigtir. Bilimin teknolojiyi nasil etkiledigi ve teknolojinin
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toplumu nasil yonlendirdigi seklindeki baglamlari i¢eren bir fen egitiminin 6grenciler
i¢in daha anlamli olacagi kabul edilmistir (Zeidler, Sadler, Simmons ve Howes, 2005, s.
358). Olusturulan bu yeni ¢ergeve aslinda sosyobilimsel meselelerin temelini olusturan
bir durum olmakla birlikte fen, teknoloji ve toplum arasindaki iliskiyi agik¢a ortaya
koymasi bakimindan olduk¢a onemlidir (Topgu, 2017, s. 9). Ancak bilim-teknoloji-
toplum (BTT) olarak isimlendirilen (Han Tosunoglu, 2018, s. 9) bu yaklasimin ilgi
alanma giren bir¢ok konu (niikleer enerji, kiiresel 1sinma vb.) 6grencilerin giinliik
deneyimleri dikkate almadigi i¢in Ogrenciler tarafindan beklenen ilgi olusmamistir
(Shamos, 1995; Akt. Han Tosunoglu, 2018, s. 9). Bu ise fen-teknoloji-toplum
yaklagimindan daha kapsamli bir yaklasim olan fen-teknoloji-toplum-cevre
yaklagiminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Hodson, 2003, s. 658). Ortaya ¢ikan bu
yeni yaklasim ise odak ya da iyi gelismis birlestirici teorik temelden yoksun olmasi
sebebiyle elestirilmistir (Zeidler ve digerleri, 2005, s. 359).

flgili  literatirde  fen-teknoloji-toplum  ve  fen-teknoloji-toplum-cevre
yaklagimlarina yonelik artan elestiriler, fen egitimi arastirmacilarinin ahlak ve etik gibi
alanlarda bireylerin entelektiiel gelisleri yan1 sira, bilim ve toplum arasindaki karsilikli
etkilesimin farkindaligmin tesvik edilmesini amaglayan (Zeidler, Walker, Ackett ve
Simmons, 2002, s. 360), bilim-teknoloji-toplum arasindaki iligkiyi giinlik yasamda
daha anlamli hale getirilmesini saglayan ve pedagojik olarak giiglii temelleri olan
soyobilimsel meselelerin (SBM)’nin ortaya ¢ikmasini saglamistir. (Han Tosunoglu,
2018, s. 9). Sosyobilimsel meseleler bilim-toplum-teknoloji-¢evre kavraminin her
boyutunu i¢cermenin yani sira bilimin dogasi, kisisel deneyim, duygusal gelisim ve
ahlaki muhakemeleri (Zeidler ve digerleri, 2002, s. 344) igeren ve daha genis bir
kavramdir. Sosyobilimsel meseleleri; toplumu ilgilendiren (Zeidler ve Keefer, 2003, s.
8; Sadler, 2004, s. 513; Sadler ve Fowler, 2006, s. 987), bilimsel dayanagi olan (Sadler,
2004, s. 513; Kolsteg, 2001, s. 292, Dawson ve Carson, 2018, s. 2; Fang, Hsu ve Lin,
2019, s. 428), ahlaki degerleri igeren (Zeidler ve digerleri, 2002, s. 344; Zeidler ve
Nichols, 2009, s. 49; Fang ve digerleri, 2019, s. 428), iizerinde tartigmalarin
yapilabildigi (Sadler ve Donnelly, 2006, s. 1463; Goztim, 2015, s. 13; Topgu, 2017, s.
11; Tirkmen, Pekmez ve Saglam, 2017, s. 452) konular olarak tanimlamak
miimkiindiir. Sadler ve Zeidler (2005, s. 72) ise sosyobilimsel meseleleri sahip olmasi

gereken ozellikleri agagidaki gibi ifade edilmislerdir;
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¢ Birden fazla bakis agisindan degerlendirilebilen

e Acik uclu

e Tartismaya agik

e (Cozlim bekleyen konulardir.

Ratcliffe ve Grace (2003, s. 39) ise SBK’mn 6zelliklerini daha ayrintili bir bakis

acisiyla su sekilde ifade etmistir:

e Fen bilimlerini temel alan, siklikla bilimsel bilgi dahilinde

¢ Kisisel veya sosyal diizeyde secimler yapmayi, fikir olusturmayi i¢eren

e Siklikla medyada yer bulan,

e Birbirleriyle catisan bilimsel kanita dayali

e Sosyal ve politik agidan lokal, ulusal ve global boyutlara sahip,

e Siirdiiriilebilir kalkinmay1 goz dniinde bulunduran

¢ Risk ve olasilig1 anlamayi i¢eren

e Deger ve ahlaki muhakemeyi kapsayan

e Gergek hayatla ilgili giincel konulardir.

SBK’a yonelik yapilan tanim ve Ozelliklerden yola ¢ikarak SBK’1 on baslikla
iliskilendirebiliriz: Bilimsel gelismeler, sosyal ikilemler, informal ve sosyobilimsel
muhakeme, arglimantasyon, bilimsel modelleme, bilimin dogasi, risk analizi, karakter
egitimi ve kimlik, ahlaki- kiiltiirel degerler ve medya (Topgu, 2017, s. 7). SBK
yukarida bahsi gegen basliklarla iligkilendirildiginde fen G6gretimi agisindan zengin
ogrenme ¢iktilar1 olusturacaktir. Tlgili literatiir incelendiginde ise SBK’in &grencilerin
alan bilgileri (Sahintiirk, 2014, s. 130; Sadler, Romine ve Topg¢u, 2016, s. 1622.)
arglimantasyon becerileri (Akbas ve Cetin, 2018, s. 356; Topgu ve Atabey, 2017, s. 79;
Dawson ve Carson, 2018, s. 1; Chen ve Liu, 2018, s. 12) bilimin dogas1 anlayislari
(Eastwood ve digerleri 2012, s. 2289) gibi farkli alanlarin gelisimine katki sagladig
goriilmektedir. SBK ayrica bireylerin karar verme (Sevgi, 2016, s. 89; Yavuz Topaloglu
ve Balkan Kiyici, 2018a, s. 1667; 2018b, s. 51; Gresch, Hasselhorn ve Bégeholz, 2013,
S. 2587; Geng ve Geng, 2017, s. 20) ve elestirel diisiinme (Cakirlar Altuntas, Yilmaz ve
Turan, 2017, s. 916; Babacan, 2017, s. 85; Sevgi ve Sahin, 2017, s. 167) becerilerinin
gelisimini de desteklemektedir. Bunun disinda, sosyobilimsel meseleler sinif ortaminda
Ogrencilerinin entelektiiel ve sosyal gelisimlerinin tesvik edilmesi noktasinda giiclii bir

arag olarak goriilmiistiir (Sadler, 2004, s. 533).
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Tim bu bilgilerden yola ¢ikarak SBK’m son yillarda fen egitiminin 6nemli
bilesenlerinden biri haline geldigini (Han Tosunoglu ve irez, 2017, s. 835) ve fen
smiflarina dahil edilmesinin gerekli oldugunu sdylemek miimkiindiir. SBK’in fen
smiflarina dahil edilmesi gerekliligi ise SBK’a iliskin yapilan c¢alismalarin hem
uluslararas1 hem de ulusal alanda 6n plana ¢ikmasina neden olmustur.

SBK’in 6grenme g¢iktilarindan biri olan ve aragtirmanin amaciyla baglantili
olmas1 gerekgesi ile d6grencilerin bilimin dogasi1 anlayislar tizerinde bir katkisinin var
olup olmadigi, varsa bu iliskinin boyutlarinin ortaya konulmasi adina devam eden

boliimde bilimin dogasi ve SBK arasindaki iliski detaylandirilmistir.

2.4.1. Bir Baglam Olarak Sosyobilimsel Meseleler ve Bilimin Dogas1

Son yillarda gelisen iletim araglart ve teknoloji, bilgiye erisimdeki sinirlarin
kalkmasina neden olmustur. Bu durum ise siirekli artan bilgi yigimi iginde dogru ve
glivenilir bilgiye ulasmada bireylerin tercihlerini 6nemli hale getirmistir (Sevgi ve
Sahin, 2017, s. 157). Bireyleri tercih yapmaya zorlayan bir diger durum ise, bilimsel
kanit ve coklu perspektiflere dayali akil yiiriitme siireciyle birlikte karar vermeyi
gerektiren karmasik konularin sayisinda meydana gelen artigtir (Chang, Hsu, Wu ve
Tsai, 2018, s. 1410).

Bireylerin ortaya ¢ikan bu durumlarla bas edebilme yolundan biri ise bilimsel
okuryazar olmalar1 goriilmektedir. Bu baglamda bazi aragtirmacilar bilimsel okuryazar
bireylerin yetismesinde SBK’1n 6nemli bir bilesen oldugu sdylemektedir (Goziim, 20135,
s. 12; Sadler, 2004, s. 533; Dawson ve Schibeci, 2003, s. 7; Lewis ve Leach, 2006, s.
1267; Han Tosunoglu, 2018, s. 2; Kolste, 2001, s. 291-292; Evren Yapicioglu, 2016, s.
113; Fowler ve Zeidler, 2016, s. 408). Bilimsel okuryazarligin kavramsal olarak SBK
ile nasil bir iliskisi oldugu ve bireylerin bilimsel okuryazar olmalarindaki roliine iligskin
olarak, sosyobilimsel meselelerin bireyin psikolojik, sosyal ve duygusal gelisimleri
tizerinde etkili olmanin yani sira bireye c¢oklu bakis kazandirarak bilimsel
okuryazarliginin gelisimini destekledigi 6ne siiriilmiistiir (Zeidler ve digerleri, 2005, s.
361; Zeidler ve Nichols, 2009, s. 49). Ayrica SBK’in bireylere arastirma, inceleme ve
bilgiyi aktif olarak degerlendirme gibi imkanlar sunmasi yoluyla da bilimsel

okuryazarligin gelisimine katki sagladigi diisiiniilmektedir (Karisan, Yilmaz Tiiziin ve
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Zeidler, 2018, s. 115). Islevsel bir bilimsel okuryazarligin bilesenlerine iligkin bir model
Zeidler ve digerleri, (2005, s. 361) tarafindan Sekil 4’teki gibi sembolize edilmistir.

islevsel Bilimsel
Okuryazarhk

Desteklemekte

Kiiltiirel sinif g
Soylem
_1
Kigisel, Bilissel
ve Ahlaki
Gelisim
Durum ) Bilimin
Temelli Dogasi

Sekil 4. islevsel Bilimsel Okuryazarligi Sosyobilimsel Unsurlari

SBK pek ¢ok iilkede oldugu gibi iilkemizde de bilimsel okuryazar bireyler
yetistirilmesinde bir ara¢ olarak goriilmeye baslanmis ve egitim programlarina dahil
edilmistir (MEB, 2013, s. 1; MEB, 2018, s. 9). Bilimin dogasi ve SBK arasinda kurulan
iligkinin  bir benzeri bazi arastirmacilar tarafindan bilimsel okuryazarligin
bilesenlerinden biri olarak kabul edilen bilimin dogas1 (Pella ve digerleri 1966, s.206;
Miller 1983) ve SBK arasinda da kurulmustur. Bir baska degisle SBK’in bilimin
dogasint 6gretiminde etkili bir baglam oldugu 6ne siiriilmiis ve sonrasinda SBK ve
bilimin dogas1 arasindaki iligkinin incelendigi arastirmalar sonucunda SBK’a dayali
olarak tasarlanan Ogretim siirecinin bireylerin bilimin dogasi anlayislar1 gelisiminde
onemli bir etkisi oldugu goriilmiistiir (Khishfe, 2012, s. 501; Cook ve Buck, 2013, s. 19;
Bell, Matkins ve Gansneder, 2011, s. 414; Eastwood ve digerleri 2012, s. 2289). Sadler
Chambers ve Zeidler (2004, s. 405) ise bilimsel okuryazarlik ediniminde bilimin dogasi

ve sosyobilimsel meselelerin biitiinlesmesini gerektigini ifade etmistir. Diger yandan
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Zeidler ve digerleri (2002, s. 344), ger¢ek diinya meselelerine bagli ahlaki ve etik
diistinceleri uyandiran senaryolar kullanilarak, bilimin dogasi ile dogrudan kurulacak
baglantilar yoluyla da bilimin dogas1 anlayisarinin gelisiminin desteklenecegini ifade
etmistir. Elde edilen bu bilgilere dayanarak bilimin dogas1 6gretiminde sosyobilimsel

meseleler bir baglam kullanilmasinin miimkiin olacagi sdylenebilir.

2.5. Yurt icinde ve Yurt Disinda Yapilan Arastirmalar

Ilgili alanyazin incelendiginde bilimin dogasi, argiimantasyon ve sosyobilimsel
meselelere yonelik olarak fazla sayida ¢alismanin gergeklestirildigi gériilmektedir. Bu
nedenle bu ¢alismalar arasindan arastirmanin problem durumunu ilgilendiren bilimin
dogasini argiimantasyon ve sosyobilimsel meseleler baglaminda ele alan arastirmalara

yurt i¢i ve yurt dist olmak tizere iki baslik halinde yer verilmistir.

2.5.1. Yurt Icinde Yapilan Calismalar

Son yillarda tiilkemizde arglimantasyonun Ogrencilerin akademik basarilar
(Aydogdu, 2017, s. 106; Kaya, 2018, s. 49; Uluay ve Aydin, 2018, s. 1791; Cakan
Akkas, 2017, s. 96), kavramsal anlamlari (Yesildag Hasangebi ve Giinel, 2013, s. 1064;
Kiigiikoner, 2018, s. 186) elestirel diisiinmeleri (Demirel, 2017, s. 195; Sonmez, 2017, s.
122; Giiltepe, 2011, s. 185) iizerine etkisinin arastirildigit pek cok c¢alismanin
gerceklestigi goriilmektedir. Bu arastirmalar disinda argiimantasyon ve bilimin dogasi
arasindaki iliskin incelendigi ¢aligmalarin oldugu da belirlenmistir. Ulusal alanda
arglimantasyon ve bilimin dogas1 arasindaki iliskinin incelendigi ¢aligmalara 6zellikle
son yillarda arastirmacilarin artan bir ilgilerinin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ilgili
alanyazin taranmasi sonucunda ulasilan ulusal ¢alismalar hakkinda bilgi vermeden 6nce
biitiinciil bir bakis agis1 saglamasi agisindan incelenen arastirmalardan elde edilen
sonuglara iligkin bir smiflandirma yapilmistir. Bu simiflandirmayr gosteren sekil ise

asagida sunulmustur.
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Sekil 5. Argiimantasyon ile Bilimin Dogas1 Ulusal Arastirma Sonuglaria Iliskin

Smiflandirma

2.5.1.1. Bilimin Dogas1 Anlayisinin Argiimantasyon
Siirecini/Kalitesini/Niteligini Etkiledigi Calismalar

Sosyobilimsel meselelerin temele alindigi arastirmaci tarafindan gelistirilen
senaryo tlizerinden bilimin dogasi unsurlarna iliskin tartismalarin gergeklestirildigi
aragtirma Karakaya (2015) tarafindan gerceklestirilmistir.  Gergeklestirilen bu
aragtirmanin amacini sosyobilimsel meselelerde akil yiiriitme ile bilimsel bilginin
dogasini1 anlama arasindaki iligkinin arastirilmasi olusturmaktadir. Uygulama oncesi ve
sonrasi aragtirma verileri BDHGA(VNOS-C) araciligiyla toplanmistir. Verilerin analizi
sonucunda bireylerin bilimin dogasina iligkin biling diizeyi arttikga bireylerin
sosyobilimsel bir konu hakkinda etkili degerlendirme yapma olasiliklarinin arttigi
gOriilmiistiir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimin dogast anlayiglarinin sosyobilimsel
argliman kaliteleri tizerinde nasil bir etkisinin oldugunun arastirildig1 ¢alisma, Kutluca
ve Aydin (2018) tarafindan 12 katilimciyla gergeklestirilmistir. Sinmif tartismalart ve
kiiglik grup tartismalar1 baglaminda gergeklestirilen uygulama siireci sonunda 6gretmen
adaylarimin bilimin dogas1 anlayislarinin sosyobilimsel argiiman kalitesini etkiledigi

tespit edilmistir.
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2.5.1.2. Argiimantasyon Siirecinin/Kalitesinin/Niteligininin Bilimin Dogasi

Anlayisim Etkiledigi Calismalar

Kaya (2005) tarafindan gergeklestirilen arasgtirmada ilkdgretim 7. ve 8. smnif
ogrencilerinin maddenin tanecikli yapisina iligkin akademik basarilar1 ve bilimin dogas1
kavramlart iizerine tartigmaya dayali egitimi ortaminin etkisi arastirilmistir. Bu
baglamda deneysel olarak gergeklestirilen aragtirma kapsamina 93 Ogrenci dahil
edilmistir. Arastirma sonucunda fen derslerinin tartismaya dayali etkinliklerle
gerceklestirilmesi, tartisma siirecine dahil olan 6grencilerin akademik basarilart ve
bilimin dogasina iligkin kavramlar1 anlamalarinda bir farklilik meydana getirdigi tespit
edilmistir.

Uluginar Sagir (2008) tarafindan yapilan arastirmada bilimsel tartisma odakli
olarak gerceklestirilen 6gretimin 6grencilerin “Maddeki Degisim ve Enerji” lnitesi
baglaminda se¢ilen konulara yonelik akademik basarilari, fene iligkin tutumlari, bilimin
dogasi anlayislar ve tartismaya katilma isteklilikleri {izerine etkisini incelemistir. On
test-son test kontrol gruplu deneysel desen kullanilarak yiiriitiilen arastirma baglaminda
bilimsel tartigma siirecine dahil olmanin Ggrencilerin bilimin dogasi kavramlarinin
geligimi lizerine olumlu etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Tekeli (2009) tarafindan gergeklestirilen aragtirmanin amacini, argiimantasyon
odakli 6gretim ortaminin bireylerin kavramsal anlama ve bilimin dogas1 anlayislarina
etkisinin incelenmesi olusturmaktadir. Deneysel olarak gerceklestirilen aragtirmada
kontrol grubuna geleneksel yontemle ders verilirken, deney grubu &grencileri
arglimatasyon siirecine dahil edilmistir. Arastirma sonunda argiimantasyon siirecine
dahil olan deney grubu Ogrencilerinin kavramsal anlama ve bilimin dogasi
anlayiglarinda ki gelisimin kontrol grubuyla kiyaslandiginda deney grubu lehine anlaml
bir farkliligin oldugu belirlenmistir.

Cetin, Erduran ve Kaya (2010) farkl iiniversitede 6grenim goren 114 dgretmen
adayindan elde ettikleri bilimin dogas1 ve arglimantasyon anketi sonuglarindan yola
cikarak bilimin dogasi ve argiimantasyon arasindaki iliskiyi incelemek istemiglerdir. Bu
baglamda gergeklestirdikleri arastirma sonucunda Cetin ve digerleri, (2010) yalnizca
kimya ve ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin bazi faktorleri

ile argiimantasyon algilar1 arasinda anlamli bir korelasyon oldugunu tespit etmistir.
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Késeoglu, Tiimay ve Ustiin (2010) tarafindan yapilan arastirmada Kimya
Ogretmen adaylarina arglimantasyon etkinliklerini kapsayan mesleki gelisim paketi
hazirlanmis ve bilimin dogas1 6gretimi bu paket lizerinden gergeklestirilmistir. Bir yillik
egitimin sonucunda katilimcilarin bilimin dogasi hakkindaki goériislerinin olumlu yonde
degismekle birlikte bilimin dogasina iliskin anlayis degisikliginin uzun bir slire¢
oldugunun vurgulanmasi arastirma kapsaminda elde edilen sonuglar arasinda yer
almaktadir.

Kimya 6gretmen adaylariyla Tiimay ve Koseoglu (2010) tarafindan yapilan bir
diger arastirmada ise Ogrencilerin bireysel ve kiiglik grup tartigmalarinda aktif rol
almalarin1 saglayacak ortamlar tasarlanmis ve bilim tarihinden secilen 6rnek olaylarin
temele alindigi etkinliklerin Ogrencilerin bilimin dogasi anlayiglar1 {izerine etkisi
incelenmistir. Elde edilen bulgularin analizi sonucunda kimya 6gretmen adaylarinin
bilimin dogas1 anlayislarinda gergeklesen 6gretim sonucunda dikkate deger bir ilerleme
ve degismenin oldugu tespit edilmistir.

Argiimantasyon odakli kimya 6gretimin gerceklestirildigi Tiimay ve Kdseoglu
(2011) tarafindan gerceklestirilen arastirmanin amacini veri, delil ve iddia kavramlarin
tartisildig1 etkinliklerin kimya 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislarinin nasil
etkileyeceginin arastirlmasi olusturmustur. Ogretmen adaylarmin etkinlikler sonrasi
bilimin dogasim1 daha iyi anlayabildikleri, bilime ve derse karsi ilgilerinin ve
Ozgiivenlerinin artt1g1 tespit edilmistir.

Gilimrah (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada bilimsel tartisma ydnteminin 9.
siif Ogrencilerinin akademik basari, kavramsal anlama ve bilimin dogas1 goriisleri
lizerine etkisinin belirlenmesini amaglamistir. Arastirma kontrol gruplu 6n test-son test
yart deneysel desen kullanilarak yiiriitiilmistir. Elde edilen bulgular bilimsel
arglimantasyon siirecinin bilimin dogasinin bazi boyutlarinda degisim meydana
getirdigini ortaya koymustur.

Altinct  simf  Ogrencilerinin - kavramsal anlamalarina, bilimsel disiinme
becerilerine ve bilimin dogas: anlayislarina argiimantasyon destekli 6gretimin etkisinin
arastirlldigr bir diger calisma ise Acar, Tola, Karagcam ve Bilgin (2016) tarafindan
gerceklestirilmistir. Yapilan arastirmada gergeklestirilen Ogretim sonucunda deney
grubu 6grencilerinin bilimin dogas: anlayislarinin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

51



Kutluca (2016) tarafindan gercgeklestiren arastirmanin amacini bilimin dogasi ve
sosyobilimsel meselelerin temele alindigi 12 farkli senaryo eksenli gergeklestirilen
tartismalarin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi anlayiglart ve bilimin
dogasi anlayislariyla sosyobilimsel argiimantasyon Kkaliteleri arasindaki iliskinin
belirlenmesi olugturmaktadir. Karma arastirma yonteminin kullanildigi aragtirma
bulgularimin analiz edilmesi sonucunda bilimsel ve sosyobilimsel argiimantasyon
uygulamalarina dahil olmalarinin 6grencilerin bilimin dogas1 goriisleri {izerinde olumlu
bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Cetinkaya (2017); tarafindan gergeklestirilen arastirmanin amacini bilim s6zde-
bilim ayrim1 temelli arglimantasyon etkinliklerinin 8.sinif 6grencilerinin bilimin dogas1
gortigleri, sozde-bilimsel inanglar1 ve arglimantasyon becerileri iizerine etkisinin
incelenmesi olusturmaktadir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular bilim s6zde-
bilim ayrimi temelli hazirlanan arglimantasyon siirecinin, dgrencilerin bilimin dogasi
goriislerinin gelisimine olumlu katki sagladigini gostermektedir.

Cekbas (2017) batil inang ve hurafelerin bilimsel anlamda gecerlik tasiyan
bilgilerden farkinin anlagilmasinin giiniimiizde zor oldugunu belirtmistir. Bu ayirimi
yapabilen fen 0gretmenlerinin yetistirilmesi gerek toplum gerek &grenciler agisindan
olduk¢a onemli goriilmektedir. Bu baglamda Cekbas (2017) arastirmasini Walton'in
diyaloga dayali argliman yapisinin temele alindig1 astronomi kavramina iliskin s6zde-
bilimsel inamiglarin temsil edildigi bir uygula silireci {izerine tasarlamistir.
Gergeklestirilen 6gretimin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi, s6zde-bilim
ve epistemolojik inanglarima etkisinin incelenmesi ise arastirmanin amacini
olusturmaktadir. Calisma sonucunda, argiimantasyon odakli astronomi 6gretiminin fen
bilgisi Ogretmen adaylarinin, bilimin dogasi anlayislar1 iizerinde etkili oldugu
belirlenmistir.

Atag Ozdemir (2017); bilimsel tartisma ydnteminin temele alindigi 6gretim
boyunca onuncu smif Ogrencilerinin bilimin dogasi goriisleri, bilimsel tartisma
becerileri ve kimya dersi tutumlarinda nasil bir degisimin gercekleseceginin ortaya
konulmasini amaglayan arastirmayi karma yontemle ylrlitmiistiir. Arastirma sonucunda
elde edilen sonuglar deney grubu 6grencilerinin bilimin dogasi anlayiglarinin kontrol

grubuna kiyasla belirgin bir sekilde gelistigi yoniindedir.
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Kutluca ve Aydin (2017), tarafindan gerceklestirilen arastirmada bilimin dogasi
ve sosyobilimsel arglimantasyon siirecine katilan 56 fen bilgisi 6gretmen adayinin
bilimin dogas1 goriislerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Uygulama siireci
11 hafta siirmiistiir. Siire¢ 6ncesi ve sonrasi katilimcilarin bilimin dogas1 goriislerini
belirlemek amaciyla “Argiimantasyon Acisindan Bilimin Dogas1 Testi” uygulanmis ve
deney grubu katilimcilar arasindan rasgele segilen alt1 kisiyle standartlagtirilmis agik-
uclu gortismeler gergeklestirilmistir. Nicel ve nitel veriler, bilimin dogasi ve
sosyobilimsel arglimantasyon siire¢lerine katilan 6grencilerin 6n ve son testleri arasinda
farkin oldugunu ortaya koymustur. Ayrica deney grubu 6grencilerinin bilimin dogasi,
arglimantasyon ve fen 6gretimine iliskin gortiglerinde de olumlu bir degisimin oldugu

tespit edilmistir.

2.5.1.3. Argiimantasyon Siireci/Kalitesi/Niteligi ile Bilimin Dogas1 Arasinda
Iliskinin Olmadig1 Calismalar

Yesiloglu (2007) tarafindan gerceklestirilen ¢alisma 10. sinif lise d6grencileri ile
gergeklestirilmistir. Bu ¢alismanin amacini bilimsel tartisma yonteminin grencilerin
gazlar konusuna iligkin kavramsal anlama, kimyaya karsi tutum ve bilimin dogasina
iliskin anlayiglar1 tzerindeki etkisinin incelenmesi olusturmaktadir. Katilimcilarin
bilimsel tartisma silirecine dahil olmalar1 kavramsal degisimlerini olumlu yonde
etkilerken, kimyaya yonelik tutum ve bilimin dogasi anlayislarinda anlamli bir farklilik
meydana gelmedigi arastirma baglaminda elde edilen sonuglardandir.

Yurt icinde bilimin dogasi ve argiimantasyona iliskin olarak gerceklestirilen
calismalara iliskin bilgilerin Ozetlendigi bir tabloya c¢alismalarin biitiinciil bir
degerlendirmesinin yapilabilmesine imkén saglamasi acisindan asagidaki gibi yer

verilmistir:
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Tablo 4. Bilimin Dogas1 ve Argiimantasyona Y onelik Yurti¢i Caligmalar

Arastirmaci Amag Yontem Cahisma Grubu Sonu¢
[Ikdgretim 7. ve 8. smuf
6grencilerinin maddenin tanecikli, . .
. Tartigma teorisine dayali 6gretim
hareketli ve bosluklu yapisiyla o .
. ogrencilerin hem akademik
ilgili basarilarina ve bilimin Ontest-sontest 7 ve 8. Smifta o .
o . bagarilart hem de bilimin dogasi ile
Kaya, 2005 dogasiyla ilgili kavramlart kontrol gruplu ogrenim goren 93
ilgili kavramlar1 anlamalari
anlamalarina geleneksel 6gretim deneysel desen ogrenci ) »
. tizerinde etkili oldugu sonucuna
yontemine kiyasla tartigma
ulastimigtir.
teorisine dayali 6gretim
yaklagiminin etkisini belirlemek.
Ogrencilerin bilimsel tartisma
stirecine dahil olmalar1 kavramsal
Bilimsel tartisma yonteminin 10. degisimlerini olumlu yonde
Vesilo] siif dgrencilerinin gazlar Ontest-sontest 10. sinifta etkilerken, kimyaya yonelik tutum
esiloglu, . , =
by, konusundaki kavramsal anlamalar1  yar1 deneysel Ogrenim goren 54  ve bilimin dogasi anlayislarinda
ve bilimin dogasi anlayislart desen ogrenci anlamli bir farklilik meydana
iizerine etkisinin incelenmesi. gelmedigi arastirma baglaminda
elde edilen sonuglardandir.
Bilimsel tartisma odakl fen Bilimsel tartisma odakli fen
Ogretiminin 7. ve 8.smif ogretiminin dgrencilerin bilimin
Ulugmar Sagir,  grencilerinin fen basarilari, fene Yari deneysel 7 ve 8. siif dogast ile ilgili kavramlari
2008 kars1 tutum ve bilimin dogasina desen ogrencileri anlamalari lizerine etkisi oldugu
iliskin kavramlart anlama diizeyleri vurgulanmigtir.
ilizerine etkisini belirlemek.
Argiimantasyon odakli 6gretimin Aragtirma baglaminda
ilkdgretim 8. siif dgrencilerinin arglimantasyon odakl1 6gretimin
Tekeli. 2009 asit-baz konusuna yonelik Yari deneysel 8. smifta 6grenim  Ogrencilerin kavramsal anlamalari,
eKell,
kavramsal degisimleri ve bilimin desen goren 64 dgrenci bilimin dogas1 kavramlari iizerinde
dogasi kavramlari tizerine etkili oldugu sonuglarina
etkisinin incelenmesi. ulastimistir.
Bilimde argiimantasyon ve alana o )
Farkli branslarda Bilimin dogasindaki baz1 faktorler
ozel akil yiiriitme yollarinin
Cetin ve Ogrenim géren ile arglimantasyon arasinda anlaml

digerleri, 2010

Koseoglu ve

digerleri, 2010

ozellikle kimya 6gretmen
adaylarina 6zgii kaliplara

odaklanarak incelenmesi.

Arastirmacilar tarafindan
olusturulan “Bilimin Dogas1
Ogretimi Mesleki Gelisim Paketi”
kapsaminda ki egitimin kimya
ogretmen adaylarinin bilimin
dogas1 hakkindaki anlayislarina

etkisinin incelenmesi.

Deneysel desen

Nitel Arastirma

54

114 6gretmen

aday1

27 kimya

Ogretmen aday1

bir korelasyonun varlig: tespit

edilmistir.

Arastirma kapsaminda “Bilimin
Dogas1 Ogretimi Mesleki Gelisim
Paketi” kapsaminda ki egitim
sonucunda katilimeilarin bilimin
dogasi hakkindaki goriislerinin
olumlu yonde degistigini bununla
birlikte bilimin dogas1 hakkindaki
anlayiglarma dair biitiinciil bir
degisim i¢in uzun bir siirece

ihtiyag oldugu belirlenmistir.



Tiimay ve

Koseoglu, 2010

Tiimay ve

Koseoglu, 2011

Glimrah, 2013

Karakaya, 2015

Acar ve
digerleri, 2016

“Argiimantasyon odakli kimya
Ogretimi”nin kimya 6gretmen
adaylarinin bilimin dogas1 Nitel Arastirma
hakkindaki anlayislarina etkisinin

incelenmesi.

Kimya 6gretmen adaylarina bilim
insan1 zihin aliskanliklar:
kazandirmanin yani sira bilimde ve
kimya egitiminde
argiimantasyonun roliinii
Nitel aragtirma
vurgulayan kimya ogretimi dersi
sonucunda ¢gretmen adaylarinin
argiimantasyonla dgretim hakkinda
hangi anlayislan gelistirdiklerinin

incelenmesi.

Bilimsel tartigma 6gretim
yonteminin 9. Sinif 6grencilerin
bilimin dogasi hakkindaki Deneysel desen
kavramalar1 ve iletisim becerileri

lizerine etkisinin belirlenmesi.

Bilimsel bilginin dogasini anlama
ile sosyobilimsel sorunlara
yaklagim arasindaki iligki ve .
o o Nitel Arastirma
bilimin dogas1 egitiminin bilimsel
okuryazarliktaki roliintin

belirlenmesi

Argiimantasyon tabanli 6gretimin,
ortaokul 6. smif 6grencilerinin
Madde ve Is1 initesindeki Ontest-sontest
kavramsal anlamalarina, bilimsel yar1 deneysel
diistinme becerilerine ve bilimin desen
dogasi anlayislarina olan etkisinin

belirlenmesi.

55

23 kimya

Ogretmen aday1

23 kimya

Ogretmen aday1

9. smifta 6grenim

goren 55 dgrenci

Bilimin dogasi
egitimi almis 4.
ve 5. smiflardan
50 biyoloji

6gretmen aday1

6. smifta 6grenim

goren 73 dgrenci

Argiimantasyon odakli kimya
Ogretimi”nin kimya 0gretmen
adaylarinin bilimin dogasi
hakkindaki anlayislarinda dikkate
deger ilerleme ve degisimler
oldugunu arastirma kapsaminda
elde edilen sonuglardandir.
Arastirma baglaminda, 6gretmen
adaylarinin argiimantasyonla
kimya 6gretimi hakkinda olumlu
anlayislar gelistirdikleri ve kimya
Ogretiminin bilimsel diisiinme ve
sorgulama becerisi kazandiracagt,
kavramsal degisimi, anlaml
ogrenmeyi destekleyecegi ve
bilimin dogasi ile ilgili anlayislar1
gelistirecegi sonucuna ulasilmustir.
Arastirmanin bulgularindan yola
¢ikarak bilimsel tartigma
yonteminin kavramsal anlama
bakimindan farklilik meydana
getirmistir. Ote yandan bilimsel
tartigma yonteminin 6grencilerin
bilimin dogasinin bazi
boyutlarinda degisim meydana
getirdigi tespit edilmistir.
Sosyobilimsel meselelerde etkili
bir sekilde akil yiiriitebilmek i¢in
bilimsel bilginin dogasmnin
icsellestirilmesi gerektigi bunun
diginda kisisel deneyim, ahlak,
sosyal hususlar, duygusal faktorler
gibi baska etmenlerin de dikkate

alinmasi gerektigi vurgulanmustir.

Aragtirma baglaminda,
argiimantasyon tabanli 6gretimin
ogrencilerin bilimin dogast
anlayiglar gelisimi tizerinde etkili

oldugu belirlenmistir.



Kutluca, 2016

Cekbas, 2017

Cetinkaya,
2017

Kutluca ve
Aydin, 2017

Atag Ozdemir,
2017

Kutluca ve
Aydin, 2018

Fen bilgisi gretmen adaylarinin
bilimin dogasi anlayislart ile
sosyobilimsel argiimantasyon
) ) o Karma
kaliteleri arasindaki iligkinin

belirlenmesi.

Argiimantasyon tabanli astronomi
Ogretiminin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasina, sozde-  Karma
bilim ve epistemolojik inanglarma

etkisinin belirlenmesi.

Bilim sozde-bilim ayrimi
baglaminda hazirlanan
arglimantasyon temelli etkinliklere

dayali 6gretimin 8. smif

Coklu yontem

ogrencilerinin bilimin dogas1
goriisleri, sozde-bilimsel inanglari ve
arglimantasyon beceri tizerine
etkisinin belirlenmesi.
Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin
argiimantasyon siireglerine agik bir

. o Karma
sekilde katilmalarinin bilimin dogasi

. . S y6ntem
gorisleri iizerine etkisinin
incelenmesi
10. stif kimya 6gretim programina
entegre (dogrudan yansitici ve
tarihsel yaklagim) edilmis bilimin
dogasi egitimi ve bilimin dogast
egitimi ile bilimsel tartigma yontemi

. Karma

bir arada kullanilarak tasarlanan tig

o L Yontem
farkli 6gretimin &grencilerin bilimin
dogasi goriisleri, bilimsel tartisma
becerileri ve kimya dersi tutumlari
gelisimi tizerine etkisinin
belirlenmesi.
Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi
anlayislarinin, sosyobilimsel Karma
argiimantasyon kaliteleri tizerine Yontem

etkisinin belirlenmesi.

56 fen bilgisi

Ogretmen aday1

54 fen bilgisi

Ogretmen aday1

8. sinifta
ogrenim goéren

28 dgrenci

56 fen bilgisi

Ogretmen aday1

10. sinifta
Ogrenim géren

87 dgrenci

27, tglincii siif
fen bilgisi

Ogretmen aday1

Arastirma kapsaminda elde edilen
sonuglardan ilki katilimcilarin
bilimin dogasi anlayislarinin
sosyobilimsel argiimantasyon
kalitesini anlamli olarak etkiledigi
yoniindedir. Elde edilen bir diger
sonug ise, sosyobilimsel
argilimantasyon siirecine dahil
olmanin 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasi anlayislar tizerine
etkili oldugudur.

Argiimantasyon tabanli astronomi
Ogretiminin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimin dogast, bilim,
s6zde-bilim ayrimi ve epistemolojik
inanglar gelisimi tizerinde etkili

oldugu vurgulanmistir.

Arastirma baglaminda bilim-sézde
bilim baglamh 6gretimin
ogrencilerin bilimin dogas1
goriislerini olumlu yonde etkiledigi

tespit edilmistir.

Aragtirma sonucunda,
arglimantasyon siirecine dahil
olmanin 6grencilerin bilimin dogasi
goriisleri gelisimini destekledigi
tespit edilmistir.

Arastirma baglaminda, deney
grubunda yer alan 6grencilerin
bilimin dogas1 anlayislarinin kontrol
grubuna kiyasla belirgin bir sekilde
gelistigi belirlenmistir. Ayrica deney
grubundaki 6grencilerin yiiksek
oranda argliman, kars1 argiiman ve
¢lriitiicti kullanabildikleri ve bilimin
dogas1 goriislerini sosyo bilimsel
senaryolarda bulunan sorulara
transfer edebildikleri vurgulanmistir.
Ogretmen adaylarinin bilimin dogast
anlayiglari, sosyobilimsel argiiman
kaliteleri iizerinde anlaml bir

etkisinin oldugu tespit edilmistir.
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2.5.2. Yurt Disinda Yapilan Arastirmalar

Yurt disinda gergeklesen calismalarin incelenmesi sonucunda yurt iginde
gerceklestirilen ¢alismalardan elde edilen sonuglara benzer sonuglara ulasilmis ve yurt
i¢ci calismalarin sunulmasi sirasinda kullanilan siniflamadan yararlanilarak ilgili

caligsmalara yer verilmistir.

2.5.2.1. Bilimin Dogasi Anlayislarinin Argiimantasyon
Siirecini/Kalitesini/Niteligini Etkiledigi Calismalar

82 lise ve Universite 6grencisinin katilimiyla gergeklestirilen arastirmada Zeidler
ve digerleri (2002) 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki diisiinceleri ile sosyobilimsel
meselelere iliskin verdikleri tepkiler arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Gergeklestirilen
arastirma sonucu Ogrencilerin kendi inanglarini yansitmalar1 ve fikirlerini savunmalari
acisindan tesvik edici olmustur. Bulgular, 0&grencilerin alisilmisin  disindaki
sosyobilimsel meselelere yonelik tepkilerinin, lise Ogrencilerinin akil yiiriitme
stireclerinde {iniversite 0grencilerine kiyasla kayda deger farkliliklar gostererek, farkli
ve karmasik oldugunu gostermektedir. Ayrica arastirma kapsaminda elde edilen bir
diger sonu¢ katilimcilarin bilimin dogas1 hakkinda sahip olduklar1 goriislerin
sosyobilimsel meselelere yonelik kararlarini etkiledigi seklindedir.

Herman (2015), 324 ortaokul Ogrencisinin  katilmiyla gergeklestirdigi
aragtirmada; bireylerin sosyobilimsel meselelere iliskin karar verme siirecinde bilimin
dogas1 anlayislarinin etkisinin bulundugunu 06ne siirmiistiir. Arastirma sonucunda
pedagoji anlaminda 6gretmenlerin sosyobilimsel meseleleri ele alirken bilimin dogasi

anlayislarina da dikkat etmeleri gerektigini belirtmistir.

2.5.2.2. Argiimantasyon Siirecinin/Kalitesinin/Niteliginin Bilimin Dogasi

Anlayisin1 Etkiledigi Calismalar
Argiimantasyona dayali 6gretimin bilimin dogasi anlayisi ve arglimantasyon

kalitesine etkisinin incelendigi Bell ve Linn (2000) tarafindan gergeklestirilen

arastirmada 172 ortaokul o6grencisi 86 c¢ift olacak sekilde ayrilmistir. Alti haftalik
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uygulama silireci sonunda oOgrencilerin argiimantasyon siirecine dahil olmalarinin
katilimcilarin  argiiman kaliteleri ve bilimin dogasi anlayiglarinin gelisimine katki
sagladig belirlenmistir.

Yerrick (2000), tarafindan gergeklestirilen arastirmanin amaci diisiik basari
gosteren bes lise Ogrencisiyle gergeklestirilen agik sorgulama o6gretiminin etkisinin
belirlenmesi olusturmaktadir.. Gergeklesen Ogretim siireci sonucunda 6grencilerin
bilimsel bilginin degisebilir dogasi, bilimsel kanit kullanimi ve bilimsel otorite
kaynaklarin sorgulamaya iliskin anlayislarinda gelismenin oldugu tespit edilmistir.

Leung, Wong ve Yung (2015) tarafindan yiiriitiilen arastirmada 38 katilimcinin
aragtirmacilar tarafindan hazirlanan {i¢ saglik makalesini degerlendirmeleri istenerek
argliman gelistirme siirecleri karma yontem kullanilarak incelenmistir. Bu baglamda
arastirma kapsaminda katilimcilarin sosyobilimsel baglamli arglimanlar ile bilimin
dogasi anlayislar1 arasindaki koreldsyon incelenmistir. Elde edilen bulgular
sosyobilimsel baglamli olusturulan argiimanlarin niteligi ile bilimin dogas1 anlayislari
arasinda orta derecede anlamli bir korelasyonun oldugunu gostermistir.

Lise ogrencilerinin bilimin dogas1 hakkindaki anlayislar1 ve sosyobilimsel
meselelere iligkin argimantasyon becerileri arasindaki iligkinin incelendigi bir diger
aragtirma Khishfe (2012) tarafindan gergeklestirilmistir. Arastirma 11. sinifta egitim
goren 219 6grenciyle karma arastirma yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. GDO ve
su floridasyonu iligkin gelistirilen iki senaryo iizerinden yapilan tartismalar sonucunda
Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayiglar1 ile tartismanin bazi bilesenleri arasinda
kolerasyonun oldugu belirlenmistir. Ayni zamanda arastirma sonuglari iki 6nemli
noktanin altin1 6nemle ¢izmistir. Bunlar karsi argiimanlar ve baglamsal faktorlerdir.
Kars1 argiimanlar, reddedilme i¢in bir ¢ergeve olarak tartisilirken, baglamsal faktorler
ise temel deneyimler, sahip olunan eski bilgiler ve kisisel ilgi olarak ifade edilmistir.

Ogretmen adaylarinin  bilimin  dogas1 hakkindaki anlayislar1 {izerine
sosyobilimsel sorgulamaya dayali bir 6gretimin etkisinin arastirildigi bir diger arastirma
Cook ve Buck (2013) tarafindan gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen
bulgular sosyobilimsel meselelere dayali olarak gergeklestirilen tartigmalari temele alan
Ogretimin 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislar1 gelisiminde 6nemli bir etkisi

oldugunu gostermektedir.
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Sosyobilimsel konu eksenli tartismalarin gergeklestigi 6gretim siirecinin bilimin
dogas1 anlayisina etkisinin incelendigi bir bagka arastirma ise Matkins ve Bell (2007)
tarafindan fen bilgisi Ogretmenleriyle gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular
sonucunda arastirmacilar sosyobilimsel mesele baglaminda gomiilii fen 6gretiminin agik
bir sekilde etkili olabilecegini gdostermektedir. Arastirma kapsaminda elde edilen bir
diger sonug ise, 0gretmen adaylarinin sosyobilimsel argiimantasyon siirecine dahil
olmalarinin bilimin dogas1 anlayislar1 gelisimi tizerinde etkili oldugu yoniindedir.

Eastwood ve digerleri (2012) tarafindan gerceklestirilen arastirmanin amacini
sosyobilimsel mesele odakli ve icerik odakli olarak dogrudan yansitici etkinliklere
dayandirilan iki 6grenme baglaminin dgrencilerin bilimin dogast anlayislarina etkisinin
incelenmesi olusturmaktadir. Arastirmanin katilimcilarini 11. ve 12. simif anatomi ve
fizyoloji Ogrencilerinden olusan dort smif olusturmaktadir. Bu siniflardan ikisinde
sosyobilimsel mesele odakli bir 6gretim yiiriitiiliirken, diger iki sinifta igerik odaklh bir
ogretim gergeklestirilmistir. Katilimcilarin 6gretim silirecinin  baginda ve sonunda
bilimin dogasma iliskin algilarin1 belirlemek amaciyla VNOS-C kullanilmustir.
Aragtirma sonucunda elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak her iki gruptaki 6grencilerin
bilimin dogasi anlayiglarinda 6nemli degisimlerin goriildiigli ancak gruplar arasinda
anlamh farkliligin olmadigin1 gostermistir. Bu sonucglar kapsaminda arastirmacilar,
sosyobilimsel temelli 6grenme ortamlarinin Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislarini
gelistirmede kullanilacak etkili baglamlar oldugunu ifade etmislerdir.

Bell, Matkins ve Gansneder (2011), bilimin dogas1 6gretiminde sosyobilimsel
meseleleri igeren 6gretimin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 anlayislarina
etkisi incelenmistir.  Arastirma sonucunda sosyobilimsel konu baglamli dogrudan
bilimin dogas1 dgretiminin 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 anlayislarinin gelisimi
tizerinde etkisi oldugu tespit edilmistir.

Khishfe (2017) tarafindan gergeklestirilen arastirmanin amacimi farkli bilimsel
ve sosyobilimsel baglamlarda lise Ogrencileri arasinda bilimin dogasi goriislerinin
tutarliligini arastirmak olusturmaktadir. Bu baglamda arastirmaya Liibnan'daki sekiz
farkli okuldan toplam 261 lise dgrencisi katilmistir. Tiim katilimcilardan bilimsel ve
sosyobilimsel baglamlar1 ele alan bes konudan olusan bes maddelik bir anket
araciligiyla elde edilen veriler nitel ve nicel analize tabi tutulmustur. Arastirma

kapsaminda elde edilen sonug¢ Ogrencilerin bilimsel konulara kiyasla sosyobilimsel
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konularda yeterli goriislerinin tutarsiz oldugu seklindedir. Arastirmacilar bu
tutarsizliklarin farkli gelisimsel ilerlemeler, baglamsal faktorler, sosyal yapilandirmaci
bakis agisi, farkli bilgi alanlar1 ve Ogrencilerin bireysel farkliliklar1 gibi faktorlerin
yorumlanmasi ile anlasilabilecegini ileri siirmiiglerdir.

Yacoubian ve Khishfe (2018) tarafindan yiiriitiillen ¢alisma fen bilimlerinde
bilimin dogas1 ve sosyobilimsel konular1 (SBK) argiimantasyon ve elestirel diisiinme
kuramsal c¢ergeveleri baglaminda kiyaslayarak ele almistir. Arastirmacilar Onceki
calismalarinda bu teorik gergevelere iliskin arastirmalar gergeklestirmistir. Yacoubian,
gelecekteki vatandaslarin bilimin dogasi goriislerini nasil edinecegi ve kendi bilimin
dogasi anlayislarim1 uygulayarak sosyobilimsel konular hakkinda kararlar alma pratigi
yapma konusunda yargida bulunmalarina rehberlik ettikleri gibi elestirel bir zihniyet
gelistirmeleri gerektigini savunmus. Khishfe ise arglimantasyonun karar verme siirecini
etkileyen 6nemli bir bileseni oldugunu iddia etmis ve biligsel karar verme siirecinde
sosyobilimsel konularla ilgilenme, tartismali konulara iliskin arglimantasyon
uygulamalara ihtiya¢ oldugunu ileri slirmiistiir. Bir ¢erceve olarak arglimantasyonun,
bilimin dogasina iliskin daha tutarli anlayislarin gelistirilmesine yardimci olabilecegini

savunmustur.

2.5.2.3. Argiimantasyon Siireci/Kalitesi/Niteligi ile Bilimin Dogas1 Arasinda

Iliskinin Olmadig1 Calismalar

Khishfe (2014) tarafindan gergeklestirilen arastirmanin amacini, sosyobilimsel
konu baglaminda bilimin dogasi ve argiimantasyona yonelik gerceklestirilen agik bir
ogretimin Ogrencilerin bilimin dogasi anlayiglart ve argiimantasyon becerileri {lizerine
etkisinin arastirilmasi  olugturmaktadir. Arastirmanin  bir diger amacini ise,
sosyobilimsel baglamda Ogrenilen bilimin dogasi anlayislar1 ve arglimantasyon
becerilerinin diger benzer baglamlara aktarilmasini kesfetmek olusturmaktadir.
Arastirmac, iki farkli gruba ayirdig: katilimei grubunun her ikisinde de bilimin dogas1
ogretimi  gerceklestirirken bir grubu argiimantasyon siirecine dahil etmistir.
Uygulamalar sonucunda sadece bilimin dogas1 6gretimi yapilan grupta bilimin dogasi
anlayis1 gelisirken, diger gruptaki katilimcilarin hem bilimin dogas1 anlayislar1 ve hem

de arglimantasyon becerilerini baska baglamlara transfer edebildikleri tespit edilmistir.
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Durum calismast olarak Walker ve Zeidler (2007) tarafindan gerceklestirilen
aragtirmada, sosyobilimsel bir konu olan GDO’ya iliskin, tasarlanan bir {inite
baglaminda gergeklestirilen tartismalarin bilimin dogasi1 kavramlarinin ne derece
bulundugunun belirlenmesi amaglanmistir. Ogrencilerin bilimin dogas1 ile ilgili sorulara
cevaplari, bilimin gegici, yaratici, 6znel ve sosyal yonleriyle ilgili diisiincelerini
yansitmaktadir. Bununla birlikte argiimanlarinin analizi sonucunda argiimanlarda
bilimin dogas1 kavramlarinin olmadig: belirlenmistir.

Akademisyenin katilimiyla gergeklesen Bell ve Lederman (2003) tarafindan
yuriitiilen aragtirmanin amacint bilim ve teknoloji baglamli konulara iliskin karar
vermede bilimin dogasi algisinin roliinii agiklamak olusturmaktadir. Katilimcilarin karar
verme siireclerine iliskin profillerin belirlendigi arastirma sonucunda katilimcilarin
bilimin dogast algilar1 arasindaki farkliliklarin, karar verme siirecini etkilemedigi
katilimcilarin kararlarin1 esas olarak kisisel, ahlaki ve etik degerlere dogrultusunda
aldiklar1 sonucuna ulasilmstir.

Khishfe, Alshaya, BouJaoude, Mansour ve Alrudiyan (2017)’de 74 lise
Ogrenciyle gerceklestirdigi arastirmanin problem durumunu, 6grencilerin bilimin dogasi
hakkindaki anlayislarin1 sosyobilimsel konu baglaminli argiimanlarini incelemek
olusturmaktadir. Aragtirmanin veri toplama aracini kiiresel 1sinma, GDO, asit yagmuru
ve insan klonlamasi konularina yonelik olarak gelistirilen senaryolart kapsayan bir
anket olusturmaktadir. Olusturulan bu senaryolar sonrasinda katilimcilara
arglimantasyon ve bilimin dogasina iligkin sorulara yoneltilmistir. Elde edilen sonuglar
argiiman bilesenleri ve bilimin dogasi anlayiglari arasinda anlamli bir iliski olmadigi
yoniindedir. Arastirma kapsaminda elde edilen nitel veriler ise, dort senaryoya iliskin
kaliteli arglimanlar iireten 6zelikle kadin katilimecilarin, bilimin dogas1 hakkinda daha
bilingli anlayislar sergiledigini gdstermistir.

Yurt disinda gerceklesen arastirmalarin 6zetine iliskin bir tabloya biitiinciil bir

bakis agis1 sunmasi agisindan asagidaki gibi yer verilmistir.

61



Tablo 5. Bilimin Dogas1 ve Argiimantasyona Yonelik Yurtdigi Calismalar

Calhisma Bulgu
Arastirmacit Amacg Yontem
Grubu Sonug¢
Agik sorgulama 6gretimi sonunda
Agik sorgulama 6gretiminin Diisiik bagsariya  6grencilerin bilimsel bilginin degisebilir
. diisiik basarili, marjinallesmis lise ~ Deneysel sahip dogast, bilimsel kanit kullanimi ve
Yerrick, 2000 . o . ) i )
ogrencilerine etkisinin desen marjinallesmis bilimsel otorite kaynaklarmi
belirlenmesi. 5 lise 0grencisi sorgulamaya iliskin anlayislarmin
gelistigi belirlenmistir.
. Arastirmanin bulgularindan yola ¢ikarak
Argiimantasyona dayali 6gretim o )
. Ogrencilerin  arglimantasyon  siireci
. stirecinin 6grencilerin bilimin 3
Bell ve Linn, Yontem 172 ortaokul sonrasinda hem bilimsel argiimantasyon
dogasi anlayislar1 ve o ) o . . o
2000 belirtilmemis  dgrencisi kalitelerinin  hem de bilimin dogast
argiimantasyon Kaliteleri {izerine L
o . anlayiglarinm gelistigi sonucuna
etkinin incelenmesi.
ulasilmistir.
Arasgtirma baglaminda lise 6grencilerin
celiskili sosyobilimsel konulara
Bireylerin bilimin dogasi verdikleri tepkilerin tiniversite
. hakkindaki diigiinceleri ile r 82 lise ve ogrencilerine kiyasla daha karmagik ve
Zeidler ve . . Nitel . . . o
. . sosyobilimsel konular hakkimdaki tiniversite ¢esitli oldugu belirlenmistir. Ayrica bazi
digerleri (2002) | o aragtirma w o
inanglar1 arasindaki iliskinin dgrencisi durumlarda 6grencilerin bilimin dogasi
incelenmesi. hakkindaki diistinceleri, ahlaki ve etik
bir konu hakkindaki diigiincelerine
yansimustir.
Katilimeilarmn bilimin dogasina iligkin
. B goriisleri arasinda farklilik olsa da bilim
Bilim ve teknolojiye dayali L
Farkli ve teknoloji ile ilgili konularda
konularda bilimin dogasinin .
Bell ve Temel nitel tiniversitelerden  verdikleri kararlar arasinda bir farklilik
roliinii agiklamak ve bu kararlarla . )
Lederman, 2003 arastirma mezun 21 bulunamamistir. Her iki gruptaki
iligkili faktor ve akil yiirtitme
katilimet katilimcilar kararlarinin kisisel, ahlaki
siire¢lerinin incelenmesi.
degerlere ve sosyal kaygilara dayali
oldugu belirlenmistir.
. . Elde edilen bulgulardan yola ¢ikilarak
Sosyobilimsel konu eksenli . )
sosyobilimsel konu eksenli tartigmalarin
tartiymalarin gergeklestigi o o
. ) o o gergeklestigi ogretimin dgretmen
Matkins ve Ogretim siirecinin 6gretmen Yontem 15 fen bilgisi
adaylarinin bilimin dogas1 anlayislari ve
Bell, 2007 adaylarinin bilimin dogasi belirtilmemis  6gretmen aday: o o
kiiresel 1sinmayla iklim degisikligi
anlayis1 ilizerine etkisinin
) . konularina yonelik kavramlarin geligimi
incelenmesi. 4 - ) o
iizerinde etkili oldugu belirlenmistir.
Sosyobilimsel baglamli (GDO) .
) o Nitel Arastirma baglaminda 6grencilerin
olarak tasarlanmis bir 6gretimin o
Walker ve o Aragtirma . . gergeklestirmis olduklari tartismalarda
. ogrencilerin argiimanlarinin 36 lise 6grencisi
Zeidler, 2007 o /Durum bilimin dogas1 yonlerine yer
bilimin dogasi unsurlarini ne
¢aligmasi vermedikleri belirlenmistir.

derce i¢erdiginin incelenmesi.
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Bell, Matkins
ve Gansneder,
2011

Eastwood ve
digerleri, 2012

Khishfe, 2012

Cook ve Buck,
2013

Khishfe, 2014

Herman, 2015

Leung ve
digerleri, 2015

Agik ve dolayli 6gretimin
ogretmen adaylarinin

bilimin dogas1 hakkidaki
anlayislari tizerindeki etkisinin
incelenmesi.

Dogrudan yansitici egitimin
sosyobilimsel ve icerik tabanlt
konu baglaminin 6grencilerin
sahip olduklar1 bilimin dogas1
anlayislari tizerindeki etkisinin

incelenmesi.

Lise 6grencilerinin bilimin dogas:
anlayiglar ile sosyobilimsel
konulara iliskin tartisma

becerilerinin incelenmesi.

Ogretmen adaylarmin bilimin
dogasi anlayislari ile
sosyobilimsel konulara iliskin
deneyimleri arasindaki iligkinin

incelenmesi.

Sosyobilimsel konu baglaml
olarak gergeklestirilen dogrudan
bilimin dogasi ve argiimantasyon
Ogretiminin 6grencilerin bilimin
dogas1 ve argiimantasyon
becerileri {izerine etkisinin

incelenmesi.

Bireylerin bilimin dogasi
hakkindaki algilar1 ve
sosyokiiltiirel faktorlerin kiiresel
1simmanin azaltilmasi yoniindeki
kararlari nasil etkileyebileceginin

belirlenmesi.

Bireylerin medyada yer alan
bilimsel konulara iliskin ¢oklu
perspektif degerlendirmeleri ile
bilimin dogasi anlayislari

arasindaki iliskinin incelenmesi.

Karma

Yontem

Yontem

belirtilmemis

Karma

Yontem

Yontem

belirtilmemis

Karma

Yontem

Yontem

belirtilmemis

Karma

Yontem
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75 6gretmen

aday1

11 ve 12. simif

ogrencileri

11. siifta
Ogrenim géren

219 ogrenci

24 lisans

ogrencisi

121 yedinci

smif 6grenci

324 ortaokul

ogrencisi

38 lise dgrencisi

Agik 6gretim siirecine dahil olma
Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi
anlayiglarmin gelisimi tizerinde etkili
oldugu arastirma baglaminda elde edilen
sonuglardandir.

Sosyobilimsel konularin dgrencilerin
bilimin dogas1 anlayislari iizerinde etkili
oldugu bu baglamlarin daha fazla
arastirilmasi gereken karmagik
kavramlar kolaylastirdig1 arastirmacilar
tarafindan one siiriilmistir.

Arastirma kapsaminda GDO ve su
floridasyonu iligkin gelistirilen iki
senaryo tizerinden yapilan tartismalar
sonucunda 6grencilerin bilimin dogasi
anlayislari ile tartismanin bazi
bilesenleri arasinda bir kolerasyonun
oldugu belirlenmistir.

Aragtirma kapsaminda 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasi anlayislarinda
gelisimlerin oldugu, bununla birlikte
bazi 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasi hakkinda ki bilgisiz anlayiglar
ile tagimaya devam ettigi tespit
edilmistir.

Aragtirma baglaminda dogrudan bilimin
dogas1 ve argiimantasyon gretimi
stirecine dahil olma 6grencilerin bilimin
dogasi anlayislar ve argiimantasyon
becerilerinin gelisiminde etkili oldugu
tespit edilmistir. Ayrica bireylerin
Ogretim boyunca 6grendiklerini bagka
baglamlara transfer etme konusunda da

gelisim gosterdikleri vurgulanmustir.

Katihimeilarn bilim dogas1 hakkindaki
algilar, kiiresel 1sinmay1 azaltict
eylemleri uygulama isteklerini 6nemli
olgtide etkiledigi yani bilimin dogasi
anlayiglarinin sosyobilimsel karar verme
stirecinde 6nemli bir etkisinin
bulundugu vurgulanmustir.

Arastirma baglaminda katilimcilarin
bilimin dogasi anlayislari sosyobilimsel
nitelikteki bilim haber raporlarini ¢oklu
perspektiften degerlendirmesi tizerinde
anlamli etkisi oldugu sonucuna

ulagilmigtir.



Lise 6grencilerinin bilimin dogast o
Arastirma kapsaminda elde dgrencilerin
hakkindaki goriisleriyle farkli

. N » Yontem 261 lise bilimsel konulara kiyasla sosyobilimsel
Khishfe, 2017 bilimsel ve sosyobilimsel o ) o . o
belirtilmemis  dgrencisi konularda yeterli goriislerinin tutarsiz
baglamlar arasindaki tutarlihigm . .
oldugu seklindedir.

incelenmesi

Aragtirmanin amacini, .
Elde edilen sonuglar baglaminda

. ogrencilerin bilimin dogasi 11. smifta ) o
Khishfe ve argiiman bilesenleri ile bilimin dogas1
. . anlayislarini ve sosyobilimsel 6grenim goren . . o
digerleri, 2017 ) bilesenleri arasinda anlamli bir iligkinin
konu baglamli tartigmalarinin 74 dgrenci

. . olmadig: tespit edilmistir.
incelenmesi olusturmaktadir.

Arastirma baglaminda farkl teorik

¢erceveleri savunan yazarlar aslinda

Bilimin dogasini ve sosyobilimsel argliimantasyon ve elestirel diigiinme
. konulari elestirel diisinme ve arasinda bazi ortiigmelerin oldugunu
Yacoubian ve Yontem ) ) i )
. arglimantasyon kuramsal o . Teorik Calisgma  kabul etmislerdir. Ayrica bu diyalog
Khishfe, 2018 . Belirtilmemis . .
cergeveleri baglaminda sosyobilimsel konularin fen derslerinde
kiyaslayarak incelenmesi. bilimin dogasinda bir baglam olarak

nasil kullanilacagina dair bir bakis agis1

sunmustur.

2.5.3. Yurtici ve Yurtdisi Calismalarin Genel Degerlendirilmesi

Arastirmacit  tarafindan ulagilan ulusal c¢aligmalarin  agirlikli  olarak
argiimantasyon siirecinin bireylerin bilimin dogasi anlayislar1 iizerine etkisinin
incelenmesine yoOnelik olarak gerceklestirildigi tespit edilmistir. Bu arastirmalarin
bliylik bir kismi bilimsel arglimantasyon siirecinin temele alindigi arastirmalardir.
Sosyobilimsel baglamli arglimantasyon g¢aligmalarin nicelik agisindan az olmasi ise
dikkat ¢ekici bulunmustur.

Ayrica g¢alismalarin biiylik bir kisminin deneysel ve ortadgretim Ogrencilere
yonelik olarak gerceklestirildigini sdylemek miimkiindiir. Arastirmalarin yillara gore
dagilimi incelendiginde bilimin dogas1 ve arglimantasyon arasindaki iliskinin
incelenmesine yonelik olarak gergeklestirilen caligmalarin 2005 yilindan itibaren
calisildign ve willar icinde popiiler bir ¢alisma alani haline geldigi sdylenebilir.
Argiimantasyon ve bilimin dogast iliskisinin arastirildigi uluslararas1 g¢aligmalar
incelendiginde tipki wulusal alanda gerceklestirilen c¢alismalarda oldugu gibi
arastirmalarin agirlikli olarak bireylerin arglimantasyon siirecine dahil olmalarinin
bilimin dogas1 anlayislar1 iizerine etkisinin incelenmesine yonelik oldugu gorilmiistiir.
Arastirmalarin ¢ogunlugu ise ulusal c¢aligmalarin tersine sosyobilimsel meselelerin

temele alindig: tartisma siireglerini kapsamaktadir. Bununla birlikte uluslararasi alanda
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gerceklestirilen caligmalarin yillara gore dagiliminda bir denge olmasina karsin tipki
ulusal alanda oldugu gibi son yillarda aragtirmacilar tarafindan siklikla ¢alisilan bir alan

haline gelmistir.
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UCUNCU BOLUM

III. YONTEM

Bu bélimde, ilk olarak arastirmanin modelinden ve tercih edilme sebebinden
bahsedilmistir. Sonrasinda ise sirasiyla problem alanin belirlenmesi, arastirmanin
baglami, katilimcilar, arastirmanin planlamasi, veri toplama araglari, veri analiz siireci,

calismanin gegerlik ve giivenirligine iligskin agiklamalara yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu ¢alismanin amacini, ATBO ve sosyobilimsel meselelere dayali 6grenme
ortaminda tasarlanmis Ogretimin fen bilimleri 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi
anlayislar lizerine etkisini arastirmaktir. Bu temel ama¢ dogrultusunda, karma yontem
yaklasimi benimsenmistir. Karma yontem anlama ve dogrulama konusundaki derinligi,
nitel ve nicel arastirma yontemlerinden faydalanilarak olusturulan bir arastirma tiiri
olarak tanimlanmaktadir (Johnson, Onwuegbuzie ve Turner, 2007, s. 123). Karma
yontem aragtirmalari bir arastirma problemine iliskin nicel ya da nitel yaklagimlarin tek
bagma yaptigindan daha fazla delil ve ¢oklu bir paradigma ortaya koyar (Creswell ve
Plano Clark, 2011/2015, s. 14-15). Tim bu bilgilerden yola ¢ikilarak arastirma
kapsaminda nitel ve nicel yaklasimlarin bir arada kullanilmasi yoluyla arastirmaya konu
olan problem durumunun anlamlandirilmasi ve yorumlanmasina yonelik daha
derinlemesine bir anlayis saglanmasina imkan taniyan karma aragtirma yontemi tercih
edilmistir. Arastirma, karma yontem desenlerinden biri olan "i¢ ige karma" desene
uygun olarak yiiriitiilmiistiir. I¢ ice karma desen, tek veri setinin yeterli olmadigs, farkls
sorularin cevaplanmasi gerekliligi ve farkli tipteki sorular igin farkli veri setine ihtiyag
duyulmas1 durumunda verilerin nitel ve nicel desenler i¢inde toplanmasina imkan
saglayan bir desendir (Creswell ve Plano Clark, 2011/2015, s. 80 ve s. 98). Bu desenin
tercih edilme gerekcesini problem durumunun anlasilirhigimin saglanmasinda nicel

verilerin yetersiz kalmasi bu yiizden 6gretim siirecini test etmek, katilimcilarin siirece



iliskin tepkilerini agiklamak, veri toplama siirecini iyilestirmek amaciyla nitel verilerin
siirece gomiilmesinin gerektiginin diisliniilmesi olarak ifade etmek miimkiindiir. Bu i¢
ice desen ¢alismasinda arastirmaci farkl gruplarda gergeklestirecegi 6gretim siireclerini
deneysel bir miidahale olarak tasarlamistir. Deneysel siireg Oncesinde, sirasinda ve
sonrasinda uygulamaya iliskin daha saglikli veriler elde etmek amaci ile nitel verilerden
yararlanilmigtir. Arastirma sorusunu yanitlamak amaciyla dncelikle nicel veriler analiz
edilmis olup sonraki asamada nitel veriler siirecin agiklanmasi ve ayrintilandirilmasi
amaciyla kullanilmigtir. Arastirma baglaminda kullanilan i¢ ice karma yontem siirecini
“NIC(+nit) seklinde sembolize etmek miimkiindiir (Creswell ve Plano Clark,
2011/2015, s. 119).

3.2. Problem Alaninin Belirlenmesi

Arastirmaci bilimin dogasi kavramlarina yonelik zaman zaman arastirmalar
gerceklestirmistir.  Arastirmacinin 2016 yilinda yapmis oldugu “yiiksek lisans
ogrencilerinin bilimin dogas: ve bilim insanlarina yénelik goriiglerinin belirlenmesi”
adli seminer ¢aligmasi bu konuya olan arastirmalarinin derinlesmesini saglamistir. Daha
sonra YOK tez, ERIC, Ebsco, Proquest Digital Dissertations, Taylor & Francis Group,
Sage publications, Wiley Online Library gibi bir¢ok uluslararasi veri tabanlarindan
bilim, bilimsel okuryazarlik, bilimin dogasi anahtar kelimelerinin temele alindig
kapsamli bir tarama gergeklestirilmistir. Ayni siiregte arastirmact ilgi duydugu
aragtirma-sorgulama, argiimantasyon, sosyobilimsel meselelere yonelik arastirmalarini
sirdiirmiistiir. Yapilan caligmalar sonucunda, arastirmaci tarafindan bilimin dogasi
ogretiminde ATBO ve sosyobilimsel meselelerle 6grenme olmak iizere iki farkl
O0grenme igeriginin bilimin dogasi Ogretiminde kullanilacak alternatif bir siireg
olabileceginin disiliniilmesi fikri ve doktora tez danigmani ile de yapilan tartismalar
arastirmanin problem durumunun ortaya c¢ikmasina neden olmustur. Arastirmanin
problem durumu belirlendikten sonra, bu problem durumunun en iyi hangi yontemle
aragtirtlacagina iliskin pek ¢ok farkli kaynaktan yararlanilmistir (Balci, 2016; Creswell,
2013/2016; Biiyiikoztirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2014; Yildirim ve
Simsek, 2016; Glesne, 2011/2015; Patton, 2002/2014; Creswell ve Plano Clark,
2011/2015,). Bu okumalar sonucunda problem durumuna daha genis bir perspektiften
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bakma ve arastirma sorularinin tekil kullanilan yOntemlere nazaran daha iyi
anlasilabilmesini (Fraenkel ve Wallen, 2011, s. 557) imkéan saglayacagi diisiiniilen
karma arastirma modelinin uygun olduguna karar verilmistir. Arastirma modeline karar
verdikten sonra arastirmanin ¢alisma grubunun kimler olacagi ve siirecte hangi veri
toplama araclarinin kullanilacagina iliskin arastirmalara baglanmistir. Problem
durumunun olusmasindan itibaren fen bilimleri 6gretmen adaylar1 arastirmanin galisma
grubu olarak distiniilmistiir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarmin bilimin dogasina
iliskin dogru algiya sahip olmalarinin fen egitimindeki 6nemi c¢alisma grubu sec¢imi
etkileyen en 6nemli unsur olmustur. Arastirmanin hangi seviyedeki dgretmen adaylari
ile yapilacagina ise Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programi incelenerek (Ek-1) karar
verilmistir. Lisans programinin incelenmesi sirasinda, 3. sinif derslerinden biri olan
bilimin dogasi ve bilim tarihi dersinin problem durumunun arastirilmasina imkéan
saglayacag diisliniilmiis ve yapilacak 6gretim siirecinin bu derste gergeklestirilmesine

karar verilmistir.

3.3. Arastirmanin Baglanm

Arastirmanin  nasil bir ortamda yiiriitiildiglin betimlenmesi, arastirma
sonuclariin farkli calismalara siir ¢izmesi noktasinda ve arastirma sonuclariin nasil
ortamlarda uygulanabilir oldugunun anlasilmasi agisindan anlamli  olacagi
diistiniilmektedir. Bu kapsamda arastirmanin ¢alisma ortamina ve siirecine iliskin
aciklamalara yer verilmistir.

Arastirma, bir devlet {iniversitesinin Egitim Fakiiltesinde Tlkdgretim Fen Bilgisi
Ogretmenligi boliimiinde egitimine devam eden fen bilgisi 3. simf dgrencileri ile
gerceklestirilmistir. Tlkogretim Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Program Tiirkiye’de
Egitim Fakiiltelerinin yeniden yapilandirma siireci kapsaminda ilkogretime 6gretmen
yetigtiren, lisans programlar1 arasina dahil edilmistir. Bu lisans programinda genel
cergevesi, YOK tarafindan belirlenen farkli igeri§e sahip dersler bulunmaktadir.
Ogretmen adaylar1 ilk iki yil agirlikli olarak teorik fen dersleri almaktadir. Sonraki
yillarda ise, laboratuvar uygulamalari, 6gretim yontemleri, okul deneyimi gibi daha ¢ok
uygulamaya yonelik dersler almaktadirlar. Aragtirmanin gergeklestirildigi iniversitenin

lisans programina EK-1’de yer verilmistir. Fen bilimleri 6gretmen adaylari lisans
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egitimleri boyunca uygulama ve teorik derslerin disinda son gelismeleri takip eden,
arastiran, uygulayan, aydin ve yaratict diisiinen, bilgi toplumunun yeniliklerine hazir
Ogretmenler olmalar1 amaciyla bilim ve teknoloji gibi alanlara yonelik pek cok farkli
dersler almaktadirlar. Bilim, bilimin dogasina iliskin kavramalar, bilimin dogasi
ogretimi, bilimsel bilgi, bilimsel yontem, bilimin fen, teknoloji, toplum ve cevre ile
iliskisinin dgretimini esas alan bilimin dogasi ve bilim tarihi ise bu derslerden biridir.
Bu baglamda, bilimin dogas1 ve bilim tarihi dersi 68retmen adaylarinin bilime iligkin
gecerli ve biitiinctil bir bakis a¢is1 kazandirilmasi noktasinda lisans programinda yer
alan 6nemli bir derstir. Bilimin dogas1 ve bilim tarihi dersi fen bilgisi 6gretmenligi
lisans programi 6. yariyilda agilan bir ders olup 3. smif Ggrencilerinin yani sira
ortalamasi 3.00 ve tizeri olan 2. sinif 6grencileri ile daha 6nceki donemlerde dersi almis
fakat bagarili olamamis ya da kredisi yetmedigi i¢in bu dersi alamamis olan dordiincii
simif 6grencilerinin de alabildikleri bir derstir. Bu derse ti¢ kredilik bir ders olup haftada
lic saat teorik olarak islenmektedir. Gergeklestirilen bu arastirma bahsedilen devlet
{iniversitesinin Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi
anabilim dalinda 2017-2018 yili bahar yariyilinda zorunlu ders olarak agilan bilimin
dogasi ve bilim tarihi dersini alan {igiincii sinifta 6grenim goren A, B ve C subelerindeki
ticiinci siif fen bilgisi 6gretmenligi 6grencileri ve bu dersi kredisi yetmediginden
dolay1 dordiincii sinifta alabilen sekiz 6grenci ile gerceklestirilmistir. Arastirma icin bu
dersin se¢ilme nedeni arastirmaya neden olan problem durumunun incelenmesine imkan
saglamas1 ve ilgili liniversitenin olusturmus oldugu ders igeriginde yer alan bilimin
tanimi, amagclari, Ozellikleri, gelisimi bilimsel kavramlarin dogasi, bilgiye nasil
ulasildigi, bilimsel bilgi ve 6zellikleri, bilimin dogasi ve 6gretimi gibi alt basliklarin

arastirmanin amaci arasindaki ortiismedir.

3.3.1. Bilimin Dogas1 ve Bilim Tarihi Dersinin Baglami ve Arastirmanin

Ortam

Bilimin dogas1 ve bilim tarihi dersi c¢alismanin problem durumunun
arastirilmasina firsat sunmasi agisindan 8 haftalik bir slire¢ olarak tasarlanmistir. Bu
kapsamda arastirma sosyobilimsel meseleler (deney 1), ATBO yaklasimi (deney 2) ve

mevcut programin uygulanmasinin temele alindigi ii¢ farkli grupta gergeklestirilmistir.
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Deney 1 grubu igin olusturulan haftalik etkinlikler sosyobilimsel meselelerin, deney 2
grubu icin ise ATBO yaklasmin temele alindig1 bir 6gretim ortami olusturulmustur.
Arastirmaci tarafindan belirlenen ATBO yaklasimma dayali haftalik etkinliklere Ek-
2’de, sosyobilimsel meselelere dayali haftalik etkinliklere ise Ek-3’te yer verilmistir.
Mevcut uygulama olarak ifade edilen; dersin Ggretmeninin anlatict konumda olup
bilgiyi dogrudan aktardigi, 6gretmen adaylarmmin ise daha ¢ok dinleyici konumda
olmakla birlikte zaman zaman fikirlerini ifade ettikleri kontrol grubuna ait ders igerigine
Ek-4 te yer verilmistir. Arastirma farkli uygulama gruplar ig¢in farkli ortamlarda
gerceklestirilmistir. ATBO uygulamalari igin laboratuvar kullanilmistir. Uygulamalarda
laboratuvarin kullanilma sebebi, dgretmen adaylarmin ATBO yaklagiminin dogasi
geregi hazirlamig olduklari sorulara denemelerine firsat saglayacak olmasidir. Diger iki
grup i¢in ise uygulamalar ilgili tiniversitenin Egitim Fakiiltesinde yer alan siniflarinda
gerceklestirilmistir. Sosyobilimsel meselelere dayali tartismalarin gerceklestirildigi sinif
her hafta ders dncesi grup tartigmalari sirasinda iletisim ve etkilesimi saglayacak sekilde
arastirmact ve 0gretmen adaylar tarafindan diizenlenmistir. Kontrol grubuna yonelik
derslerin islendigi simiftaki klasik oturma diizeninde herhangi bir degisiklik
gerceklestirilmemistir. Deney 1 ve deney 2 gruplarinda 6gretmen adaylarinin kendilerini
rahat ifade edebilmeleri ve grup i¢i tartismalarin verimli ger¢eklesmesine imkan
saglanmasi amaciyla en fazla bes kisiden olusan gruplar gretmen adaylari tarafindan
olusturulmustur. ATBO ve sosyobilimsel meselelere iliskin etkinliklerin temele alindig
gruplardaki 6gretmen adaylarinin derse iliskin haftalik bilgi paylasimi Google Clasroom
ad1 verilen bir uygulama tizerinden sanal bir sinif olusturularak ve dersi alan tiim bu
Ogretmen adaylarinin gruba katilmalari saglanarak gergeklestirilmistir. Olusturulan bu
sanal smif ortamina derse iligkin duyurular ve materyaller eklenerek ogretmen
adaylarinin ders hazirlikli olmalari saglanmistir. Sosyobilimsel meselelere iligkin
uygulamalarin yapildig: grupta ders dncesi etkinlik konusuna iliskin makale, ATBO
uygulamalarinin gergeklestirildigi grupta ise derste arastiracaklari sorularin paylasimlari
gerceklestirilmistir. Kontrol grubu i¢in ise bdyle bir sanal sinif ortami olusturulmasina

gerek goriilmemistir.
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3.4. Evren, Calisma Grubu ve Arastirmacinin Rolii

Bu baslik altinda arastirmanin ¢alisma grubuna ve arastirma boyunca

arastirmacinin nasil bir rol tistlendigine iliskin ayrintili agiklamalara yer verilmistir.

3.4.1. Evren ve Calisma Grubu

Bu arastirmanin hedef evrenini Tirkiyedeki fen bilgisi 6gretmenligi boliimii
O0gretmen adaylart olusturmaktadir. Arastirmanin ¢alisma grubunu ise, 2017-2018
ogretim yilinda arastirmanin gergeklestirildigi tiniversitenin egitim fakiiltesi fen bilgisi
Ogretmenliginde egitimine devam eden Ogretmen adaylari olusturmaktadir.
Aragtirmanin ¢alisma grubu belirlenirken amagh 6rnekleme yontemlerinden biri olan
kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Kolay ulasilabilir 6rnekleme
yontemi arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirir. Clinkii bu yontemde arastirmaci, yakin
olan ve erisilmesi kolay olan durumu seger (Yildirim ve Simsek, 2016; s. 123). Bu
arastirma baglaminda diisitintildiigiinde ise 3. fen bilgisi 6gretmen adaylar1 bilimin
dogas1 ve bilim tarihi dersini aldiklar1 i¢in 3. smifta 6grenim goren 82 fen bilgisi
O0gretmen adayi arastirmanin ¢aligsma grubunu olusmaktadir.

Arastirma grubu belirlendikten sonra deney ve kontrol gruplarinin hangi
subelerde yiiriitiilecegine iliskin belirlemede rastgele bir se¢im yapilmistir. Arastirma
kapsaminda siirece iligskin ayrintili bilgi elde etme amaciyla standartlagtirilmis acik-u¢lu
goriismelerin yapilacagi bireyler belirlenirken ise goniilli katilim esas alinarak cinsiyet,
farkli grupta yer alma gibi farkli degiskenlerinde dikkate alindig1 15 kisiden olusan bir
orneklem grubu olusturulmustur. Arastirmanin gruplarinda yer alan 6gretmen adaylari

dagilimlar1 Tablo 6°da yer verilmistir.

Tablo 6. Deney ve Kontrol Gruplarinin Cinsiyet Degiskenine Gore Dagilimi

Grup N Kadin Erkek
Deney 1 25 18 6
Deney 2 24 20 2
Kontrol 33 24 12
Toplam 82 62 20
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Tablo 6 incelendiginde kadin 6gretmen adaylarinin sayisinin her grupta fazla
oldugu dikkat ¢eken bir durumdur. Ortaya ¢ikan bu durumun arastirmanin yiirtitildigi
gruptaki kadin 6gretmen aday1 sayisinin erkek 6gretmen aday1 sayisinda fazla olmasi ve
bu durumu degistirecek herhangi bir miidahalenin yapilmamasi ile ilgili oldugunu

sOylemek miimkiindiir.

3.4.2. Arastirmacinin Rolii

LeCompte ve Goetz (1982, s. 37) arastirmacinin arastirma siirecinde kendi
konumunu agik bir hale getirmesinin ¢alismanin dis giivenirligini saglamaya yonelik
stratejilerden biri oldugunu ifade etmislerdir. Bu baglamda arastirmacinin arastirma
stireci igerisinde sahip oldugu konuma ydnelik agiklamalar yapilmasi aragtirmanin dig
giivenirliginin artirllmast adma alinacak Onlemlerden biri olarak goriilmustiir.
Aragtirmanin  pilot c¢alisma ve asil uygulama siireci arastirmaci tarafindan
gerceklestirilmistir. Arastirma siirecinin planlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi
gibi agamalarinda aragtirmaci aktif bir rol oynamistir. Bu nedenle katilimeilar ile ayni
ortamda uzun siireli etkilesim kurma firsatt saglamistir. Uygulamalar esnasinda
arastirmact 6gretmen adaylarinin fikirlerini ifade edebilmelerini saglamak adina siireg
boyunca miidahaleci olmaktan c¢ok rehber olmustur. Ayrica arastirmaci Ogretmen
adaylarinin diisiincelerini rahatga ifade edebilmeleri adina cesaret verici bir tutum
izleyerek 6gretmen adaylarimi tartismalarin igine ¢ekmeye ¢alismistir. Ayni zamanda
arastirmaci sinif ortamini, 6gretmen adaylarinin tutum ve davraniglarini siireg boyunca
izleyerek katilimer gozlemci olarak alan notlari tutmustur. Benzer sekilde yonlendirici
ve miidahaleci olmayan bir bakis acisiyla arastirma verileni analiz edip yorumlamistir.
Bulgular kisminda 6gretmen adaylari tarafinda ifade edilen alintilarina yer vermeye

0zen gosterilmistir.

3.5. Uygulama Siirecinin Planlanmasi

Aragtirma ikisi deney ve biri kontrol grubu olmak iizere ti¢ farkli grupla
gerceklestirilmistir. Bu amagla arastirmada deney gruplarindan ilkinde (deney 1)

sosyobilimsel meselelere dayali senaryolarin temele alindigi, diger deney grubunda ise

(deney 2) ATBO yaklasiminin temele alindifi bir &gretim ortami olusturulmustur.
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Uciincii grup ise kontrol grubudur. Bu grupta bireyler mevcut uygulama olarak ifade
edilen; Ogretmenin anlatict konumda olup bilgiyi dogrudan aktardigi, Ogretmen
adaylariin ise daha ¢ok dinleyici konumda olmakla birlikte zaman zaman fikirlerini
ifade ettikleri ortamda 6grenim gérmiislerdir. Uygulama siireci; 2 haftas1 veri toplama 8
haftas1 6gretimlerin uygulanmasi olmak tizere toplamda on hafta olarak planlanmistir.
Uygulama siireci 6ncesi uygulamaya iligkin tecriibenin kazanilmasi ve éngoriillemeyen
durumlarin belirlenmesi i¢in 4. simif fen bilgisi 6gretmen adaylariyla biyolojide 6zel
konular dersi kapsaminda pilot uygulama gerceklestirilmistir. Pilot uygulama igin bu
grupla calisilmasinin sebebini arastirmacinin ancak bu ders kapsaminda uygulama
yapmasina yonelik izinlerin olmasi seklide ifade etmek miimkiindiir. Arastirmaci
arglimantasyon siirecini daha saglikli siirdiirmek amaciyla argiimantasyon alaninda
uzman baska arastirmaci tarafindan gerceklestirilen arglimantasyon uygulamalarinin
gerceklestirildigi derslere 8 hafta boyunca tiger saatlik katilim gergeklestirerek yontemin
uygulanmasina iliskin goézlemlerde bulunmus ve siireci deneyimleme imkanina sahip
olmustur. Sonraki asamada ise her ii¢ grup i¢in haftalik icerikler olusturulmaya
baslanmistir. Bu siiregte nasil bir yol izlendigine iliskin ayrintili bilgilere asagida yer

verilmisgtir.

3.5.1. Haftalik Etkinliklerin Hazirlanmasi

Bu kisimda her grup i¢in haftalik etkinliklerinin olusturulmasinda nasil bir yol
izlenildigine iliskin bilgiler sunulmustur. Her grubun etkinliklerinin hazirlanma siireci
farkli olmasindan dolay1 siireclere iliskin bilgilendirmenin ayr1 basliklar halinde

verilmesinin daha uygun oldugu diistiniilmiistiir.

3.5.1.1. ATBO Deney Grubu Etkinliklerinin Hazirlanmas:

Deney 2 grubunda ATBO yaklasimmin temele alindii dgretim tasarimina
uygun olarak gerceklestirilmesi i¢in etkinliklerin dayandirilacagi konular belirlenmeden
once ilgili literatiir taranmis ve “Cozeltiler” konusu fen bilimleri disiplin i¢in 6nemli
konularindan biri olmast ve yaygin kavram yanilgilarinin olmasi (Costu, Ayas, Calik,

Unal ve Karatag, 2005; Tosun, 2010; Demirbas, Tanriverdi, Altinisik ve Sahintiirk,
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2011; Pinarbasi ve Canpolat 2003; Kalin, 2008; Papageorgiou ve Sakka, 2000;
Valanides 2000; Ebenezer, 2001; Uzuntiryaki ve Geban, 2005; Calik ve Ayas 2003;
Demircioglu, Ozmen ve Demircioglu, 2006) sebebiyle secilmistir. Bir de uygulamalarin
sadece kimya disipliniyle sinirli tutulmak istenmemesi sebebiyle “Hiicre” konusu bir
diger uygulama konusu olarak secilmistir. Fizik disipline iliskin uygulamalara yer
verilmeme sebebi ise aragtirma-sorgulama temelli etkinliklerinin gelistirilmesinin
oldukca gii¢ olmasi ve uygulama zamanin ancak “Cdzeltiler ve Hiicre” konularinin
kendi i¢inde bir biitiin olusturacak sekilde tlicer haftalik siireclerle planlanmasina imkan

saglamasidir.

Tablo 7. Deney 2 Grubunda Gergeklestirilen Etkinlikler

Uygulama Haftas1  Konular Uygulama Tarihi
1.Hafta Gizemli Bir Olay Aktivitesi 01.03.2018
2.Hafta Coziintirlik-Coziinme Olay1 08.03.2018
3.Hafta Coziintirliige Etki Eden Faktorler 15.03.2018
4.Hafta Coziinme Hizina Etki Eden Faktorler 22.03.2018
5.Hafta Hiicre Modeli 11.04.2018
6.Hafta Bitki ve Hayvan Hiicresi 18.04.2018
7.Hafta Hiicrede Madde Alisverisi 25.04.2018
8.Hafta Einstein Gorelilik Kurami 02.05.2018

3.5.1.2. Sosyobilimsel Senaryolarin Hazirlanmasi

Deney 1 grubunda gergeklestirilecek olan sosyobilimsel konu temelli
tartigmalarin  senaryolar iizerinden yapilmasma alanyazinda yer alan arastirmalar
(Kutluca, 2016; Karakaya, 2015; Demiral, 2014; Evren Yapicioglu, 2016; Tekbiyik,
2015; Jho, Yoon ve Kim, 2014) incelendikten sonra karar verilmistir. Sonraki asamada
ise senaryolarin hangi konular tizerinden gelistirilecegine karar verilmistir. Karar verme
noktasinda arastirmaci secilen konunun ilgi cekici, ikileme sebep olacak, iizerinde
tartismalarin gerceklesebilecegi, glincel olmasinin yani sira etik ya da ahlaki bir
yoniiniin olmasina dikkat etmistir. Arastirma kapsamina dahil edilen konularin ilgili

literatiirde sosyobilimsel meselele olarak kabul edilmis olmasi dikkat edilen bir diger
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unsur olmustur. Bu arastirmada kullanilan sosyobilimsel senaryolar &gretmen
adaylarinin bilimin dogasi anlayislarin1 ortaya koyma ve tartigma etkinliklerinin
gergeklestirilmesinde kullanilan bir veri toplama araci olarak gelistirilmistir. Tartismali,
olumlu ve olumsuz yonleri bulunan, toplumu ilgilendiren, etik, kiiltiirel ve inang
degerleri lizerinde ikilemler yaratan, {izerinde uzlasmaya varilamayan ve bilimin dogasi
ile iliskili konular oldugu diisiiniilen genetik miihendisligi uygulamalari, biyoyakitlar,
hayvan deneyleri, otenazi, organ nakli gibi farkli konular {izerinde senaryolar
gelistirilmesi i¢in segilen konular olmustur. Bu siirecte senaryo Ornekleri iceren
caligmalar (Sadler ve digerleri, 2004; Kutluca, 2016; Demiral, 2014, Karakaya, 2015),
bilimsel dergiler (TUBITAK) internet sitelerinde yer alan haber ve bilimsel dergileri
incelenerek senaryolar hazirlanilmigtir. Daha sonra senaryoda yer alan durum karsinda
kendi pozisyonu belirleme, almis oldugu bu pozisyonu gerekcelendirme, karsit bir
durumda, karsit savlari ciirlitmeye dayali sorular eklenmistir. Ayrica olusturulan
senaryolarda 6gretmen adaylarini belirli bir diisiinceye yonlendirmeye neden olacak
ifadelerden miimkiin oldugunca uzak durulmasi i¢in siirecte bilimsel kaynaklardan
yararlanilmis ve konunun olumlu ve olumsuz yonlerinden dengeli bir sekilde tarafsizca
bahsedilerek konu ile ilgili objektif degerlendirmeyi 6gretmen adaylarinin yapmasi
saglanmaya ¢alisilmistir. Arastirmaci, tarafindan hazirlanan senaryolarin konu baglama,
arglimantasyon, bilimin dogas1 ve dil acisindan yeterli olup olmadigini dogrulamak i¢in
sosyobilimsel meseleler alaninda doktorasini tamamlamis t¢ farkli uzmana,
senaryolarin dil ve anlatim agisindan degerlendirilmesinin yapilmasi i¢in bir dil
uzmanina bagvurulmustur. Uzmanlardan gelen geri doniitler sonrasi senaryolara son hali
verilmistir. Senaryolarin igerik ve olusturulma siireclerine iliskin agiklamalar ise su

sekildedir:

1. Senaryo: Hayvan Deneyleri

Havyan deneyleri, arastirmaci tarafindan olusturulan ilk senaryodur. Bu
senaryoda havyan deneylerinin saglik alanindaki aragtirmalarda kullaniimaya
baslanmasinin ortaya c¢ikisinin bilim insanlari, toplumun bazi kesimleri ve hayvan
haklar1 savunucular1 arasinda yol actig1 ikilem ve tartismalara deginilmistir.
Hayvanlarin deneylerde kullanilmasi medya tarafindan zaman zaman giindeme getirilen

bir konu olmasi nedeniyle dgretmen adaylarmin konuya asina olmalart bakimindan
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Oonemli goriilmiistiir. Senaryoda yer alan ifadelerin, gergek verilere dayanmasi, dogru
bilgiler igermesi ve hayvan deneylerine iligkin mevcut durumu ortaya koymasina 6zen
gosterilmistir. Bu sebeple senaryo olusturulurken konuya iliskin giivenilir bilgilere
ulagsmak amaci ile farkli kaynaklardan incelemeler yapilmistir. Bu kaynaklardan ilki
bilimsel bir dergi olan TUBITAK tir. Hayvan deneyleri anahtar kelimesi ile yapilan
tarama sonras1 “Hayvan Deneyleri Insan Saghgina Ne Kadar Yararli?, Yararsiz ve
Acimasiz Calismalar mi, Saghgimiz Icin Onemli Bir Gereksinim mi? Hayvan
Deneyleri” baslikli bilimsel yazilardan faydalanilmistir (Akbaba ve Sunay, 2000). Bu
kaynaklara ek olarak Cobanoglu ve Aydogdu (2009) hayvan deneylerinin etik kuralara
uygunlugunun tartigildigt makale, Polat (2017, s. 227) yer alan sayisal veriler
kullanilarak “Havyan Deneyleri” baslikli senaryo olusturulmustur. Daha sonra
olusturulan bu senaryo konu baglami, argiimantasyon, bilimin dogasi ve dil gibi
boyutlar agisindan degerlendirilmek {izere uzmanlara gonderilmistir. Arglimantasyon ve
bilimin dogas1 uzmanlardan gelen geri doniitleri su sekilde ifade etmek miimkiindiir:

Uzman 1: “Bu senaryo ii¢ farkli yaklasimi yansitmasi a¢isindan olduk¢a giizel
olmus. Eger miimkiinse yine medyadan hayvan haklar: protestolarindan vb. farkh
orneklerle olayin yalnizca bilim alani ile degil hayatimizla iliskili oldugunu vurgulamuis
olursunuz”

Uzman 2. “Bu senaryo amaciniza uygun olmus.”

Goriligiine bagvurulan 3. Uzman senaryolara iliskin genel bir degerlendirme
yapmis ve senaryolarin altinda yer alan sorularin 6grencileri tartigmaya ¢ekecek sekilde
olmasi gerektigini ve Douglas R. May tarafindan yapilan “Steps of the Ethical Decision
- Making Process” isimli ¢aligmanin okunmasi tavsiye edilmistir. Bu uzman tarafindan
yapilan genel degerlendirmelere diger senaryolarda ayri ayri1 deginilmemistir. Uzman
goriisleri dogrultusunda hazirlanan senaryoda bir takim degisiklikler yapilmistir ve
senaryoya uygulama oncesi son hali verilmistir. (EK-5)

2. Senaryo: Melez Embriyo

Insan gelisiminin evrelerinin anlasilmas1, ilag testlerinde yeni modeller
gelistirmek ya da organ naklinde bagis¢i sorununu ¢ézmek ve alici verici arasindaki
doku uyumunun artirilmast c¢aligmalarina alternatif bir uygulama alani olarak goriilen
melez embriyo kavraminin islendigi bu senaryo “Melez embriyo: Canavar mi yoksa

tipta bir devrim mi? (http://www.milliyet.com.tr/melez-embriyo--canavar-mi-yoksa-
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tipta-bir-devrim-mi--magazin-1007280/) baslikli haberden yararlanilarak gelistirilmistir.

Senaryonun ¢ikis noktasi Ingiltere parlamentosunda kabul edilen “Insan Déllenmesi ve

>

Embriyoloji Yasast” nin iilkede meydana getirmis oldugu kaos durumudur. Bu
senaryoda oOgretmen adaylarinin kendilerinin boyle bir parlamentoda olmalar
durumunda verecekleri karar ve bu kararin gerekgeleri {iizerine tartigmalari
gerceklestirmeleri amaglanmistir.  Senaryonun degerlendirilmesine iligkin  uzman
gorusleri ise su sekildedir:

Uzman 1. “Bu senaryoda bilim insanlarimin ne diistindiigii kismi eksik kalmus.
Insanlarin duygusal karar verebilecegi, politik olarak bunun tartisilmast oldukca giizel.
Ancak ben karar verirken en azindan bilimsel delil ararken sunu sorabilirim? ‘bilim
adamlart ne diistiniiyor’ kisacasi bireye kullanabilecegi kadar ¢ok delil sunmalisiniz. Bu
deney dayali, gozleme dayall, otoriteye dayali olabilir. Ama miimkiin oldugu kadar ¢ok
olursa daha bilingli bir karar verme siireci gozlemleyebilirsiniz.”

Uzman 2. “Bu senaryo amaciniza uygun olmug.”

Uzman goriisleri dogrultusunda “Melez Embriyo” konusuna iliskin bilim

insanlar1 arasinda var olan tartismaya iliskin genel bir ¢ergeve eklenmis ve senaryoya

son hali verilmistir. (EK-6).

3. Senaryo Gelecekten Gelen Teknoloji CRISPR-Cas9

Aragtirmaci genetik alaninda yapilan uygulamalara iligkin arastirmalara devam
ettigi sirada CRISPR-Cas9 sistemiyle karsilasmis ve konuya iliskin arastirmalara
baslamistir. Konuya iliskin ayrintili bilgi sahibi olma amaciyla makaleler incelenmis
(Gok ve Tunali, 2016; Wang ve digerleri, 2013), konuya iliskin video ve internet
kaynaklarindan yapilan arastirma sonucunda “Gelecekten Gelen Teknoloji CRISPR-
Cas9” baglikli senaryo olusturulmustur. Senaryo diizenlenirken bu sistemin ne olduguna
iligkin bilgilendirmenin ardindan, bu sistemin tip alaninda hangi sorunlara ¢6ziim
olacagina iliskin yapilan arastirma sonuglarima yer verilmistir. Senaryonun
degerlendirilmesine iliskin uzman goriislerini su sekilde ifade etmek miimkiindiir;

Uzman 1. “Bu senaryo olduk¢a iyi hazirlanmig. Bilimsel agidan farkli bakis
agularint sunmak giizel. Ancak SBK’da bilimsel boyutlarin yaminda sosyal, medya,
ekonomi, politik vb. farkli bakis acilarini da eklenerek ogrencilerin neden bu bizim igin

onemli ve anlamli sorusuna cevap verebilirsiniz. Bu senaryoda ogrenci sunu sorabilir
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‘bu bilim insanlarimin tartisacagi bir sey neden bizim icin onemli?’ bunu gidermek
adina yukarida belirttigim alanlardaki bakis acilart da eklenerek daha verimli bir
tartisma olusturulabilir.”

Uzman 2. “Yazilar: biraz daha azaltip sadelestirebiliriz. Ayrica ¢ok yogun bir
sekilde yazi olmasinin yaninda verdiginiz iddialart alt alta olmasindan ziyade yan yana
vazabilirseniz 6grencileri yonlendirmemis olursunuz. Bu éneriyi diger senaryolarda da
dikkate alrsaniz daha saghkli veriler elde edebilirsiniz. Bununla birlikte, bilimsel
anlamda bilgiyi ¢ok vermeniz, argiimantasyon stireci sirasinda katilimcilart sikabilir ve
stirece dahil olma anlaminda motivasyon eksikligi yasayabilirler. Metni biraz daha
Qiinliik dile cevirebilirsiniz.”

Uzman goriisleri dogrultusunda CRISPR-Cas9 teknolojisinin ne olduguna dair
yapilan aciklamalar ¢ikartilarak metin daha sade bir hale doniistiiriilmeye calisilmistir.
Ayrica uzman 1’in goriisleri dogrultusunda konuya iliskin ekonomik ve politik bakis
acilarini yansitan aciklamalar dahil edilerek senaryoya son hali verilmistir. (Ek-7).

4. Yarar/Zarar Dengesi GDO

Genetigi Degistirilmis Organizma son donemde gerek medya gerekse bilim
insanlar tarafindan siklikla dile getirilen konulardan biridir. Ayrica bir¢ok arastirmaci
tarafindan siklikla tercih edilen (Walker, ve Zeidler, 2003; Seethaler ve Linn, 2004;
Sadler ve Zeidler, 2005; Ekborg, 2008; Chang ve Chiu, 2008; Sorgo ve Ambrozis
Dolinsek, 2009; Soénmez, 2011; Sorgo, Jausovec, Jausovec ve Puhek, 2012; Soysal,
2012; Sonmez, 2015) sosyobilimsel meselelerden biridir. GDO’ya iligkin
gerceklestirilen tartigmalar daha ¢ok GDO’nun yararlart ve zararlari noktasinda
yogunlagsmaktadir. Konuya iliskin yapilan alan taramasi sonucunda GDO’ya iliskin
hazirlanacak olan senaryonun odaklandigi nokta alanda yapilan tartismalara benzer
sekilde yararlar1 ve zararlar1 {izerinden olusturulmustur. Arastirmaci tarafindan
olusturulan senaryo alan uzmanlarina gonderilmistir. Uzmanlarin senaryoya iliskin
verdikleri geri doniitler ise su sekilde olmustur;

Uzman 1. “Bu metin biraz zayif olmus. OgSrenciler hangi delil ve verileri
kullanarak karar verecekler. Hangi bakis acilari arasinda muhakeme yapacaklar.
SBK 'nin onemli bilesenleri bilimsel, toplumsal, sosyal ve etik bakis agilarint metnin
herhangi bir yerinde yer verilmiyor. Daha dogrusu yeterince vurgulanmiyor. Bilim

insanlarindan, teknolojik ¢alismalardan vb. alanlardan sunulacak veriler hem
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ogrencinin farkli alanlar: sorgulamasini hem de karar verme siireglerinde farkl
delilleri kullanmasini saglayacaktir.”

Uzman 2. “Bu konuda ashnda c¢ok bilgi vermenize gerek oldugunu
diistinmiiyorum. Ciinkii artik hemen herkes GDO’lu iirtinlerin karakteristigini biliyor.
Avantaj ve dezavantajlar yan yana goriilmeli. Ciinkii metni okuyan katilimct son
okudugu tizerine daha ¢ok diistiniir ve bu baglamda tartisir.”

Uzman goriisleri dogrultusunda ilgili senaryo i¢in yeniden bir diizenleme
yapilmis ve Ogretmen adaylarinin konuya iliskin kararlarim1 dayandiracaklar1 bakis
acilar1 fazlalastirilmistir. Ayrica bilimsel, toplumsal, sosyal ve etik bakis acilarini
yansitan goriislerde eklenerek senaryoya son hali verilmistir. (EK-8).

5. Senaryo: Genetik Kopyalama (Klonlama)

Klonlama son yillarda tartigmalara yol agan giincel konulardan biridir. Senaryo
icerigi olusturulurken oOncelikle canlilarin gen haritalarinin ¢ikarilmasinin  canli
kopyalanmasinin Oniinii actigi ve benzer bir uygulamanin insan iizerinde yapilmasi
tizerine odaklanilmistir. Olusturulan senaryoya iliskin bir takim degerlendirmeler yapan
uzman gortsleri ise su sekildedir;

Uzman 1. “Bu senaryo farkli bakis agilarint ortaya koymasi agisindan olduk¢a
glizel olmug. Asagida verilen madde madde agiklamalarin hangi alanlardan
desteklendigi (bilimsel, ekonomik vb.) belirtilerek diizenlenirse daha tartismaya uygun
hale gelir. A¢iklamas: kim tarafindan séylenmis, bu belirtilmeli. Ogrenci hangi alandan
delil topladigini bilmeli.”

Uzman 2. “Ciimle yapilarint biraz daha formal hale getirebilirsiniz. Amaciniz
sosyobilimsel argiimantasyon ise biraz daha giinliik dil ve hikdaye havasinda bir senaryo
haline getirebilirsiniz.”

Bu goriisler dogrultusunda senaryonun anlatimindaki bilimsel ifadeler daha sade
bir sekilde sunulmaya calisilmis ve metinde yer alan agiklamalarin kimler tarafindan
yapildigina iligkin agiklamalara yer verilmistir (EK-9).

6. Senaryo: Biyoyakitlar Sorun mu Co6ziim mii?

Diinya genelinde enerji kaynaklarina iligkin artan talepler ve c¢evresel sorunlar
yenilenebilir enerji kaynaklar1 giindeme gelmistir. Bu kaynaklardan biri olarak goriilen
biyoyakitlar konusuna iliskin senaryo arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Senaryonun

hazirlanmasi siirecinde bilimsel makalelerden faydalamlmistir (Yigitoglu, inal ve
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Gokgoz, 2012; Ar, 2008; Horuz, Korkmaz ve Akmoglu, 2015). Uzman goriisleri
dogrultusunda, senaryolar amacit uygun bulunmustur ve herhangi bir degisiklik
yapilmadan uygulanmistir. (Ek-10).

7. Senaryo: Siparis Bebeginiz Hazir-2030

“Zehirli yumurta skandali” ve “Otanazi bir hak mi?” senaryolarina alternatif
olarak hazirlanan bir diger senaryo ise “Siparis Bebeginiz Hazir-2030” senaryosu
CRISPR-Cas9 teknolojisinin  kullanilmaya baglandigi ve insanlarin diinyaya
getirecekleri  bebeklerin  6zelliklerine bu sistemle miidahale bulunabilecekleri
hayalinden yola cikilarak gelistirilen bir senaryo olmustur. Paul Knoepfler adli
aragtirmacinin  Ted Talk’ta yapmis oldugu konugsmadan esinlenerek kurgulanan
senaryoda 6gretmen adaylarina diinyaya getirecekleri bireylerin 6zelliklerini belirleme
imkanlar1 olmast durumunda verecekleri kararlara iliskin sorgulamalar yaptirilmistir.
Uzman goriisleri dogrultusunda senaryolar amaci uygun bulunmustur ve herhangi bir
degisiklik yapilmadan uygulanmigtir (Ek-11).

Yukarida yer alan senaryolar disinda arastirmaci tarafindan “zehirli yumurta
skandali” ve “étanazi bir hak mi?” isimli iki farkl senaryo daha olusturulmustur. Fakat
bu senaryolarin igeriginin uzmanlar tarafindan sosyobilimsel mesele olarak
degerlendirilmemesi nedeniyle olusturulan bu senaryolar arastirma kapsaminin disinda
tutulmustur. Bu yiizden bu senaryolarin hazirlanma siirecinde yer verilmemistir.
Biyoyakitlar sorun mu ¢oziim mii?” ve “Siparis Bebeginiz Hazir-2030” bashkl
senaryolar ise zehirli yumurta skandali” ve “otanazi bir hak mi? senaryolar yerine

gelistirilen alternatif senaryolardir.

3.5.1.3. Kontrol Grubu Ders I¢eriginin Hazirlanmasi

Kontrol grubuna iliskin icerik fen bilgisi lisans programinda belirtilen bilimin
dogas1 ve bilim tarihi dersine yonelik olusturulan genel amaglar ve arastirmacinin
problem durumu dikkate alinarak farkli kaynaklar kullanilarak olusturulmustur
(Topdemir ve Unat, 2008; Demirbas, 2013; Yenice, 2015; Demirbas, 2016). Daha sonra
kontrol grubu i¢in hazirlanan bu haftalik i¢erige bilimin dogas1 alaninda uzman, bu dersi
daha oOnce veren ve alana iligkin tecriibesi olan iki uzmana danmisilarak son hali

verilmistir. Aragtirmaci tarafindan olusturulan ders igerigi Ek-4 te sunulmustur.
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Her grup icin haftalik etkinliklerin olusturulmasindan sonra asil uygulama dncesi
pilot uygulama gerceklestirilmistir. Pilot uygulama siirecine iligkin agiklamalara ise

pilot uygulama prosediirleri baslig1 altinda yer verilmistir.

3.6. Pilot Uygulama Prosediirleri

Arastirmanin pilot uygulamasi, asil uygulamanin yapilacagr dénemin bir dnceki
doneminde asil uygulamalarin yapilacagi devlet iiniversitesi Egitim Fakiiltesinde,
biyolojide 6zel konular dersi kapsaminda Fen Bilgisi Ogretmenligi 4. smif dgrencileri
ile gergeklestirilmistir. Asil uygulama 6ncesinde arastirmacinin siirece iliskin yasanacak
problemlerin  farkina varmasi, uygulamaya iliskin tecriilbenin kazanilmasi,
ongoriilemeyen durumlarin belirlenmesi ve 6lgme aracinin uygulanabilirliginin test
edilmesi amaci ile pilot uygulamaya gereksinim duyulmustur. Pilot uygulama
Biyolojide Ozel Konular dersini alan 98 &gretmen adaylariin ile ii¢ subede
gerceklestirilmistir. Asil uygulamada izlenen uygulama prosediirleri pilot uygulama i¢in
de gergeklestirilmistir. Uygulama siirecine iliskin ayrmntili bilgi asil uygulama siireci
(3.7) baglikli kisimda yer verildigi i¢in bu kisimda pilot uygulama sonunda asil

uygulama Oncesi yapilan degisikliklere iliskin agiklamalara yer verilmistir.

3.6.1. Pilot Uygulamanin Yansimalari

Aragtirmanin pilot uygulama sonrasi asil uygulama oncesi yapilan degisiklikler

ayr1 basliklar halinde sunulmustur. Bu degisiklikleri su sekilde ifade etmek miimkiindiir.

3.6.1.1. Olcme Aracinda Meydana Gelen Degisiklikler

e Arastirmanin veri toplama araglarindan biri olan BDHGA uygulanmasi
sirasinda Ogretmen adaylarinin G6lgme aracida bulunan 6. ve 7. soruyu
anlamada zorluk yasadiklar1 ve sorulara iliskin ek aciklamaya ihtiyag
duyduklar1 goriilmiistiir. Bu sebeple asil uygulama esnasinda 6gretmen
adaylarmmin bu sorulara iliskin cevaplandirma yapmadan Once agiklama

yapilmustir.
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e Pilot uygulama siirecinin sonunda mevcut Olgme araglariyla yapilan
degerlendirmeler (BDHGA, standartlastirilmis agik-uglu goriismeler) siirece
iliskin derinlemesine bilgi saglayamadigi bu nedenle siirece farkli veri
toplama araglarmin dahil edilmesi yoniinde bir degisiklik yapilmasi gerekli
goriilmiistiir. Bu baglamda asil uygulamada smif tartismalarinin video
kaydina alinmasina ayrica siirecin daha iyi anlasilmasini saglamak amaciyla
arastirmaci tarafindan alan notlari, 6gretmen adaylar1 tarafindan ise 6grenci

giinliiklerinin tutulmasina karar verilmistir.

3.6.1.2. Uygulama Siirecinde Meydana Gelen Degisiklikler

Pilot uygulamanin asil uygulama siirecinde meydana getirdigi degisiklikleri su

sekilde ag¢iklamak miimkiindiir:

Pilot uygulamada tiim gruplardaki Ogretmen adaylari derse gelmeden Once
herhangi bir hazirlik yapmamiglardir. Deney 2 grubunda senaryolar 6gretmen
adaylarina dagitilmis ve ardindan 6nce kiiciik sonra biiyiikk grup tartismalari
yapmalar1 istenmis. Fakat boyle bir yol izlemek tartismalarin bir noktadan sonra
durmasina yol agmistir. Bunun sebebi 6gretmen adaylari ile yapilan goriismeler
sonucunda ortaya ¢ikmustir. Ogretmen adaylari tartisma konularina iliskin yeterli
bilgiye sahip olmadiklarint ve bu durumda tartismaya devam edemediklerini
ifade etmislerdir. Bu duruma iligkin pilot uygulamalar esnasinda arastirmaci
tarafindan tartisma yapilan konuya yonelik tartismalar gergeklestirilirken
Ogretmen adaylarina internetten arastirma yapma imkani sunulmustur. Fakat
internette yer alan bazi haberler ve resimler 6gretmen adaylarinin yanlis kararlar
almasina neden olmustur. igerik bilgisinin tartismalarin devamlilig: ve tutarlilig
icin onemli oldugu diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylarmin sosyobilimsel
arglimantasyon kalitesiyle icerik bilgisi arasinda anlaml bir iligkinin oldugunun
ortaya konuldugu c¢aligsmalar (Soysal, 2012; Sadler ve Donnelly, 2006; Kutluca
ve Aydin, 2017) 6grencilerin tartisma oncesi konuya iligskin bilgi sahibi olmalari
gerektigi gercegini ortaya koymustur. Ilgili ¢alismalar ve pilot uygulama
stirecinde ortaya c¢ikan durumlar dikkate alinarak asil uygulamada benzer

sorunla karsilasmamak i¢in Ogretmen adaylarindan derse gelmeden once
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gerceklestirilecek konuya iligkin siifa gelmeden en az 3 makale okumalari
istenmistir.

e Pilot uygulamalarda 6gretmen adaylarinin zaman zaman gostermis olduklar
ilgisizligin asil uygulamada oniine geg¢ilmesi adina, 6gretmen adaylarmin stirece
katilimin1 ve motivasyonunu arttirmak amaciyla smif ig¢i tartismalarda aktif
olma, raporlar1 ve giinliikleri tam yapma gibi kriterlerden olusan bir formun (Ek-
12) olusturulmasina ve 6gretmen adaylarimin degerlendirilmede kullanilmasina
karar verilmistir.

e Arastirmaci tarafindan olusturulan senaryolardan biri olan “6tanazi” nin
tartisilmasi esnasinda Ogretmen adaylarinin konuya iligkin bilimsel tartisma
yapamadiklari, tartismanin bir noktadan sonra daha ¢ok dini inang iizerinden
devam etmesi ve bu senaryo konunun bir uzman tarafindan sosyobilimsel
mesele kapsamina alinmamasindan kaynakli olarak senaryo asil uygulama dis1
tutulmustur. Bu senaryo yerine arastirmaci tarafindan “Siparis Bebeginiz Hazir”
isimli Crsper-Cas9 teknolojisinin uygulanmasinin gelecekte nasil bir durum
ortaya ¢ikaracagimni konu edinen yeni bir senaryo hazirlanmistir. Benzer bir
degisiklik “zehirli yumurta” senaryosu yerine “biyoyakitlar sorun mu ¢dziim

mii” senaryosunun asil uygulama siirecine dahil edilmesinde ortaya ¢ikmustir.

3.7. As1l Uygulama Siireci

Aragtirma 8 hafta olarak planlanmistir. Uygulama siireci dncesinde ii¢ grupta da
ogretmen adaylarinin bilimin dogasi algilariin belirlenmesi amaciyla VNOS-C anketi
uygulanmistir. Diger taraftan her gruptan gesitli kriterlerin (cinsiyet, farkli grupta yer
alma) dikkate alindigi ve goniilliiliik esasina dayali olarak segilen her gruptan bes
Ogretmen adayiyla standartlastirilmis  agik-uclu  gorligmeler uygulama once
tamamlanmistir. ATBO yaklasimi ve sosyobilimsel meselelere gore olusturulan
o0grenme ortaminda siirecin nasil isleyeceginin gosterilmesi amaciyla hazirlik agamasi
olan “gizemli bir olay” aktivitesi (Ek-13) tiim sinifla gergeklestirilmistir. Senaryo metni
biitlin Ogretmen adaylarina bireysel olarak dagitilmis sonrasinda ise Ogretmen
adaylarindan 4-5’er kisilik gruplar olusturmalar1 ve senaryoda yer alan bay yildizin

oliimiine dair metne bagl kalarak iddia dne siirmeleri istenmistir. Ogrenci gruplar1 bay
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yildizin  Oliimiine iliskin iddialarint  olustururken arastirmaci, biitiin  gruplari
gezerekogretmen adaylarimi siiregle ilgili olarak diisiindiirmeye yonlendirmistir. Bir
saatlik grup tartismasimnin ardindan Ogrenci gruplar1 teker teker tahtaya ¢ikarak
iddialarim1 ~ diger gruplar ile paylasmiglardir. Tim gruplarin = sunumlarini
tamamlamalarinin sonra smifin tamamiyla “iddia nedir?” “kanit nedir?” ve “kaliteli
iddia ve delilin ozellikleri nelerdir?” sorularmin temele alindigi bir tartigma
gergeklestirilmistir. Uygulama Oncesi boyle bir etkinlik gerceklestirilmesinin sebebi
O0gretmen adaylarinin siirecin nasil ilerleyecegine iliskin fikir sahibi olmalar1 ve sonraki
haftalarda olusturacaklari iddia ve kanitlarin1 saglam temellendirebilmeleri saglamaktir.
Sonraki 7 hafta uygulama gruplar i¢in benzer sekilde yiiriitiilirken, kontrol grubunda

dersler olusturulan igerik dogrultusunda siirdiiriilmustiir (Ek-4).

3.8. Uygulama Siirecinde Karsilasilan Sorunlar ve Alinan Onlemler

Arastirmaci, 8 haftalik uygulama siiresinde bazi sorunlar yasamistir. Bu
sorunlarin neler oldugunun bilinmesi daha sonra yapilacak benzer g¢alismalara yon
vermesi agisindan Onemli oldugu disiiniildiigiinden bu boliimde ifade edilmistir.
Ogrencilerin siiregte uygulanan argiimantasyon uygulamalarina asina olmamalarindan
kaynakli tartismayi kisisellestirmeye yatkin olmalar1 ve bazen de sinifta gergeklestirilen
tartismalar1 ders disina yansitmalari siirece iliskin ortaya ¢ikan temel sorun olmustur.
Bu sorunu ¢ozmek adina zaman zaman 6gretmen adaylariyla tartismalarin daha ilimli
gegmesi saglayabilmek igin fikir ahgverisinde bulunulmustur. Bir diger sorun ise
Ogretmen adaylarinin zaman zaman birlikte ozellikle son hafta gergeklesen
uygulamalara katilmamalar1 nedeniyle o hafta gerceklestirilen etkinlik hakkinda fikir
sahibi olamamalaridir. Bu sorunun ¢o6ziimiine yonelik siire¢ Oncesinde her iki deney
grubu i¢in olusturulan ders degerlendirme kriterleri aragtirmaci tarafindan 6grencilerle

paylasilmistir (Ek-12).
3.9. Veri Toplama Araclar
Calismanin problem durumuna gore ve arastirma sorularinin ortaya konmasi

amaciyla yedi farkli veri toplama araci kullanilmigtir. Siirece birden fazla veri toplama

aracinin dahil edilmesi arastirmada veri gesitliligi saglayacagi ve problem durumuna
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yonelik genis bir bakis acisinin yakalanmasina firsat sunacagi distiniilmektedir
(Yildirim ve Simsek, 2016, s. 279). Veri toplama araglarina iligkin ayrintili bilgiler

sirasiyla sunulmustur.

Tablo 8. Veri Toplama Araglarinin Arastirma Gruplarinda Kullanim Durumu

Gruplar On test Siire¢ boyunca Son test
Deneyl BDHGA e Ogrenci giinliikleri BDHGA
Standartlastirilmis Agik-uclu e  Alan notlari Standartlastirilmis  Agik-uglu
Goriisme-1 e Sosyobilimsel Senaryolar ~Goriisme-1
Standartlastirilmis  Ag¢ik-uglu
Goriigme-2
Deney-2 BDHGA o Ogrenci giinliikleri BDHGA
Standartlastirilmis  Ag¢ik-uclu e  Alan notlart Standartlastirilmis  Ag¢ik-uglu
Gorilisme-1 Gorilisme-1
Standartlastirilmis  Agik-uglu
Goriisme-2
Kontrol  BDHGA BDHGA
Standartlastirilmis  Agik-uglu e  Ogrenci giinliikleri Standartlastirilmis  Acgik-uglu
Goriisme-1 e Alan notlan Gortisme-1

3.9.1. Bilimin Dogas1 Hakkinda Gériisler Anketi (BDHGA)

Arastirmada Ogrencilerin bilimin dogasina iligkin inaniglarinin belirlenmesinde
on ve son test olarak kullanilan veri toplama aracindan biri olarak Lederman ve digerleri
(2002, s. 509) tarafindan gelistirilen VNOS-C (BDHGA) kullanilmistir. ilgili literatiir
incelendiginde, ogrencilerin ve O6gretmenlerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerini
O0lcmek amaciyla ¢oktan se¢meli, likert ve acik uclu olarak farkli 6lgme araglar
bulunmaktadir (Lederman ve digerleri, 2002, s. 502). Bu 6lgme araglarindan likert,
dogru-yanlis ya da c¢oktan segmeli test tipinde olanlarin bireylerin bilimin dogasina
iligkin goriislerinin ortaya konulmasinda Sinirlayici bir nitelik tasidigi diigiiniilmektedir.
Bu nedenle arastirmada, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislarinin
daha ayrintili bir sekilde yansitilacagi diisiiniilen, acik uclu sorulardan olusan ve bir¢ok
arastirmada da (Onen, 2011; Ozcan, 2013; Giimrah, 2013; Ata¢ Ozdemir, 2017)
kullanilan, bilimin dogas1 hakkinda goriisler anketi olarak isimlendirilen VNOS-C
(Views of Nature of Science Qustionnaire-C) kullanilmistir. VNOS-C aslinda daha 6nce
gelistirilen VNOS-A (Lederman ve O’Malley, 1990) ve VNOS-B (Lederman ve

O’Malley, 1990) formlarmin bireylerin bilimin dogasina iliskin goriislerini yeterince
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tespit etmediginin anlasilmasi {izerine var olan bazi maddelerin yeniden diizenlenmesi
ve eski formlarda olmayan bes yeni sorunun eklenmesi sonucunda ortaya ¢ikmistir.
Gegirdigi bu siire¢ ve arastirmanin problem durumuna yonelik ayrintili veri saglayacagi
diistiniildiigii i¢in bu anket her grupta siire¢ Oncesi ve sonrasi veri toplama araci olarak

iki kez uygulanmistir. Anketin kullanim izni ise Ek-14’de sunulmustur.

3.9.1.1. Bilimin Dogas1 Hakkinda Gériisler Anketinin Tiirkceye Cevrilmesi

Lederman ve digerleri (2002, s. 509)’de gelistirilen ve orijinali Ingilizce olan bu
anket arastirmaci tarafindan Tiirk¢eye ¢evrilmistir. Daha sonra anketin gevirisi egitimi
alaninda uzman, bilimin dogas1 konusu iizerine ¢alisma yapmis ve Ingilizceye hakim
olan {i¢ uzmana danigilmistir. Uzmanlarin yapmis olduklar1 doniitler dikkate alinarak
asagida yer verilen degisiklikler yapilarak anket asil uygulamada (Ek-15) kullanilmak

tizere hazir hale getirilmistir

3.9.1.2 Bilimin Dogas1 Hakkinda Gériisler Anketi Maddelerinin Sorulma

Amaglari ve Uygulanmasi

BDHGA’da tek bir sorunun cevabindan yola ¢ikilarak bilimin dogas1 unsurlari
hakkinda karar vermek zordur. Bu yiizden anket bilimin dogast unsurlarindan bir ya da
birkagina vurgu yapmaktadir. Bu arastirma i¢in anket maddelerinin bilimin dogasi
unsurlarindan hangisini karsilayabilecegine iligskin arastirmaci tarafindan olusturulan
kapsamli bir arastirma yapilmis ve bilimin dogas1 unsurlarinin ankette yer alan sorularla
bir karsilagtirma yapilmak istenmistir. Fakat bu diislinceden bilimin dogas1 unsurlarinin
bazilarina tek bir maddenin karsilik gelmesi ve ankette bdyle bir boyutlandirma
yapmanin faktor analizinin yapilmasini ortaya ¢ikarmasi gerekcesiyle bu diisiinceden
vazgecilmistir ve ankette yer alan maddelerde herhangi bir ayrima gidilmeden
katilimcilarin anketten alacaklari toplam puan iizerinden analizler gergeklestirilmistir.

Lederman ve digerleri (2002, s. 511-512) tarafindan gelistirilen VNOS-
C(BDHGA)’nin uygulanmasina iliskin birtakim unsurlara dikkat edilmesi gerektigini
ifade etmislerdir. Bu unsurlarin dikkate alindig1 uygulama siirecinde yapilan islemlere

asagidaki gibi yer verilmistir:
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e Arastirmacilar VNOS-C (BDHGA)’nin kontrollii kosullar altinda (6rnegin
gbzetim altinda sinifta) uygulanmasini ve bununla birlikte, VNOS-C’nin agik
uclu dogast géz Oniine alindiginda, uygulama esnasinda zaman sinirlarinin
yapilmamasini tavsiye etmislerdir. Bu baglamda VNOS-C (BDHGA)
aragtirmacimin  yuriitiiciiliiglinde smif ortaminda herhangi bir siire
sinirlamasina tabi tutulmadan uygulanmaistir.

e Arastirmacilar tarafindan her BDHGA maddesinin, katilimcilarin cevaplarini
siirlandirmamasi amaciyla tek bir sayfaya basilmasi tavsiye edilmistir. Fakat
¢alisma grubunun sayis1 ve anketin 6n-son test seklinde uygulanmasi durumu
g0z Oniine alindiginda bunun maliyetli olmasi sebebiyle her bir maddeye bir
sayfa yer ayrilmamis fakat katilimcilarin diisiincelerini ifade edebilecekleri
yeterli alana her bir soru i¢in yer verilmistir.

e Katilimcilarin herhangi bir maddeye yonelik yanit vermelerinin artirilmasi
amaciyla istendiginde destekleyici veya agiklayici orneklerin saglanmasi
uygulamaya iligkin dikkat edilmesi gereken bir diger husustur. Bu baglamda
aragtirmaci anketin uygulanmasi esnasinda katilimcilara anket maddeleriyle
ilgili gerekli agiklamalarda bulunmaya dikkat etmistir.

e Katilimcilara, ankette yer alan maddelere iliskin dogru ya da yanlis cevap
bulunmadig1 ve anketin bilimin dogasi ile ilgili goriislerin ortaya ¢ikarmak
amaciyla uygulandigi hatirlatilmasinin  yapilmas: Lederman ve digerleri
(2002, s. 511) tarafindan alti ¢izilen bir nokta olmustur. Bu kapsamda
uygulama Oncesi katilimcilara anketin uygulanma amaciyla ilgili olarak
tavsiye edilen hatirlatmalara yer verilmistir.

e VNOS-C’nin uygulanmasindan sonra, makul bir katilimer 6rnegi ayr1 ayri
goriisiilmesi anketi gelistiren aragtirmacilar tarafindan gerekli goriilen bir
diger unsur olmustur. Bu baglamada anketin tim katilmcilara
uygulanmasindan sonra her ii¢ grupta yer alan goniilliiliik esasina dayali

olarak 5’er 6gretmen aday1 ile goriismeler gergeklestirilmistir.
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3.9.2. Sosyobilimsel Senaryolar (SBS)

Deney 2 grubu igin olusturulan SBS’nin hazirlama siirecinden sosyobilimsel
senoryalarin hazirlanmasi (3.5.1.2.) alt bashiginda ayrintili olarak bahsedilmistir. Bu
senaryolar katilimcilarin sosyobilimsel meseleler hakkinda argiimantasyon iiretmeleri
ve tartigma yapmalarmi saglamak amaciyla olusturulan bir veri toplama aracidir.
Hazirlanan bu senaryolar aracilifiyla 6gretmen adaylar1 ilk olarak grup arkadaslariyla
15-20 dakika siiren kiigikk grup tartismalarnn gerceklestirmislerdir. Kiiclik grup
tartigmalarin1 bliylik grup tartismasi olarak ifade edilen ve 45-50 dakika arasinda

degisen tartigmalar izlemistir.

3.9.3. Standartlastirilmis A¢ik-Uclu Goriisme-1

Bireylerde dogrudan gozlemleyemedigimiz durumlara iliskin fikir edinmek ve
bakis acilarina ulasmak amaciyla gériisme teknigine bagvurulur. Bu durum aslinda nitel
goriismelerin diger bireylerin bakis agilarinin anlamli, bilinebilir ve agiga ¢ikartilabilir
oldugu varsayimiyla yakindan iligkilidir. Ag¢ik-uglu goriismeler temel olarak {i¢ farkl
yaklagimdan olusmaktadir. Bu yaklasimlarin her biri birbirinden farkli hazirlik ve
araclar gerektirmektedir. Bu ii¢ yaklasimi su sekilde ifade etmek miimkiiniidiir;
giindelik sohbet, goriisme formu yaklagimi ve standartlagtirilmis acik uglu goriisme.
Standartlastirilmis agik-uclu goriisme oncesi her sorunun ayrintili bir sekilde dikkatli ve
tam olarak kurgulanmasi gerekmektedir. Bu yaklasim, degerlendirmede kullanilan
goriisme formunun diger paydaslar tarafindan denetlenmesine, odaklanmis sorulardan
olustugu icin silirenin verimli kullanilmasina imkan saglamasi ve katilimecilarin
cevaplarin1 bulmanin yani sira karsilastirilmasini kolaylastirma gibi avantajlara sahiptir
(Patton, 2002/2014, s. 342-346). Standartlastirilmis agik-uglu goriismenin sagladigi
avantajlar disiiniildiigiinde bu arastirmanin nitel verilerin standartlastirilmis agik uglu
goriigme teknigi kullanilarak toplanmasina karar verilmistir. GoOriismeler arastirma
konusu, goriismenin yapildigr bireyler, goriigmenin yapildigr ortam gibi degiskenlere
gore farkli 6zellikler gosterebilir (Yildirim ve Simsek, 2016, s. 136). Bununla birlikte
goriisme formunun hazirlanmasinda dikkat edilmesi gereken bazi ilkeleri su sekilde

siralamak miimkiindiir: (1) gercek agik-uglu soru sormak, (2) odakli soru sormak, (3)
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anlasilir sorular sorma (4) tarafsiz sorular sorma. Calisma kapsaminda hazirlanan
goriisme formu bu ilkeler dikkate alinarak hazirlanmigtir Goriisme sorulari bilimin
dogas1 hakkinda goriisler anketinde yer alan ve aymi zamanda arastirmanin alt
amaglarin1 kapsayacak sekilde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina
yonelik algilarin1 ortaya koyacagi diisiiniilen 9 sorudan olusan standartlagtirilmis agik-
uclu taslak goriisme formu gelistirilmistir. Sorularin, kolayca anlasilabilecek agik uglu
sorular olmasma dikkat edilmistir. (Ek-16) Goriisme formlarmin kapsam agisindan
gecerliligini saglamak igin olusturulan sorular Egitim Bilimleri Boliimii’nde ti¢ 6gretim
tiyesinin  kontroliinden gecirilerek gerekli diizenlemeler yapilmis ve formlar
hazirlanmistir. Bu dogrultuda bazi sorularin yerleri degistirilmis bazi sorularda ise

degisiklik yapilmasiyla gériisme formunun son sekli olusturulmustur.

3.9.4. Standartlastirllmis Acik-Uclu Goriisme-2

Arastirma kapsaminda gercgeklestirilen diger standartlastirilmis acgik-uglu
goriisme, uygulamaya katilan 6gretmen adaylarinin siirece iliskin diisiincelerini ortaya
koymak amaci ile gerceklestirilmistir. Goriisme sorulari hazirlanirken, Ogretmen
adaylarinin gerceklestirilen uygulama siirecinin kendilerine neler kattigi, bu siirecte
karar alirken kullandiklar1 stratejilerin neler oldugu, akranlarini ikna etmek igin
sectikleri yollarin neler oldugu ve bu uygulamalarini gelecekte uygulama isteyip
istememelerine yonelik goriislerinin ortaya ¢ikaracak sorular olmasina dikkat edilmistir.
Bu kapsamda 17 sorudan olusan taslak form kapsam agisindan gegerliligini saglamak
icin olusturulan sorular Egitim Bilimleri Bolimii’nde ii¢ 6gretim tiyesinin kontroliinden
gecirilerek gerekli diizenlemeler yapilmis ve formlar hazirlanmistir. Bu dogrultuda bazi
sorularin yerleri degistirilmis bazi sorularda ise degisiklik yapilmistir ve goriisme
formunun son sekli olugturulmustur. (EK-17). Yukarida belirtilen degisikliklerden sonra
son seklini alan form uygulamalarin gergeklestirildigi deney gruplarinda, goniilliiliik
esasina dayali olarak uygulamalara katilan 10 dgretmen aday: ile gergeklestirilmistir.
Gortisme ile elde edilen verilerin kaydedilmesi i¢in cihaz ile kaydetme yolu izlenmistir.

Her bir 6gretmen adayi ile ortalama 20-25 bes dakika siiren goriismeler yapilmistir.
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3.9.5. Ogrenci Giinliikleri

Ogrenci giinliikleri arastirma siirecinde basvurulan énemli veri kaynaklarindan
biri olmustur. Bu baglamda uygulama gruplarinda yer alan 6gretmen adaylarindan
haftalik olarak giinliik yazmalar1 istenmistir. Bu ¢aligmada, 6grenci giinliikleri araciligi
ile siirecin 6gretmen adaylarinin goziinden nasil ilerledigi, siirecin 6gretmen adaylarinda
olusturmus oldugu duygu Ve diisiincelerini neler oldugu, karsilastiklar1 zorluklarin neler
oldugu ve siirecin ne kadar farkinda olduklari, uygulamalara verdikleri tepkiler, yapmis
olduklar1 yorumlara iligkin degerlendirmeler yapilmistir. Boylece siirece iliskin yapilan
degerlendirmelere Ogretmen adaylarmin bakis acis1 da dahil edilmistir. Ogrenci
giinliiklerindeki sorular, hazirlanirken siireci 6gretmen adaylarinin géziinden yansitacak
ve veri ¢esitligine imkan verecek tarzda yapilandirilmis sorulara yer verilmistir. Bu
baglamda katilimcilarin siirece iliskin duygu ve diislinceleri yansitacagi diisliniilen ii¢
soru yoneltilmistir (Ek-18). Ogretmen adaylarma her hafta ders sonrasinda giinliikleri
zamaninda doldurmalar1 konusunda hatirlatmalarda bulunmuslardir. Bu kapsamada 49
ogretmen adaymin sekiz hafta boyunca tutmus olduklar1 giinliikler aragtirmaya dahil
edilmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen bu giinliikler veri ¢esitliligini saglamasi ve

arastirma kapsaminda elde edilen diger verileri desteklemek amaciyla kullanilmistir.

3.9.6. Alan Notlar:

Aragtirma siirece iliskin daha tutarli degerlendirme ve yorumlama yapabilmek
icin veri kaynaklar1 olarak hem tanimlayict hem de yansitict alan notlar1 kullanilmistir.
Bu kapsamda bir form olusturulmustur. Form notlarin hangi tarih ve grupta
gerceklestigi derste kag 6gretmen adaylarinin oldugu ve 6gretmen adaylariin oturma
seklini iceren baglamsal bilgi ve aktiviteler, dgretmen adaylarinin siire¢ boyunca
duyussal durumunu (ilgi, istek, motivasyon, merak), igeren siire¢ bilgisi; grup tartismasi
esnasinda meydana gelen durumlari igeren, grup bilgisi ve 6gretmen adaylarinin
aralarinda gerceklesen diyologlara iligkin agiklamalar1 iceren ogrenci-ogrenci iletisimi
bolimiinden olusmaktadir. Arastirmaci tarafindan alan notlarinin alinmasi sirasinda

boyle bir formun kullanilmasinin nedeni, uygulamanin gerceklestirildigi grup ve
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haftalarda meydana gelebilecek veri kaybinin engellenmesidir. Alan notu formu Ek-
19°deki gibidir.

3.9.7. Bilimin Dogasi Hakkinda Goriisler Anketi Dereceli Puanlama
Anahtan

BDHGA analiz siirecinde arastirmacilarin anketin analiz siirecinde almalari
gereken farkli kararlar vardir. Bunlardan ilki daha 6nce ifade edildigi gibi BDHGA’da
yer alan maddelerle bilimin dogasi unsurlart arasindaki iliskiye yoneliktir.
Aragtirmacilarin anketin analizine iliskin almalari gereken bir diger karar ise analiz
yontemiyle ilgilidir. Ilgili alan tarandiginda BDHGA analizine iliskin farkli yollarm
oldugu goriilmistiir. Bu yollardan ilki anketteki sorulara katilimci grubu tarafindan
yapilan agiklamalarin gruplandirilarak her bir soru igin temalar olusturulmasina
dayanmaktadir (Kenar, 2008). Anketin analizine iliskin bir diger yol ise anket
maddelerinde yer alan nitel ifadelerin belirli bir degerlendirme 6l¢iitii kullanilarak
sayisallastirilmasidir (Ozcan, 2013; Aglarci, 2014; Atag Ozdemir, 2017). Nitel verilerin
sayisallagtiritlmasinin ~ birkag amaci  vardir. Bunlardan ilki sayisallastirmanin
arastirmanin glivenirliligi arttirilmasidir. Bu durum aymi zamanda arastirmanin
gecerliligini de onemli derecede arttirmaktadir. Verilerin sayisallagtirilmasinin ikinci
amac1 yanlilig1 azaltmasidir. Ugiincii olarak ise analiz sirasinda ortaya ¢ikan kategoriler
arasinda karsilastirma yapilmasina olanak saglamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2016, s.
256). Bu baglamda nitel verilerden elde edilen kategoriler arasinda giivenilir ve gecerli
bir karsilastirma yapabilmek amaciyla bu arastirma kapsaminda veri toplama
araglarindan biri olan BDHGA ’nin analizinde nitel verilerin sayisallagtirilmasi tercih
edilmistir. Anketin nasil analiz edilecegine karar verildikten sonra ankette yer alan
maddelerin puanlanmasi igin bir dereceli puanlama anahtari hazirlanmigtir. Dereceli
puanlama anahtar1 degerlendirme siirecinde daha nesnel olmasmin saglamanin
(Aslanoglu, 2003; Akt. Kutlu, Dogan ve Karakaya, 2009 s. 75) yani sira yapilan
6l¢mede yapilan puanlamanin giivenirligini artirmaktadir (O’Malley ve Peirce, 1996;
Akt. Kutlu, ve digerleri, 2009, s. 75). Dereceli puanlama anahtarinin saglamis oldugu
avantajlar dikkate alindiginda katilimcilarin BDHGA 6n test ve BDHG son testte iligkin

degerlendirilmeleri yapilirken daha nesnel ve giivenilir bir puanlama yapabilmek adina
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arastirmaci tarafindan gelistirilecek dereceli puanlama anahtar1 kullanilmasina karar
verilmistir. Bu dereceli puanlama anahtari olusturulurken Goodrich (2000, s. 16-17)
tarafindan oneriler dikkate alinarak su asamalar takip edilmistir;
e Ogrencilerin calisma Orneklerine bakarak beklenen performansin sinirlarini
belirlemek
e Olgiitleri listelemek
e Nitelik derecelerini agikca ifade etmek: iyi, kotii ve orta nitelik diizeylerini
tanimlamak
e Hazirlanan dereceli puanlama anahtarina uygun, uygulama ve puanlama
yapmak
e Ogrenci calismalarini incelemek
e Ogrenci calismalarini gdzden gegirmek
Aragtirma kapsaminda BDHGA’da yer alan maddelerin degerlendirilmesine
iliskin Ol¢iitlerin belirlenme asamasinda farkli arastirmacilar tarafindan olusturulan
oOlgiitler (Lederman ve digerleri, 2002, s. 514-516; Hanuscin, Pareja ve Phillipson
Mower, 2005, s. 15-17; Kenar, 2008, s. 107-109; Ozcan, 2013, s. 457-463; Aglarct,
2014, s. 116) ve ogretmen adaylarinin BDHG anketine verdikleri yanitlar géz oniinde
bulundurulmustur. Bu baglamda gerek 6gretmen adaylarmin cevaplari gerekse ilgili
calismalarin incelenmesi sonucunda sinirlari birbirinden belirgin bir sekilde ayrilan dort
farki kategori belirlenmistir. Daha sonra bu kategorilerin igeriklerinin alanyazindaki
bilimin dogas1 unsurlarina iligkin var olan durumla 6gretmen adaylarinin cevaplari
arasinda uyum olup olmamasindan yola ¢ikilarak kategori isimlerinin wyumsuz, kismen
uyumlu, uyumlu ve ilgisiz olmasina karar verilmistir. Bu baglamda uyumsuz olgiitii ilgili
duruma iligkin 6gretmen adayi ifadelerinin alanyazinda kabul goren bakis acisiyla
uyumlu olmadig uyumlu 6lgiitiine karsilik durum ise 6gretmen adayi ifadelilerinin
alanyazinda var kabul géren bakis agistyla uyumlu oldugu anlamina gelmektedir. iki
olgiit icerisinde yer alamayan ve bu iki Olgiit arasinda kalan diger 6gretmen adayi
ifadeleri de kismen wyumlu Olgiitii olarak kabul edilmistir. Gelistirilen bu dereceli
puanlama anahtarinda yer alan son kategori olan ilgisiz kategorisi ise katilimcilardan
gelen ve soruyla ilgisi olmayan cevaplar1 temsil etmektedir. Gelistirilen bu dereceli
puanlama anahtarinin olgiitlerin puanlanmasi sirasiyla; ilgisiz (0 puan), uyumsuz (1

puan), kismen uyumlu (2 puan) ve uyumlu (3 puan) seklinde belirlenmistir. Son olarak
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ise dereceli puanlama anahtarinin kategori-igerik uyumu, puanlamada kullanilan sayisal
degerler ve kategori isimlerinin degerlendirilmesi amaciyla fen egitimi alaninda uzman
ve bilimin dogas1 alaninda ¢alismalar1t bulunan ii¢ uzmanin degerlendirilmesine
sunulmustur. Uzmanlardan gelen geri doniitler dogrultusunda gerekli diizenlemeler
yapilan dereceli puanlama anahtarina son sekli verilmistir. Gelistirilen bu BDHGA
dereceli puanlama anahtarinin ilk haline Ek-20’de yer verilirken uzman doniitleri
sonras1 yapilan degisikliklere Ek-21’de yer verilmistir. Yapilan bu degisiklikleri
belirgin hale getirilmesi amaciyla yapilan degisiklik ifadeleri kalin yazi tipi ile

yazilmistir.

3.10. Verilerin Analizi

Bu kisimda, arastirma siirecinde elde edilen verilerin degerlendirilmesinde
kullanilan analiz tekniklerine yer verilmistir. Bu baglamda, verilerin ¢6ziimlenmesine
iliskin acgiklamalar nicel ve nitel analiz olmak {izere iki bashk altinda sunulmustur.
Aragtirma kapsaminda elde edilen verilerin analiz siireglerinde kullanilan analiz

tekniklerine ise Tablo 9’da yer verilmistir.

Tablo 9. Veri Analizi Sureci

Veri Toplama Araci Verilerin Analizi

BDHGA On Test ve Son Test Gruplar i¢i ve Aras1 Karma Varyans Analizi
Standartlastirilmis A¢ik-uclu Goriisme -1 Icerik Analizi

Standartlastirilmis Ac¢ik-uglu Goriisme -2 Icerik Analizi

Ogrenci Giinliikleri Icerik Analizi

Alan Notlar1 Icerik Analizi

3.10.1. Nicel Verilerin Analizi

Aragtirmanin nicel boyutuna iligkin ¢oziimlemeler SPSS 22 programi ile
gerceklestirilmistir. BDHGA’dan elde edilen nitel veriler istatistiksel olarak analiz
edilecek sayisal veriye donistiiriildiikten sonra deney ve kontrol gruplarinin hem kendi
iclerinde 6n test ve son test puanlari arasinda hem de son test puanlari birbirleriyle

karsilastirilmistir. Bu karsilastirmalarin  yapilabilmesi i¢in stiregte farkli testlerden
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yararlanilmistir. Oncelikle deney ve kontrol gruplariin BDHGA ya iliskin elde edilen
verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi icin aritmetik ortalama (X), standart
sapma (SS), minimum, maksimum, c¢arpiklik ve basiklik gibi betimsel istatistikler
kullanilmustir.

Arastirma sorular1 baglaminda grup i¢i 6n test ve son test farklarini incelemek
calismanin amacina yonelik sorulara cevap vermeyecegi gerekgesiyle, daha giiclii bir
analiz olan ve calismanin amacina doniik bulgulara iliskin daha giivenilir sonuglar
verecegi diistiniilen ve gruplar arasi ve gruplar i¢i degiskenlerin bir araya getirilmesine
imkan saglamasi gerekgesiyle gruplar i¢i ve arasi karma varyans analizi (mixed
between-within subjects analysis of variance) analizi kullanilmistir (Pallant, 2007, s.
266). Bu baglamda oOncelikle analizinin gergeklestirilebilmesi i¢in bazi varsayimlarin
karsilanip karsilanmadigi sirasiyla test edilmistir ve bu duruma iliskin daha kapsamli
bilgiye bulgular kisminda yer verilmistir. Anlamlilik testleri, karsilastirmalar, parametre
tahmini ve grup farkliliklarinin dogasini aydinlatmaya yardimci olsa da, bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin iliski derecesini degerlendirmede yetersiz kalir. Onemsiz
sonuglar1 pratikte faydali olmus gibi yaymlamaktan kaginmak igin iligkinin derecesini
degerlendirmek Onemlidir. Bununla birlikte bazen asir1 giiclii arastirmalar istatistiksel
olarak anlamli ancak gercek¢i olarak anlamsiz sonuglar iiretmektedir (Tabachnick ve
Fidell, 2014, s. 86). Buna benzer sonuglardan kaginmanin bir yolu ise yokluk hipotezleri
ile alternatif hipotezler arasindaki farkin biiyilikliigli olarak tanimlanan ve arastirma
sonuglarmin pratikteki anlamliliginin bir gostergesi (Ozsoy ve Ozsoy, 2013, s. 337)
olarak kabul edilen etki biiyiikliigii degerinin hesaplanarak raporlanmasidir.

Bulgularin 6neminin degerlendirilmesinde bir yol olan etki biyikligi
arastirmalarda farkli amaclarla kullanilabilmektedir. Bu arastirmada etki biiyiikligii
aragtirma sonuglarinin diger arastirmacilara uygulamanin gergek degeri/etkisi hakkinda
fikir sahibi olmalari ve arastirma baglaminda elde edilen sonuglarin arastirmacilar
tarafindan pratik anlamliligin1 da sorgulamalarina imkan saglayacagi (Ozsoy ve Ozsoy,
2013, s. 339) i¢in kullanilmistir. Etki bliyiikliigiiniin yorumlanmasinda ise Cohen (1988)
tarafindan Onerilen bazi 0Ol¢iit degerler dikkate alinmistir. Bu degerler asagida

siralanmistir (Cohen, 1988: Akt. Pallant, 2015/2017, s. 231)
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Biiyiiklik Eta Kare

Kiigiik >0.01
Orta > 0.06
Biiyiik >0.138

3.10.2. Nitel Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda elde edilen nitel veriler olan standartlastirilmis agik uglu
goriisme-1, standartlastirilmis agik-uclu  goriisme-2, alan notlart ve 0Ogrenci
giinliiklerinin analizinde icerik analizi kullanilmistir. Icerik analizi bir sdylemi anlama
ve yorumlamada, 6zel etkenlerin etkisinin devre disi birakilmasi amacini tagimaktadir.
Okuyucunun bilgisine, sezgisine, tutumlarina, degerlerine ve referans gevrelerine bagh
olarak kolayca ve otomatik olarak yapilan yorumlara karsi, nesnel okuma ilkeleri
olusturulmasi siirecidir (Bilgin, 2014, s. 1). Igerik analizi siirecinde betimsel analizde
Ozetlenen ve yorumlanan veriler derin bir isleme tabi tutularak kavram ve temalar
kesfedilir. Bu nedenle veriler once kavramsallastirilir. Daha sonra ortaya ¢ikan
kavramlar mantikli bir bigimde diizenlenir. Son olarak veriyi ag¢iklayan temalar
saptanarak analiz sonlandirilir. Bu sayade kullanilan kavramlar ve temalar ile olgular
daha iyi diizenleyip anlasilir hale getirilebilir. Kisacasi igerik analizinde birbirine
benzeyen veriler belirli kavramlar ve temalar ¢ergevesinde bir araya getirilerek anlasilir
bi¢imde diizenlenmektedir (Yildirim ve Simsek, 2016, s. 243). Yildirrm ve Simsek
(2016, s. 243)’de igerik analizinin dort basamakta yiiritildigiinii belirtmistir. Bu
basamaklar:

1. Verilerin kodlanmast,

2. Temalarin bulunmasi,

3. Kod ve temalarin diizenlenmesi,

4. Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi.

Bu bilgiler dogrultusunda aragtirmada oncelikli olarak gdgretmen adaylarinin
goriislerinin kodlamalar1 yapilmistir. Daha sonra yapilan bu kodlamalarin dogrulugu
gozden gecirilmistir. Kodlamalarin dogru olduklarindan emin olunduktan sonra ana
fikirler dogrultusunda ilk kategoriler olusturulmustur. Kategorilerin dogrulugundan

emin olunmasi adina yapilan kategoriler gozden gecirilmistir. Son olarak ise olusturulan
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kategorilerden temalara gecilmistir. Arastirmada nitel verileri olusturan goriigmelerin
benzer noktalar1 ayn1 temalar {izerinde birlestirmek i¢in ayr1 ayr1 analiz yapilmadan bir
arada degerlendirilmistir. Temalar olusturulduktan sonra bir siire sonra arastirmaci
tarafindan ikinci bir kodlama gergeklestirilmistir.

Icerik analizinin gecerlik ve giivenirligine iliskin arastirmacilar tarafindan dikkat
edilmesi gereken bir takim hususlar vardir. Aslinda igerik analizi tekniklerinin
giivenirligi biiyiik 6l¢iide kodlama islemine bagli bir durumdur (Ghiglione, 1978; Akt.
Bilgin, 2014, s. 16). Bu ise, kodlayicinin ve kodlama kategorilerinin giivenirligiyle ilgili
bir durumdur. Kodlayicinin giivenirligi, farkli kodlayicilarin ayni metni ayni sekilde
kodlamalarmi veya ayni kodlayicinin aynt metni farkli zamanlarda ayni sekilde
kodlamasim1 gerektirmektedir (Bilgin, 2016, s. 16). Bu arastirmada kodlayicinin
giivenirliginin saglanmasinda verilerin fazlaligi nedeniyle ilk analizlerin {izerinden
belirli bir zaman gegtikten sonra analizleri tekrar gerceklestirilmistir. Yani ayni metinin
farkli zamanlarda kodlamasi yolu tercih edilmistir. Giivenirlikle ilgili bir diger husus ise
kodlama kategorilerinin gilivenirligiyle ilgilidir. Bu ise kategorilerin agik-se¢ik olma
durumuna baglhidir. Ayrica belirsiz kategorilerin varligr giivenirligi olumsuz etkileyen
bir durumdur (Bilgin, 2016, s. 16). Bunun i¢in ise arastirma baglaminda gerceklestirilen
icerik analizine yonelik gilivenirligi arttirmak amaciyla veri toplama araglarindan biri
olan BDHGA’nin analizinde kullanilmak iizere dereceli puanlama anahtari

olusturulmustur.

3.10.3. Nitel Verilerin Sayisallastiriimasi

Karma yontemde veri analiz siireci nitel ve nicel veri analiz stratejilerinin bir
araya getirildigi, baglandig1 ve birlestirildigi karmagik bir siireci igermektedir. Bu siire¢
pek ¢ok arastirmaci tarafindan farkli sekillerde siniflandirilmistir. Arastirmanin veri
toplama araglarindan biri olan BDHGA nin analizinde doniistiiriicii karma veri analizi
tekniginden faydalanilarak analiz edilmistir (Teddlie ve Tashakkori, 2009/2015, s. 318).
Dontistiirticli karma veri analizi farkli stratejileri iceren bir analiz teknigidir. Bu farkli
stratejiler;

1. Nitel verinin nicellestirilmesi

2. Profil bilgisini igeren sayisal veriyi nitellestirme
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3. Dogasi geregi karma veri analizi teknikleri kullanmadir.

Doniistiiriicii karma veri analizi elde edilen nitel verinin sayilara doniistigii
(nicellestirme) veya nicel verinin nitel veriye dondstiigii (nitellestirme) durumlarda
ortaya c¢ikar. Bu sekilde nitel verinin nicellestirilmesi, nitel verinin istatistiksel olarak
analiz edilecek sayisal veriye doniistiiriilmesi stirecidir. Nitel veri daha sonra
istatistiksel olarak analiz edilebilecek kodlar (6rnegin, 0, 1 ya da 1, 2, 3) olan nitel
kategorilere donstiiriiliir (Teddlie ve Tashakkori, 2009/2015, s. 319). Bu baglamda
arastirma kapsaminda BDHGA’dan elde edilen nitel veriler wyumsuz(l), kismen
uyumlu(2) ve uyumlu(3) kategorilerine doniistiiriilerek istatistiksel analizler i¢in hazir
hale getirilmistir. Daha sonra bir araya getirilmis olan nicel ve nitel veriler gesitli

istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilmistir.

3.11. Gegerlik ve Giivenirlik

Karma arastirmalar nitel ve nicel arastirma yoOntemlerinden faydalanilarak
olusturulan bir aragtirma tiirii olarak tanimlandigi (Johnson ve digerleri, 2007, s. 123)
icin arastirmanin gegerlik ve giivenirligi tehdit eden unsurlar ve bu unsurlara yonelik
alinan tedbirler aragtirmanin nicel ve nitel boyutlari i¢in ayr1 ayr1 ele alinmustir.

Bu arastirmada i¢ gegerliligi tehdit eden unsurlar ve bu unsurlar1 kontrol altina
almak adina birtakim 6nlemler alinmistir (Eckhardt ve Ermanni 1997; Karasar, 1995;
Spyridakisi, 1992 Akt. Biiyiikoztirk ve digerleri, 2014, s. 174). Bunlarn su sekilde
siralamak mimkiindiir;

Arastirma benzer Ozelliklere sahip, ayni yas ve akademik ozelliklere sahip
bireyler arasinda ii¢ siniftan ikisi deney bir ise kontrol grubu olmak {izere rastgele
secilmigtir. Denek kaybini engellemek amaciyla arastirma fazla sayida Ogretmen
adayiyla gerceklestirilmistir. Ayrica deneklerin katilimimin saglanmasi amaciyla
arastirma saati ve giini belirli olan bilimin dogast ve bilim tarihi dersinde
gerceklestirilmistir. Veri toplama aracina iliskin pilot uygulama, uzman goriisiine
bagvurma gibi gecerlik ve giivenirligini arttirmaya yonelik uygulamalar
gergeklestirilerek 6lgme aracinin gecgerli ve gilivenilir olmasi1 adina bir takim tedbirler

alinmistir.
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Veri toplama siireci Oncesinde arastirmaci tarafindan o6gretmen adaylarina,
testlerin bir arastirma calismasi i¢in yapildigi ve cevaplarinin yalnizca aragtirmaci
tarafindan kullanilacagi ve bagkalariyla paylagilmayacagi konusunda bilgi verilmistir.
Veri toplama siirecinde veri toplama aracindan kaynakli olumsuzluklar1 bertaraf etmek
icin veri toplama silireci ayni arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Ayrica
arastirmact On test ve son testin uygulamas: sirasinda farkliliklarin ortaya ¢ikmasini
engellemek adina veri toplama siireclerinde ayn1 prosediirleri uygulamistir.

Ayni testin ayni bireylere belirli araliklarla uygulanmasinin meydana getirdigi
Oon testin hatirlanmasi ihtimaline karsi ve bireylerin veri toplama aracina asina
olmalarinin Oniine gecilmesine yonelik olarak deney ve kontrol gruplarinda sekiz
haftalik 6gretim gerceklestirilmistir. Sekiz haftalik siirenin uygulamaya s6z konusu
testin hatirlanmasina imkan vermeyen bir siire olarak degerlendirilmistir. Bu baglamada
On-test etkisinin arastirmayi tehdit eden bir unsur olmadigi distiniilmiistiir.

Ayrica arastirmaya dahil olan 6gretmen adaylarinin hepsi hemen hemen ayni
yasta olmasi ve uyulamanin tiim gruplarda sekiz hafta olarak gercelesmesi “deneklerin
olgunlagmasi”na kars1 alinan bir tedbir olmustur. Arastirma siirecinde ge¢cmis olarak
tanimlanabilen bilinmeyen degigkenlerin arastirmaya dahil olan Ogretmen adaylarini
etkilemesinden kaynakli olarak ortaya c¢ikabilecek sorunlarin ortadan kaldirilmasina
yonelik olarak ise arastirma ¢evresi dahilinde gerceklesen olaylarin tiim bireyleri igin
benzer sekilde gerceklestirilmesine 6zen gosterilmistir. Ayrica arastirma siirecine dahil
olan bireylerin ayni1 deneyimlere sahip olarak secimi deneklerin ge¢misini bertaraf
etmek adina dikkat edilen bir diger husus olmustur.

Son olarak ise uygulama siirecine dahil olan bireylerde siiregle ilgili bir
beklentinin olugsmamasi adina uygulama siirecine yonelik bilgi verilmemistir.

Bilimsel aragtirma bulgularmin pratikte kullanilmasi durumunda, aragtirma
kalitesinin degerlendirilmesi esastir. “Gegerlik’ ve ‘giivenirlik’ kavramlar1 nitel
aragtirmalarin kalitelerinin degerlendirilmesinde kullanilan kavramlardir (Noble ve
Smith, 2015, s. 34). Gegerlik kavrami kendi i¢inde i¢ ve dis gegerlik olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir. Benzer sekilde giivenirlik kavrami da i¢ ve dis olmak {iizere ikiye
ayrilmaktadir (Lecompte ve Goetz, 1982, s. 32). Arastirilan olaym biitlinciil bir
resminin sunulmasi i¢in aragtirmaci toplamis oldugu verileri ve ulasmis oldugu

sonuclarin teyidini artiracak bir takim onlemler (cesitleme, katilimci teyidi, meslektas
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teyidi) alabilir. Gergeklestirilen bu calismada ise arastirmanin gegerlik ve giivenirligini

saglamak amaciyla asagidaki uygulamalar yapilmistir.

3.11.1. Tutarhk

Tutarlik kavrami baska arastirmacilarin ayni veriyi kullanarak ayni sonuglara
ulasip ulagsmayacag@ina iliskin bir durumdur (Lecompte ve Goetz, 1982, s. 32). Nitel
arastirmada gilivenirlik kavrami yerine “tutarlik” kavrami onerilmektedir (Guba ve
Lincoln, 1985 Akt. Yildirnm ve Simsek, 2016, s. 282). Nitel arastirmada tutarligin
saglanmasi tutarlik incelemesiyle gergeklestirilebilir (Yildirim ve Simsek, 2016, s. 283).
Bu stratejinin temel amaci arastirmaya disardan bagka bir gozle bakilmasinin ve
arastirmacinin arastirma siireci boyunca tutarli davranip davranmadiginin ortaya
konulmasidir. Bu tutarlilik veri toplama araglarinin olusturulmasi, verilerin toplanmasi
ve analiz agsamalarinda kendini gostermelidir. Bu baglamda arastirmaci veri toplama
araclarindan biri olan BDHGA nin 6n test ve son test uygulama siireglerinde her grup
icin aym prosediirleri uygulamistir. Ogretmen adaylariyla gerceklesen gdriismelerin
arastirmacilar tarafindan benzer bir yaklasimla siirdiiriilmesine 6zen gostermistir.
Ayrica arastirma kapaminda elde edilen verilerin analizleri ve kodlamalar1 aragtirmaci
tarafindan ayn1 bakis acis1 temele alarak yapilmasina dikkat edilmistir.

Tutarligin saglanmasina iliskin alinacak bir diger onlem ise ozellikle gézlem
yoluyla elde edilen bulgularin, goriismeler yoluyla desteklenmesine iliskindir (Yildirim
ve Simsek, 2016: s. 275). Bu baglamda arastirma kapsaminda bu unsurlar dikkate
alinmistir ve arastirmada veri toplama araclari birbirini destekleyecek bicimde gdzlem

ve goriismeler seklinde planlanmustir.

3.11.2. Teyit Edilebilirlik

Teyit edilebilirlik, arastirma sonuglarinin benzer ortamlarda aynmi sekilde elde
edilip edilemeyecegine iliskin bir kavramdir (Lecompte ve Goetz, 1982, s. 32). Bir
arastirmada teyit edilebilirligin saglanmasi konusunda tipki tutarlilik konusunda oldugu

gibi yapilmasi gerekli goriilen bazi stratejiler vardir (Lecompte ve Goetz, 1982, s. 37).
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Bu stratejilerden ilki arastirmacinin kendi konumunu agik hale getirmesidir. Bu
stratejinin yapilmasi benzer arastirmalar yapan baska arastirmacilarin benzer roller
iistlenerek karsilastirilabilir  sonuglara ulasmalarin1 saglamaktadir. Ayrica benzer
arastirmalar yapmak isteyen arastirmacilar i¢in ne tiir roller tistlenmeleri konusunda bir
fikir vermesi agisindan onemlidir (Lecompte ve Goetz, 1982, s. 37-38). Bu bilgiler
1s181inda arastirmaci silire¢ boyunca listlenmis oldugu role iliskin ayrintili agiklamalara
problem alaninin belirlenmesi (3.2) ve arastirmacinin rolii (3.4.2) basliklar1 altinda yer
vermistir.

Teyit edilebilirligin saglanmasina yonelik diger bir strateji ise arastirmacinin veri
kaynagimi olusturacak kisilere iliskin yapacagi agiklamalardir (Lecompte ve Goetz,
1982, s. 38). Bu baglamda aragtirmanin veri kaynagini olusturan grubun se¢im yontemi
ve bu kisilere ilsikin bilgilere iliskin ac¢iklamalara evren ve ¢alisma grubu (3.4.1) basligi
kisminda yer verilmistir.

Arastirma silirecinde mevcut olan ortamin ve silireglerin tanimlanmasi, verilerin
analizinde kullanilan kuramsal ¢ercevenin, varsayimlarin, goriisme ya da gozlemlerin
nasil yapildigi, verilerin nasil kaydedildigi, elde edilen sonuglarin nasil birlestirildigi,
aragtirmanin ham verilerinin baskalar1 tarafindan incelenebilecek sekilde saklanmasi,
veri toplama ve analiz yoOntemlerinin acik¢a belirtilmesi teyit edilebilirligin
saglanmasinda kullanilacak diger stratejilerdir (Lecompte ve Goetz, 1982, s. 38-39). Bu
onlemler dikkate alinarak veri toplama isleminden analiz etme yontemine kadar
sonuglara nasil ulasildigina iligkin ayrintili agiklamalara yer verilmistir. Ayrica veri
toplama yollarindan olan goriisme ve gozlem siireclerine yonelik izlenen prosediirlere
yonelik agiklamalara yontem boliimiinde farkli basliklar altinda yer verilmistir. Son
olarak ise arastirma siirecinde elde edilen ham verilerin baskalarinin incelenmesine
firsat saglayacak bir sekilde saklanmasi yoluyla arastirmanin teyit edilebilirligi

saglanmaya caligilmistir.
3.11.3. inandiricihk
Eisner nitel arastirmalarda gegerlik terimini yerine inanirhiin tartisilmasi

gerektigini savunmustur (Eisner, 1991 Akt. Creswell, 2013/2016, s. 246). Inamirlik tiim

aragtirmalar icin Onemli olmasi gereken bir boyuttur. Inanirlik arastirmaci olarak
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gbzlemledigimizi sandigimiz durum ya da anladigimiz1 diislindiigiimiiz olay ve olgulara
iliskin yapmis oldugumuz yorumlarin gercegi yansitma derecesiyle ilgili bir durumdur
(Yildirnm ve Simsek, 2016, s. 270). Inandiriciligin saglanmasi igin arastirmacilara
kullanilmasi tavsiye edilen stratejileri su sekilde siralamak miimkiindiir; uzun siireli
etkilesim, derin odakli veri toplama, ¢esitleme ve katilimci teyididir (Erlandson, Harris,
Skipper ve Allen, 1993, s. 30-31).

Arastirmacinin aragtirma baglaminin etkisinden kaynaklanan ¢arpitmalarin
iistesinden gelebilmesi ve olagan dis1 olaylar1 anlamlandirabilmesi i¢in arastirmacinin
alanda yeterli vakit gecirmesi gerekli goriilmektedir (Erlandson ve digerleri, 1993, s.
30). Bu kapsamda arastirmaci alanda gegirdigi siiregte katilimci gozlemci bir rol
iistlenerek her derse iliskin alan notlar1 tutmustur. Ayrica siirece iliskin saglikli
yorumlamalarin yapilabilmesi adina bir yandan gruplar tarafindan gergeklesen kiigiik
grup tartigsmalar1 ses kaydina alinirken diger yandan biiyiik grup tartismalari video
kaydina alinarak siiregte veri kaybinin dniine gecilmesi amaglanmaistir.

Gergeklestirilen arastirmada inanirliligin = saglanmasina  yonelik  alinan
onlemlerden bir digeri ise veri kaynaklarinin ¢esitlendirilmesine yoneliktir. Bir ¢aligma
kapsaminda var olan gergekligin ve farkli gerceklik yapilarini ortaya c¢ikarmanin
yollarindan biri Erlandson ve digerleri (1993, s. 31) tarafindan farkli olaylar ve iliskiler
hakkinda farkli bakis acilarindan bilgi toplamak olarak goriilmistiir. Bu acidan
diistintildiiglinde gergegin farkli yonlerinin ortaya konulmasi igin, arastirilan olay ya da
olguya iliskin farkli bakis agilarini, farkli anlam ve farkli kaynaklarin ortaya ¢ikartilmasi
oldukca 6nemlidir. Bu baglamda arastirma kapsaminda veriler elde edilirken farkli veri
toplama yontemleri kullanilarak elde edilen veriler arasinda tutarlilik saglanmaya
calisilmigtir. Benzer sekilde bir gesitlemeye veri analizi siirecinde bagvurulmustur.
BDHGA’dan elde edilen nitel veriler sayisallagtirilarak nicel hale doniistiiriilmiis ve
elde edilen sonuglar 6grenci giinliikleri, alan notlar1 ve 6gretmen aday1 goriismelerinden
elde edilen nitel verilerle desteklenerek biitiinciil bir sonuca ulagilmaya ¢alisilmistir.

Katilime1 teyidi arastirmanin inanirliginin arttirilmasina yonelik arastirmact
tarafindan basvurulan bir diger stratejidir. Katilimci teyidi arastirma kapsaminda
toplanan verilerden farkli sonuglara ulasilma olasiliginin en aza indirgenmesine adina
oldukca o6nemlidir (Yildirnm ve Simsek, 2016, s. 280). Arastirma kapsaminda veri

kaynaklarindan biri olan goriismeler esnasinda katilimcilar tarafindan ifade edilen
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goriislerin goriisgme sonunda Ozetlenerek katilimemin algisini yansitip yansitmadigi
sorularak arastirmaciin bakis acist ya da yanlis anlamadan kaynakli durum ve

degerlendirmelerin Oniine gecilmistir.

3.11.4. Aktanlabilirlik

Aktarilabilirlik kavrami arastirma sonuglariin genellenebilirligine iliskindir. Bir
arastirmadan elde edilen sonuglar benzer ortam ve durumlara genellenebiliyorsa
arastirmanin  aktarilabilirliginden bahsedilebilir. Fakat sosyal olaylarin, iginde
bulunduklar1 ortama gore degistigi varsayimi, higbir aragtirmanin sonuglarinin baska bir
duruma dogrudan genellenemeyecegi gergegini ortaya ¢ikarmistir. Nitel arastirmalarda
yapilacak genelleme dolayli yolardan yapilir. Yani nitel arastirmalar icin yapilacak
genellemeler ilkeler, kurallar bigiminde degil de ancak deneyimler ve drnekler seklinde
yapilmaktadir (Yildirnrm ve Simsek, 2016, s. 271). Nitel arastirmada ‘genelleme’
kavram1 yerini ‘aktarilabilirlik’ kavramina birakir. Aktarilabilirligin artirilmasi igin
arastirmacilara iki farkli strateji Onerilir. Bunlardan ilki ayrintili betimleme digeri ise
amagl orneklemedir (Erlanson, Harris, Skipper ve Allen, 1993; Akt. Yildirinm ve
Simsek, 2016, s. 281). Ayrmtili bir sekilde betimlenmeyen verilerin sonuglarinin
inandiriciligr diisiik olur. Ayrintili betimle sayesinde okuyucu kendi sonuglarina ulasma
imkanina sahiptir. Amagl 6rnekleme ise esneklik sagladigi i¢in arastirmaciya inceledigi
olay ya da olguyu dogal ortaminda incelemesine firsat saglamaktadir (Yildirim ve
Simsek, 2016, s. 282).

Bu bilgiler dogrultusunda arastirmaci ¢alismaya iliskin aktarilabilirligi saglamak
adina arasgtirmanin baglami, planlanmasi, pilot ve asil uygulama siireci, verilerin
toplanma ve analiz edilme gibi siirecleriyle ilgili olarak ayrintili anlatimlar
gerceklestirilmistir. Boylece diger arastirmacilarin gergeklestirilen calismaya iliskin
tarafsiz degerlendirme yapabilme ve ortak 6zellikler sayesinde arastirma sonuglarinin
trasnsfer edilip edilmeyecegi noktasinda karar almalari desteklenmistir (Creswell,
2013/2016, s. 252). Arastirma boyunca yapilan ayrintili betimlemeler ayn1 zamanda
nicel arastirmalara nispeten daha simirli bireyle belirli bir durumu arastiran ¢alismalar
ekseninde elde edilen sonuglara yonelik analitik genellemeler yapilmasina imkan

saglamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2016, s. 340).
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Nitel arastirmalarda genele ait bilgilerin ortaya konulmasindan ziyade hem
genele hem de 6zele ait bilgilerin ulasilmasi yoniinde bir egilim dogal karsilanmaktadir.
Bu baglamda amacgli 6rneklem arastirmacilar tarafindan tercih edilen bir yontem
olmustur. Ayrica amagh Orneklem tipki ayrintili betimleme gibi arastirmaci ya da
uygulayicilara arastirilan konunun katilimci bazinda karsilastirma ve degerlendirme
yapilmasina imkan saglar (Yildirim ve Simsek, 2016, s. 282). Tiim bu bilgiler dahilinde
arastirtlan konuya iliskin hem genel hem de 6zel bilgilerin elde edilmesine olanak
saglayacag diisiintilen bir grup olan 3. siif fen bilgisi 6gretmen adaylariyla ¢calismanin

gerceklestirilmesine karar verilmistir.

3.12. Etik

Sosyal arastirma etigi lizerine gelistirilmis pek cok diisiince ve tartisma “etik”
kelimesinin ne anlama geldigini bildigimizi kabul eder (Hammersley ve Traianou,
2012/2017, s. 21). Bu nedenle ilk olarak etik kelimesinin ne oldugunu ifade etmekte
yarar vardir. Etik aslinda neyin iyi ya da dogru oldugunu iceren ya da 6rneklendiren bir
baska deyisle neyin kotii oldugunu tespit etmemizi saglayan ilkeler dizisinin tamamuidir.
Bu ilkeler dizisi genel olabilecegi gibi tip, medya gibi belirli alanlarla ilgili de olabilir.
“sosyal arastirma etigi” ise sosyal bir arastirma yaparken arastirmaci tarafindan
benimsenmesi gereken ilkeler dizisi anlamina gelmektedir (Hammersley ve Traianou,
2012/2017, s. 22). Bu baglamda arastirma kapsaminda ortaya c¢ikabilecek etik
problemlerin azaltilmast ve katilimcilarin etik kaygilar nedeni ile yasayacaklari
endisenin &niine gegilebilmesi icin arastirmaci tarafindan bazi dnlemler alinmustir. Ilk
olarak arastirmanin uygulamalarmin gerceklestirilecegi fakiilteden resmi izin alinarak
calismaya baglanmistir. ilgili izine iliskin belgeler Ek-22°de yer almaktadir. Ayrica
arastirmacinin doktora programina kayitli oldugu enstitiiden aragtirmanin uygulamasina
yonelik herhangi bir etik ihlalin olmadigini gosteren Etik Kurul belgesi 06.07.2017
tarihinde alinmigtir. Etik izin belgesine ise EK-23’de yer verilmistir.

Arastirma kapsaminda etik ilkeler dahilinde yapilmasi gerekli goriilen
noktalardan biri gizliligin siirdliriilmesidir. Gizliligin siirdiiriilmesi birka¢ bi¢imde
kendini gostermektedir. Bunlardan ilki sahada verileri kayit ederken kayit altina alinan

notlarin gizli tutulmasina yoneliktir. Bunun saglanmasi i¢in ise aragtirmacilar bu
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durumun Oniine kodlar olusturarak ya da el yazisi kullanarak ge¢cmeye calisirlar
(Hammersley ve Traianou, 2012/2017, s.166). Arastirmaci alan notlarini alirken gizliligi
stirdiirebilmek i¢in 6zellikle grup isimleri ya da kisi isminin bas harflerini birde el yazisi
kullanarak not almaya 6zen gostermistir. Gizliligin korunmasiyla ilgili kaygilarin bir
diger boliimiinii ise verilerin depolanmasi olusturmaktadir. Bu baglamda saha notlari,
diger dokiimanlar, ses ve video kayitlari, digerlerinin ulagsmasin1 zorlayacak sekilde
korunmalidir (Hammersley ve Traianou, 2012/2017, s. 166). Arastirma kapsaminda elde
edilen veriler sifresi olan ve arastirmaciya ait kisisel bilgisayarda giivenli bir sekilde
aragtirma siireci ve sonrasinda depolanmistir. Gizliligin siirdiiriilmesiyle ilgili bir diger
durum ise arastirmacilarin, gozlemledikleri durum ya da katilimcilarin sahada
soyledikleri seylerle ilgili bu insanlari taninir kilacak sekilde bilgi verilmemesidir
(Hammersley ve Traianou, 2012/2017, s. 167). Isimleri gizli tutma mahremiyetin
korunmasi i¢in kullanilan bir stratejidir. Bunun igin verilerin isimsizlestirilmesi
gerekmektedir. Verileri isimsizlestirmenin ise birka¢ yolu vardir. Bunlardan en bilineni,
gercek isimlerin yerine uydurulmus isimlerin kullanilmasidir. Bir digeri, katilimcilarin
rollerine gore isimsizlestirmenin yapilmasidir: doktor, hasta, hemsire ve benzeri. Son
yol ise katilimcilarin ya isimlerinin bas harfleri ya da rakamlar ve ya alfabenin
harflerinin kullanilmasi seklindedir. Katilimci1 1, Katilimcir 2; Doktor A, Doktor B ve
benzeri. Arastirma kapsaminda katilimcilarin isimsizlestirilmesinde ikinci ve iiglincii
yollardan faydalanilmistir. Bu baglamda katilimcilarin isimlendirilmesinde ilk harf ait
olduklar1 uygulama grubunu, ikinci harf arastirmada oynadiklari rol olan G6gretmen
adayini ifede ederken sonrasinda gelen rakam ise aragtirmaci tarafindan rastgele verilen
bir siralamay1 belirtmektedir. Bu isimlendirmede yer alan kisaltmalara iliskin 6rnek
birer duruma agagida yer verilmistir:

e A.O: Argiimantasyon tabanli bilim &grenmenin temele alindigi deney

grubunda yer alan 6gretmen aday1
e S.0: Sosyobilimsel meselelerin temele alindigi deney grubunda yer alan
Ogretmen aday1

e K.O: Kontrol grubunda yer alan 6gretmen aday1

Arastirmaci tarafindan aliman Onlemlerden bir digeri ise arastirmanin Veri
kaynaklarini olusturan standartlagtirilmis acik-uclu goriismeler Oncesi arastirmaci

tarafindan katilimcilara ses kayitlarinin sadece arastirmaci tarafindan dinlenecegi,
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kisilerin kimlik bilgilerinin aciga ¢ikmamasi i¢in goriigmelerden kesitler sunulurken
takma isim yonteminin kullanilacagi ve elde edilen verilerin bilimsel arastirmalar
disinda kullanilmayacagi seklindeki bilgilendirme olmustur. Ayrica arastirmada
kullanilan veri toplama araglarindan biri olan VNOS-C’nin kullanilmas1 i¢in gerekli

izinler alinmustir.
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DORDUNCU BOLUM

IV. BULGULAR VE YORUM

Arastirmanin bu boliimiinde, problem durumu ve alt amaglar baglaminda elde
edilen bulgulara yer verilmistir. Bu kapsamda “BDHGAya Iliskin Bulgular” bashig1
altinda BDHGA kapsaminda elde edilen nitel verilerin sayisallagtirmasiyla ulasilan
nicel bulgulara ve arastirmaci tarafindan yapilan yorumlara yer verilmistir. Daha sonra
her gruptan beser kisi olmak iizere 15 0&gretmen adayiyla gergeklestirilen
standartlagtirilmis agik-uglu goriisme (SAUG-1) bulgulari, BDHGAy1 anlamlandirmak
ve desteklemek amaciyla kullanilmistir. Bu boliimiin altinda yer alan bir diger baslikta
“Ogrenci Giinliikleri” baslig1 altinda ise siirece iliskin 6gretmen adaylarmin duygu ve
diisiincelerin neler oldugu ayrica 6gretmen adaylarinin siirece iliskin farkindaliklarini
yansittig1 diisiiniilen 6grenci giinliikleri degerlendirmelerine yer verilmistir. Ogrenci
giinliikleri, standartlagtirilmis agik-uglu goriisme (SAUG-2) ve alan notlarinda elde

edilen bulgularla desteklenerek biitiinciil bir bakis agistyla sunulmustur.

4.1. BDHGAya iliskin Bulgular

Bilimin dogas1 hakkinda goriigler anketi 6n test puanlarina iliskin betimsel

istatistiklere asagidaki gibi yer verilmistir.

4.1.1. Betimsel istatistikler

Arastirmanin varsayimlarinin test edilmesinde betimsel istatistikler oldukca
onemlidir (Pallant, 2015/2017, s. 65). Bu baglamda bagimsiz degiskenlerin bagimli
degiskenler iizerindeki ana ve etkilesim etkilerini ortaya koymak amaciyla yapilacak
cikarimsal istatistikler dncesi, deney ve kontrol gruplarinin BDHGA 6n test ve son test

puanlarina iligkin betimleyici istatistikler Tablo 9 ve Tablo 10°da sunulmustur.



4.1.1.1. Bilimin Dogas1 Hakkinda Gériisler Anketi On Test Puanlarina
Iliskin Betimsel statistikler

Tablo 10. Deney ve Kontrol Gruplar1 BDHGA On Test Puanlarma Iliskin Betimsel

Istatistik
Grup N X SS Min. Maks.  Carpikhk  Basikhk
BDHGA On Test Deneyl 25 1.00 .265 .50 1.50 -.084 -.572
Deney2 24 110 .226 .67 1.42 -.296 -.898
Kontrol 33 1.14 161 15 1.42 -.261 -112
Toplam 82 109 .222 .50 1.50 -.468 -191

Tablo 9’da deney ve kontrol gruplarinin BDHGA 6n test puanlarina iliskin
betimsel istatistiklerine yer verilmistir. BDHGAinden alinabilecek en diisiik puan 0
iken alinabilecek en yiiksek puan 3 diir. Dolayisiyla puanlarin araligi 2’dir. Bununla
birlikte 82 6gretmen adayinin BDHGA ’nden aldiklari puanlarin genel ortalamasi 1.09
dur. Her bir grubun 6rneklem biiyiikliigii 20°den biiyiiktiir. Her bir grubun 6rneklem
sayisinin  20’den biiylik olmasi normallik varsayimini  saglamak icin Onemli
goriilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2014, s. 239). Ayrica, garpiklik ve basiklik
degerleri, orneklemin normal dagilip dagilmadigi hakkinda bilgi veren bir diger
durumdur. Bu baglamda arastirmanin deney ve kontrol gruplarinin BDHGA 6n testine
ait carpiklik ve basiklik degerlerinin +2 ve -2 araliginda oldugu gozlenmistir. Bu iki
durum ise deney ve konrtol gruplarimin BDHGA 6n testlerinin normal dagilim
gosterdikleri yoniindeki kanitlar olarak degerlendirilmistir (George ve Mallery, 2003,
Akt. Pesman, 2012, s. 52).

4.1.1.2. Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Anketi Son Test Puanlarina
Iliskin Betimsel istatistikler
Tablo 11. Deney ve Kontrol Gruplart BDHGA Son Test Puanlarina iliskin Betimsel

Istatistik

Son Test Grup N X SS Min. Maks. Carpikhik Basiklik

BDHGA Deney 1 25 2.06 .328 1.33 2.58 -.785 -.083
Deney 2 24 1.99 317 1.00 242 -1.55 3.30
Kontrol 33 1.33 .255 1.00 2.25 1.31 3.67
Toplam 82 1.75 451 1.00 2.58 -.093 -1.31
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Tablo 10°da deney ve kontrol gruplarinin BDHGA son test puanlarina iliskin
betimsel istatistiklerine yer verilmistir. BDHGAinden alinabilecek en diisiik puan 0
iken alinabilecek en yiiksek puan 3 diir. Dolayisiyla puanlarin araligi 2’dir. Bununla
birlikte 82 6gretmen adayinin BDHGA son test puanlarinin genel ortalamasi 1.75 dir.
Carpiklik ve basiklik degerleri, 6rneklemin normal dagilip dagilmadig:r hakkinda bilgi
veren degerler olarak goriilmektedir (George ve Mallery, 2003, Akt. Pesman, 2012, s.
52). Bu baglamda arastirmanin deney ve kontrol gruplarina ait ¢arpiklik ve degerlerinin
ve +2 ve -2 araliginda oldugu, ancak deney 2 ve kontrol gruplarinin basiklik degerinin
+2 ve -2 araliginin disinda oldugu gozlemlenmistir. Bu durumun ise normallik
varsayiminin ciddi bir sekilde ihlal etmedigi diisiiniilmektedir. Ayrica her bir grubun
orneklem biiyiikliigii 20°den biiyliktiir. Bu ise Tabachnick ve Fidell (2014, s. 239)
tarafindan normallik varsayiminmi1 saglamak i¢in dnemli goriilmiistiir. Bu baglamda bu
durumlar deney ve kontrol gruplarinin BDHGA son testlerinin normal dagilim

gosterdikleri yoniindeki kanitlar olarak degerlendirilmistir

4.1.2. Gruplar i¢i ve Aras1 Karma Varyans Analizi Sayiltilarinin Kontrol
Edilmesi

Gruplar i¢i ve arast karma varyans analizinin gergeklestirilebilmesi igin
ANOVA’nin temelinde yatan Ol¢iim diizeyi, segkisiz Orneklem, gozlemlerin
bagimsizligl, normallik ve varyanslarin homojenligi yani sira karsilikli gruplarin
homojenligi varsayiminin saglanmasi da beklenmektedir (Pallant, 2015/2017, s. 305).
Bu baglamda bu varsayimlara sirasiyla yer verilmistir.

1. Ol¢iim Diizeyi: Parametrik testlerin her biri, bagimli degiskenin aralik ya da
oran diizeyinde oOl¢iildiigiinii varsayar; yani bu durumda siireksiz Ol¢limlerden ziyade
sirekli Olgtimlerin kullanilmast gerekmektedir. Bagimli degisken icin kategorik
Olctimlerden ziyade siirekli 6l¢limlerin kullanilmasi, arastirmacilara analiz asamasinda
kullanabilecekleri daha fazla teknik sunacagi gerekcesiyle tavsiye edilir. Arastirma
kapsaminda katilimcilarin BDHGA puanlarinin stirekli 6l¢tim kategorisinde yer aldigi
goriilmistiir. Bu baglamda mevcut arastirmanin ol¢iim diizeyi varsayimini sagladigi

sdylenebilir (Pallant, 2015/2017, s. 226).
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2. Seckisiz Orneklem: Parametrik test teknikleri, verilerin evrenden segkisiz
olarak secilen bir orneklem kullanilarak elde edildigini varsaymaktadir (Pallant,
2015/2017, s. 226).

3. Gozlemlerin Bagimsizh@i: Arastirmanin verilerini olusturan goézlemlerin
birbirinden bagimsiz olmasi1 gerekir. Yani her gozlem ic¢in yapilan 6l¢iim bir diger
gozlem ya da Ol¢iimden etkilenmemelidir (Pallant, 2015/2017, s. 226). Bu baglamda
arastirmanin verileri elde edilirken katilimcilarin birbirileriyle herhangi bir etkilesim
i¢inde bulunmamalarina arastirmaci tarafindan 6zellikle dikkat edilmistir.

4. Normal Dagilim: Degiskenlerin normalligi, istatistiksel veya grafiksel
yontemlerle degerlendirilir. Bu baglamda normalligin degerlendirilmesinde ¢arpiklik ve
basiklik degerleri dikkate alinabilir (Tabachnick ve Fidell, 2014, s. 113). Bu degerlerin
ise +2 ve -2 araliginda (George ve Mallery, 2003, Akt. Pesman, 2012, s. 52) ya da sifira
yakin olmasi istenir (Tabachnick ve Fidell, 2014, s. 113). Arastirma kapsaminda ise
deney ve kontrol gruplarina ait ¢arpiklik ve degerlerinin ve +2 ve -2 araliginda oldugu,
sadece deney 2 ve kontrol gruplarinin basiklik degerinin +2 ve -2 araliginin disinda
oldugu gozlemlenmistir. Bu degerlerin normallik varsayiminin ciddi bir sekilde ihlal
etmedigi distinildiigiinden tiim degerlerin 6rnekleme dagiliminin normal oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Ayrica Tabachnick ve Fidell (2014, s. 239) tarafindan her bir
hiicrenin  6rneklem sayist 20°nin iizerinde olmasimm1 normallik varsayiminin
saglamasinda 6nemli goriilmiistiir. Bu baglamda her bir grubun 6rneklem biiytikligi
20’den biiyiik olmasida normallik varsayimi garanti eden bir diger bulgu olarak
degerlendirilmistir.

5. Varyanslarin Homojenligi: Varyanslarin homojenligi, gruplarin her biri i¢in
gruplardan elde edilen verilerin degiskenliginin benzer oldugu anlamina gelmektedir
(Pallant, 2015/2017, s. 227). Bu baglamda bu teste iliskin ¢iktilarin yorumlanmasinda
anlamlilik diizeyinin p>0.05’den biiylik olmas1 istenir. Arastirma kapsaminda elde
edilen bu degerlerin BDHGA son testi icin 0.37 oldugu gorilmiistiir. Dolayisiyla bu
p=0.37 degeri varyanslarin homejenligi varsayiminin saglandigi yoniinde bir kanit
olarak degerlendirilmistir.

6. Karsihkhh Gruplarin Homojenligi: Gruplar aras1 degiskenin diizeylerinin her
biri i¢in, grup ici degiskenin diizeyleri arasindaki karsilikli korelasyonlarin oriintiisi

ayni olmalidir. Bu varsayim, Box’s M istatistigi kullanilarak test edilmektedir. Bu
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istatistik ¢cok hassas oldugu i¢in, daha tutucu bir alfa diizeyi 0.001 kullanilmalidir. Yani
olasilik diizeyi 0.001°den daha yiiksek olmalidir (Pallant, 2015, 2017, s. 305). Bu
baglamda Box’s M icin elde edilen p degeri 0,98’dir. Dolayisiyla bu sayiltinin

saglanmis oldugu sdylenebilir.

4.1.2.1. Deney ve Kontrol Gruplarmmn BDHGA Son Test Gruplar I¢i ve

Arasi Karma Varyans Analizi Sonuclari

Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlarinin kiyaslanmasinda gruplar arasi
ve gruplar i¢i degiskenleri bir araya getirilmesini tek bir analiz ile miimkiin kilan

“gruplar i¢i ve arasi varyans analizi” kullanilmigtir (Pallant, 2015, 2017, s. 303).

Tablo 12. Deney ve Kontrol Gruplarinin BDHGA Son Test Gruplar I¢i ve Aras1 Karma
Varyans Analizi Testi Sonuglari

Varyans Wilks F Hipotez Hata p Kismi eta Gozlenen
Kaynak Lambda sd’si sd’si Kare Giig
Zaman 169 387.36 1.000 79.000 .000 .831 1.000
Zaman*Grup .393 61.06 2.000 79.000 .000 .607 1.000

Gruplar i¢i ve aras1 karma varyans analizi ile ilgili varsayimlar saglandig1 i¢in,
aragtirmaci aragtirma sorularina cevap bulmak amaciyla gruplar i¢i ve arasi karma
varyans analizini gerceklestirmistir.

Tablo 11°de goriildiigii gibi bagimli degiskenler baglaminda zaman etkilesimine
bakildiginda zaman igin istatistiksel olarak anlamli bir etkinin varligina dair kanitin
oldugu soylenebilir (F(61, 06) = 0,00; Wilks Lambdasi = 0,393; p = 0,000; kismi eta kare
= 0,607). Bagka bir deyisle, deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarmin son
test ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu yoniinde kanitlarin bulundugu
sOylenebilir. Ayrica etki biiyiikliigli Cohen (1988) tarafindan Onerilen degerlerle
kiyaslandiginda >0.138 biiyiilk olmasi nedeniyle etki biiyiikliiglinlin yiliksek aralikta
oldugu belirlenmistir (Cohen, 1988: Akt. Pallant, 2015/2017, s. 231). Deney ve kontrol
gruplarindaki 6gretmen adaylarinin ortalama puanlar1 arasinda anlamli farkin deney
grubu 6gretmen adaylar1 lehine oldugu yoniindeki durumu destekleyen kanitlardan bir

digeri ise Sekil 5°te yer alan deney ve kontrol gruplarina iliskin marjinal ortalamalaridir.
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Arastirma baglaminda gerceklestirilen nicel analizler sonucunda elde edilen
deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin ortalama puanlar1 arasinda anlamli
farkin deney grubu l6gretmen adaylari ehine oldugu yoniindeki bulguyu destekleyen
nitel verilere ise her grup bazinda yer verilmistir.

Deney 1 grubunda yer alan katilimcilarin BDHGA’ya iliskin on test (X=1.00)
puanlarinin son testte (X =2.06) olarak degistigi goriilmiistiir. Bu baglamda 6n test puan
ortalamalarindan yola c¢ikilarak katilimcilarin bilimin dogasi algilarinin arastirmaci
tarafindan gelistirilen ve BDHGA’nin degerlendirilmesi amaciyla kullanilan dereceli
puanlama anahtarinda uyumsuz kategorisinde yer aldigini sdylemek miimkiindiir. Bu
kategoriye giren katilimcilarin yanitlarin1 destekler nitelikte, S.0-1, S.0-4, S.0-7, S.0O-
13, S.0-23 ile gergeklestirilen standartlastirilmis agik-uclu goriisme-1 (SAUG-1)

kayitlarindan elde edilen alintilara asagida verilmektedir.
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Arastirmact: “Sana gére bilim nedir? Aciklayabilir misin?

S.0-23: “Bilim yani arastirmalar kegsifler toplulugudur. Her zaman iistiine bir
seyler katilarak ilerler 6yle diigiintiyorum.”

S.0-1: “Bilim insamn etrafindaki olaylari inceleyen herkesce kabul edilen bilgi
toplulugu diyelim. Bilimin objektif olmasi1 herkes tarafindan kabul edilmesi gereken
bilgi toplulugu olarak goriiyorum.”

Arastirmaci:  “Sence bilim, kiiltiirel, sosyal, politik normlarindan etkilenir mi?
Nasil?”

S.0.7: “Olabilir. Mesela kiiltiirii bi kisive bi bilim adamina kiiltiirii yasam
bi¢imi onun ¢alismalarini etkileyebiliyo. Bence etkileyebilir yani ama etkilememesi
lazim. Bilimin herkes i¢in ayni olmasi gerekir bence. O yiizden bu degerlerden
etkilenmemesi lazim Kiiltiir ve siyasi degerlerden etkilenmeden onlardan arinmis bir
sekilde ¢alisma yapmak daha dogru olur bence.”

Arastirmaci: “Bilimsel teoriyle bilimsel kanun arasinda fark var midr?
Cevabinizi ornekle agiklayabilir misiniz?”

S.0-4: “Teori bir bilim adamimn ortaya attigi sey hani ilk olarak teori oluyor
hani bu ispatlandiginda kanuna doniigiiyor.”

Arastirmaci: “Peki ayni sey mi sence teori ve kanun”

S.0-4: “Degil bence. Teori tam olarak ispatlanmamis ama kanuna
doniistiigiinde tam olarak ispatlaniyor.”

S.0-13 “Kanun daha net ve kesin teoriye gire. Kanunlarin teoriler sonucu
ortaya ¢ikar. Kanunlar kesin ve degismezdir.”

Deney 1 grubunda yer alan 68retmen adaylarinin arasindan segilen 5 kisiyle
gerceklesen gorlismelerin bazi sorularindan yapilan alintilara yukaridaki gibi yer
verilmistir. Arastirmaci ve 0gretmen adaylar1 arasinda gergeklesen bu diyologlardan
yola c¢ikilarak bireylerin bilimin dogasi hakkindaki goriislerine iliskin bir takim
yorumlamalara yer verilmistir. flk olarak S.0-23 ve S.0-1 in yapmus olduklar1 bilim
tanim1 incelendiginde, yapilan tanimlamalarda bilimin kesfetme siireci olarak ve
objektif bir takim bilgilerden olustugunun alt1 ¢izilmisitir. Alt1 ¢izilen bu noktalardan
yola c¢ikilarak 6gretmen adaylarinin bilime iligkin tanimlama yaparken aslinda bilimin

az bilinen yonlerinden biri olan bilimin insan faaliyeti olmasi nedeniyle 6znel bir

bileseni oldugu seklindeki diislinceyi goz ardi ettiklerini sdylemek miimkiindiir. Bir
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baska goriisme sorusu dgretmen adaylarinin bilimin kiiltiirel ve sosyal degerleri yansitip
yansitmadigina iligkin disiincelerinin ortaya ¢ikarilmasina yoneliktir. Bu baglamda
S.0-7 6gretmen adayi, bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini aslinda
bilimin bu degerlerden etkilenmemesi gerektigini ifade etmistir. Ogretmen adaylariya
gerceklesen goriismelere iliskin yapilan son alint1 ise teori ve kanun arasindaki farkin
ortaya ¢ikarilmasina yoneliktir. S.0-4 ve S.0-13 6gretmen adaylarmin teori ve kanun
arasindaki farka iliskin goriisleri incelendiginde S.0-4 teoriyi kanundan onceki bir
basamak olarak ve ancak ispatlandiginda kanuna doniisebilecegini S.0-13 ise kanunun
teoriye gore kesin ve net oldugunu ayrica kanunlarin degismeyecegi seklindeki
goriislerini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarmn teori ve kanuna yonelik verdikleri
cevaplar incelendiginde her iki 6gretmen adayininda kanun kategorisine dahil olan
bilgileri teori kategorisinde yer alan bilgilere gore daha giivenilir bulmakla birlikte
degisime daha direngli bulma yoOniinde bir inanisa sahip olduklarini sdylemek
miimkiiniidiir. Bu ise 6gretmen adaylarinin McComes (2002) tarafindan ifade edilen
teori ve kanun ile ilgili mite sahip olduklarmi gdstermektedir. Ogretmen adaylarinin
bilimin dogasina iliskin gerceklesen goriismelerde ortaya ¢ikan bilimin dogasina iliskin
anlayiglar1 ashinda BDHGA 'ne iliskin 6n test (X=1.00) den almis olduklar1 disiik puan
ortalamalari destekler ve aciklar niteliktedir.

Sosyobilimsel meselelerin temele alindig1 6gretim sonrast deney 1 grubunda yer
alan 6gretmen adaylarinin BDHGA’ne son test toplam puanlarimin X=2.06 oldugu
gorilmiistiir. Bu baglamda deney 1 grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin son test
puan ortalamalarinin  aragtirmact  tarafindan  gelistirilen ve BDHGA’nin
degerlendirilmesi amaciyla kullanilan dereceli puanlama anahtarinda kismen uyumlu
kategorisinde yer aldigini sdylemek miimkiindiir. Bu kategoriye giren katilimcilarin
yanitlarini destekler nitelikte, S.0-3, S.0-7, S.0-23 ile gerceklestirilen 6gretim sonrasi
standartlagtirilmis acik-uglu goriisme-1 (SAUG-1) kayitlarindan elde edilen alintilara
asagida verilmektedir.

Arastirmaci: “Sence bilim, kiiltiirel, sosyal, politik normlarindan etkilenir mi?”

S.0-23: “Etkilenir”

Arastirmaci: “Peki sence nasil etkilenir?

S.0-23: “Mesela biz Miisliiman bi iilkeyiz hani hani o tartishgimiz konularda

mesela bize hayvan deneyleri hani giinah hayvam oldiirmek diyelim ona ama hani
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mesela yurt disinda bu degil ve en basiti hani Hindistan inegi kesmez hani ama bizde
inegi kesmek hani biz kurbanda kesiyoruz hani mesela orda en basitinden inekle bi
deney yapilcak olsa tanrinizi mi oldiiriiyosunuz derler ama burda hani yapilir. Kiiltiirel
sosyal politik hani politika da bu igin icine ¢ok fazla girmekte.”

Arastirmaci: “Hayal giicii ve yaraticilik kavramlarim bilim (insani) ile nasil
iliskilendirirsiniz?

S.0-7: “Ashnda her sey hayal giiciiyle basliyo hayal etmekle basliyo hayal
etmezsek bazi seyler suanda hi¢ olmayabilirdi bazi buluslar. Hayal giiciimiiz ne kadar
genis olursa o kadar farkli ¢alismalar yiiriitebiliriz. Farkli buluslarda bulunabiliriz.
Hayal giicii yaraticilik ¢ok onemli yani yaratici olmak suan en onemli becerilerden
biridir bence.”

Arastirmaci:  “Peki bilim insaniyla nasil iliskilendirirsin hayal giicii ve
yaratcilik kavramlarini.”

S.0-7: “Bilim insam calisma yapmadan once en éncesinde zaten hayal kurar.
Yani diigiiniir yaratici olmalidir ki zaten yeni bir sey cikarabilsin yani farkli bi bulus
bulsun. Yaratict olmasi bir insanin ¢ok onemli.”

Arastirmaci:  “Bilimsel teoriyle bilimsel kanun arasinda fark var muidir?
Cevabinizi ornekle agiklayabilir misiniz?”

S.0-3: “Teori ve kanun kanun kesinlesmis seyler hani artik yasalasmistir ama
sey teoriler degisebilir deneyler sonucunda yaptigimiz deneyler sonucunda degisebilir.”

Arastirmaci: “Kanunlarin degigmez oldugunu mu diigiiniiyorsun?

S.0.-3: “Yani daha zordur teorilere gore daha zordur degismesi.”

Deney 1 grubunda yer alan Ogretmen adaylariyla sosyobilimsel meselelere
dayali arglimantasyon siireci sonrasi gerceklesen goriigmeler dogrultusunda bireylerin
bilimin dogas1 hakkindaki goriislerine iligkin bir takim yorumlamalara yer verilmistir.
Ik olarak bilimin kiiltiirel ve sosyal degerleri yansitip yansitmadigina iliskin olarak
yoneltilen soruya S.0-23’iin vermis oldugu yanit incelenmistir. Bu baglamda S.0-23
ogretmen aday1 bilimin kiiltiirel, sosyal, politik degerlerden etkilendigi tilkelerin farkl
dini inanca sahip olmalarinin bile bilim {izerinde etkisinin olabilecegini ifade etmesi
bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenmesine iliskin kabul edilebilir bir bakis
acisina sahip oldugunu gostermektedir. Gorlisme kapsaminda incelenen bir diger durum

ise bilimde yaraticilik ve hayal giiciine yoneliktir. Bu baglamda S.0-7 &gretmen
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adaymin hayal giicii ve yaraticiligin bilimde olduk¢a 6nemli oldugunu bunun yani sira
bilimdeki farkli ¢aligmalar i¢in gerekli oldugunu ifade etmesi kabul edilebilir bir bakis
acgisina sahip oldugunu gostermektedir. Ogretmen adaylariya gerceklesen goriismelere
iliskin yapilan son alinti ise teori ve kanun arasindaki farkin ortaya cikarilmasina
yoneliktir. S.0-3’iin teorinin kanuna gore daha kolay degisebilecegine iliskin bir
inanisa sahip oldugunu sOylemek miimkiiniidiir. Bu ise Ogretmen adaylariyla
gerceklesen 6gretim Oncesi sahip olunan ve McComes (2002) tarafindan ifade edilen
teori ve kanunlara yonelik inanisin devam ettigini gostermektedir. Ogretmen adaylarinin
bilimin dogasina iligkin gerceklesen goriismelerde ortaya ¢ikan kabul edilebilir ayni
zamanda yer yer mitleri barindiran goriisleri BDHGA 'ne iligkin son test (X=2.06) ‘den
almis olduklar1 puan ortalamalar1 destekler ve aciklar niteliktedir.

Deney 2 grubunda ise katilimcilarin BDHGA ’ne iliskin on test ortalamalarinin X
=1.10 oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda 6n test puan ortalamalarindan yola
cikilarak katilimcilarin bilimin dogasi algilarinin aragtirmaci tarafindan gelistirilen ve
BDHGA nin degerlendirilmesi amaciyla kullanilan dereceli puanlama anahtarinda yer
alan uyumsuz kategorisinde yer aldig1 goriilmiistiir. Bu kategoriye giren katilimcilarin
yanitlarim1  destekler nitelikte, A.0-4, A.0-5, A.0-9, A.0-20, A.0-23 ile
gerceklestirilen standartlastirilmis agik-uglu goriisme-1 (SAUG-1) kayitlarindan elde
edilen bazi1 sorulara iligkin alintilara ise agsagidaki gibi yer verilmistir.

Arastirmaci: “Sana gore bilim nedir? A¢iklayabilir misin?

A.0-5: “Mesela séyle diyebilirim; yapilan bir hipotezlerin ya da kavramlarin
kesinlegmis oldugu bilgilerin biitiiniidiir.”

A.0-4: “Bilim kesinliktir bence. Denene bilen ve sonucu kesin olan seylere bilim
denir.”

Arastirmaci: ““Sence bilim, kiiltiirel, sosyal, politik normlarindan etkilenir mi?
Nasil?”

A.0-23: “Bu sayilan seyler insan hayatimn tamanum etkiledigi i¢in insan
etkilenir, bilimi de insan yaptigi icin bilim de etkilenir. Normal standart bir ¢calismada
etkilememesi gerekir ve genel olarak c¢alismamn yapildigi iilke ve onun ¢alismaya
aktarilan fonlar etkilemektedir. Ciinkii adam size para veriyor ve gériisiine aykiri bir

’

sey olmasini istemez.’
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A.0-9: “Bence etkilememeli.

Arastirmact: “Neden etkilenmesi gerektigini diistiniiyorsun?

A.0-9: “Her iilkenin bilim insanlari icin belirli bir kriter olusturmas: gerekiyor,
daha sonra o bilim adamlar: daha iyi egitilerek daha ¢ok bilgi iiretmeleri saglamasi
gerekiyor. Her iilke kendisi i¢in bu sekilde yapmasi gerekiyor”

Arastirmaci:  “Bilimsel teoriyle bilimsel kanun arasinda fark var midir?
Cevabinizi ornekle agiklayabilir misiniz?”

A.0-20: “Teori ilerleyebilir ilerletince de kanuna déniistiigii icin kanunun bir
basamagi olarak teori mesela.”

A.0-9: “Teori deneyler sonucunda elde ettigimiz sonu¢;, kanun ise herkes
tarafindan kabul edilen bir sonug.

Arastirmaci: “Ayni seyler mi yoksa farkhiliklar: varsa hangi noktada farklilik
vardir”

A.0-9: “Farklilik vardir. Teori belli bir kisilerin sonucunda elde edilen veridir,
kanunsa herkes tarafindan kabul edilmis veridir.”

Deney 2 grubu Ogretmen adaylariyla gerceklesen standartlastirilmis agik uglu
goriigme-1’de yer alan bazi sorulara yer verilmisitr. Bu sorulara iliskin yapilan
yorumlamalar ise su sekildedir: Oncelike A.O-4 ve A.O-5 yapmis olduklar1 bilim
tanimlarinda bilimin yapilan deneyler ya da caligmalar neticesinde kesinlesmis bilgilerin
oldugunu ifade etmeleri bilimsel bilgiler yeni veriler ve kars1 delillerin ortaya ¢ikmasi
sonucunda degisebilecegi bilgisine iligkin yeterince fikir sahibi olmadiklarini
gostermektedir. Bir baska gorlisme sorusu ogretmen adaylarmin bilimin kiiltiirel ve
sosyal degerleri yansitip yansitmadigina iliskin olarak yoneltilmistir. Bu baglamda A.O-
23 bilimin kiiltiirel degerlerden etkilendigini fakat etkilenmesi gerektigini ifade etmistir.
Bir diger dgretmen adayr A.0-9 ise daha fazla bilimsel bilgi iiretilmesi adma her
ilkenin kendi standardinin olmast ve bu yiizden de bilimin sosyal ve kiiltiirel
degerlerden etkilenmesi gerektigini ifade etmisitir. A.O-9’un vermis oldugu cevap
incelendiginde bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilencegini ifade etmesi kabul
edililir bir bakis acis1 oldugunu gostermektedir. Ogretmen adaylariya gerceklesen
goriismelere iliskin yapilan son soru ise teori ve kanun arasindaki farkin ortaya
c¢ikarilmasina yoneliktir. A.O-20 teorinin kanuna doniisebildigini ifade ederken A.O-9:

kanunun herkes tarafindan kabul edilen bir bilgi tiirii oldugunu ifade etmeleri 6gretmen
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adaylarmin McComes (2002) tarafindan ifade edilen teori ve kanunlara yonelik
mitlerden birine sahip olduklarin1 gdstermektedir. Ogretmen adaylarinm bilimin
dogasina iliskin gerceklesen goriismelerde ortaya ¢ikan tiim bu kabul edilemez inaniglar
aslinda BDHGA’ne iligkin 6n test (X =1.06) ‘den almis olduklari diisiik puan
ortalamalar1 destekleyen nitel veriler oldugu sdylenebilir.

ATBO yaklasimina dayal1 6gretim sonras1 deney 2 grubunda yer alan 6gretmen
adaylarinin BDHGA ne iliskin son test toplam puan ortalamalarmin X=1.99 oldugu
goriilmistiir. Bu baglamda deney 2 grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin son test
puan ortalamalarinin  arastirmact  tarafindan  gelistirilen ve BDHGA’nin
degerlendirilmesi amaciyla kullanilan dereceli puanlama anahtarinda kismen uyumlu
kategorisinde yer aldigini sdylemek miimkiindiir. Bu kategoriye giren katilimecilarin
yanitlarmi destekler nitelikte, A.O-4, A.O-5, A.0-9, A.O-11, A.0-20, A.0-22, A.0-23
ile gergeklestirilen 6gretim sonrasi standartlastirilmis agik-uglu goriisme-1 (SAUG-1)
kayitlarindan elde edilen bazi sorulara iliskin alintilara asagida verilmektedir.

Arastirmaci: “Sence bilim, kiiltiirel, sosyal, politik normlarindan etkilenir mi? >

A.0-11 “Kesinlikle etkilenir.

“Nasil etkilenir sence?

A.0.11-“Insan  bulundugu ortama gore yapilaniyor sonugta o ortama gore
deneyler yapabilir, mesela bizim suanda imkanimiz var suyla deney yapabiliyoruz
mesela bir ¢ol ortaminda ne kadar fazla deney yapilabilir ki? Ortama gore kesinlikle
degisiyor zaten etraftaki diisiincelere gore degisiyor. Herkesin o kadar genis olmuyor
ctinkii.”

Arastirmaci: “Hayal giicii ve yaraticilik kavramlarini bilim (insani) ile nasil
iliskilendirirsiniz?”

A.0-9: “Biitiin yaptigimiz gozlemlerde arastrmalarda insan yaraticthgini
ortaya koyar hani mesela ayni yolu kullansalar da sonunda ulastiklar: sonug farkl
olabilir.”

Arastirmaci:  “Bilimsel teoriyle bilimsel kanun arasinda fark var midwr?
Cevabinizi ornekle agiklayabilir misiniz?”

A.0-9: “Teoriler de kanunlar gibi kendi icerisinde gecerliligi olan bilgilerdir.”

Arastirmact: “Kanunlarin degismez oldugunu mu diistiniiyorsun? ”

S.0.-3: “Yani daha zordur teorilere gore daha zordur degismesi.”
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Deney 2 grubunda yer alan dgretmen adaylariyla ATBO yaklasimma dayal
Ogretim sonras1 gerceklesen goriigmeler dogrultusunda bireylerin bilimin dogast
hakkindaki goriislerine iliskin bir takim yorumlamalara yer verilmistir. Bu baglamda
oncelike olarak bilimin kiiltiirel ve sosyal degerleri yansitip yansitmadigina iliskin
olarak yoneltilen soruya A.O-11 ortamin yapilan deneyler bilmsel calismalar iizerinde
etkisi oldugunu dolayisiyla bilimin kiiltiirel ve sosyal degerlerden etkilendigini
seklindeki diisiincelerinden yola g¢ikarak bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden
etkilenmesine iliskin kabul edilebilir bir bakis a¢isina sahip oldugunu gostermektedir.
Yaraticilik ve hayal giiciiniin bilimle iliskisinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla yoneltilen
bir diger soruya A.O-9 6gretmen adayi bilim insanlarmin aym yolu kullansalar bile
farkli sonuca ulasabilecekleri bunun ise bilim insanlarmin yaraticilik ve hayal giiciiyle
iliskili oldugu seklinde kabul edilebilir bir bakis agisina sahip oldugunu gostermektedir.
Ogretmen adaylariya gerceklesen goriismelere iliskin yapilan son alint1 ise teori ve
kanun arasindaki farkin ortaya ¢ikarilmasma yéneliktir. A.O-9 teorilerinde kanunlar
gibi gegerliligi olan bilgiler oldugunu seklindeki goriisii literatiirde yer alan teori ve
kanunlarun 6nemli destekleyici kanitlara sahip olduklar1 (Bell, 2009, s. 3) bilgisiyle
uyum gostermektedir. Bu bilgiler 1s131nda A.0-9’un bilmin dogasimin alt unsurlarindan
olan teori ve kanunlara iliskin kabul edilebilir bir inanaca sahip oldugunu
gostermektedir. Deney 2 grubunda yer alan katilimcilarin BDHGA ne iligkin 6n test
(X=1.10) son test (X =1.99) toplam puanlarinda meydana gelen ilerlemeyi bireysel
goriismelerde elde edilen bulgular da destekler niteliktedir.

Son olarak kontrol grubunda ise, katilimcilarin BDHGA ’ne iliskin 6n test puan
ortalamalarinin X=1.14 oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda 6n test puan ortalamalarindan
yola ¢ikilarak katilimcilarin bilimin dogasi algilarinin aragtirmaci tarafindan gelistirilen
ve BDHGA’nin degerlendirilmesi amaciyla kullanilan dereceli puanlama anahtarinda
uyumsuz kategorisinde yer aldigmi sdylemek miimkiindiir. Bu kategoriye giren
katilimcilarin yanitlarint destekler nitelikte, K.O-5, K.O-11, K.O-16, K.0-21, K.0-22
ile gerceklestirilen standartlastirilmis agik-uglu goriisme-1 (SAUG-1) kayitlarindan elde

edilen bazi sorulara iliskin alintilara asagida verilmektedir.
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Arastirmaci: “Sana gore bilim nedir? A¢iklayabilir misin?”

K.O-16: “Bilim bence iste cesitli yontemlerle, deneylerle gerceklige ulasmak.
Yani gergeklige ulasmaya ¢alismak .”

K.0-22: “Bilim her yerde gecerli olan, kesin olan, sonra dogru olan bir
yontemdir bence. ”

Arastirmaci: Sence bilim, kiiltiirel, sosyal, politik normlarindan etkilenir mi?

K.0-21: “Ya sanki bir yandan etkilivor diger yandan etkilemiyor gibi. Mesela
evrim konusu bazilarina gére etkiliyor bazilarina gore etkilemiyor ya. Bence
etkilememeli.

Arastirmaci:” Neden etkilememesi gerektigini diisiintiyordun?”

K.0-21: “Degismeyen bir sey olmali yani. Herkese gére, hani hi¢chir sekilde.
Evrensel bir sey olmali. Degiskenlere gore degismemeli”

Arastrmaci: “Bilimsel teoriyle bilimsel kanun arasinda fark var midwur?
Cevabinizi ornekle agiklayabilir misiniz?”

K.O-5: “Teori kesinligi kamitlanmamis, ortaya atilmis denenip yapilacak seyler.
Bu deneyler sonucunda ayni seyler ¢tkmasinda bilim tahmin olarak gegiyor.”

Arastirmaci: “Peki sence teori ve kanun ayni geyler mi?”

K.O-5: “Bence ayni sey degil. Biri varsayim. Digeri varsayimin kanitlanmis
hali.”

K.O-11 “Teori mesela bir arastirma sonucunda ortaya atilan diiiince gibi bir
sey ama bu belirli asamalardan ge¢mistir bu teori daha sonra kanun onun kesinlegmis
olamdir diye biliyorum.”

Kontrol grubunda yer alan Ogretmen adaylariyla gergeklesen bireysel
goriismelerden elde edilen bulgulardan ilki bilime iliskindir. K.O-16 bilimi deneyler
aracihigryla gerceklere ulasma siireci olarak ifade ederken K.0-22 kesin ve her yerde
gegerli olan bir ydntem olarak ifade etmistir. Ogretmen adaylarmnin yapmis olduklar1 bu
tanimlamalar bilimi kesin, degismez ve evrensel olarak gordiikleri seklinde
yorumlanabilir. K.O-21 deney 1 ve deney 2 gruplarinda yer alan dgretmen adaylarina
benzer bir sekilde bilimin kiiltirel ve sosyal degerlerden etkilendigini fakat
etkilenmemesi gerektigi seklindeki goriisiiniin alanyazinla bilimin, sosyal sistemde yer
alan biliyiikk bir girisim oldugu ve sosyol-kiiltiirel degerlerden etkilendigi bilgisiyle

uyumlu olmadigimi sdylemek miimkiindiir. Bu baglamda bireysel goriismelerde ortaya
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cikan Ogretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin var olan dogru olmayan fikirler
BDHGA 6n test (X=1.14) puanlarin1 destekler nitelige sahip oldugunu sdylemek
mimkiindiir.

Kontrol grubunda gerceklesen 6gretim sonrasinda bu grupta yer alan 6gretmen
adaylarinin BDHGAya iligkin son test toplam puan ortalamalarimin X = 1.33 olarak
tespit edilmistir. Bununla birlikte kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin son
test puan ortalamalarinin arastirmaci tarafindan gelistirilen ve BDHGA’nin
degerlendirilmesi amaciyla kullanilan dereceli puanlama anahtarinda uyumsuz
kategorisinde yer aldigini sdylemek miimkiindiir. Bu kategoriye giren katilimcilarin
yanitlarini destekler nitelikte, K.O-4, K.O-5, K.0-16 ile gergeklestirilen &gretim
sonrasi standartlagtirilmis agik-uglu goriisme-1 (SAUG-1) kayitlarindan elde edilen bazi
sorulara iliskin alintilara asagida verilmektedir.

Arastirmaci: “Sence bilim, kiiltiirel, sosyal, politik normlarindan etkilenir mi?”

K.0-16: “Ashnda etkilenmemesi gerekir. Ama toplum olarak ondan
etkilendigimizi diisiiniiyorum.”

Arastirmaci: “Neden etkilenmemesi gerektigini diistiniiyorsun?

K.O-16: “Etkilenmemesi gerekir ciinkii objektif olmas: gerekir. Etkilenirse ayni
yanlilik olmus olur. Ise baska seyler karismis olur. O yiizden biraz daha onlardan uzak
olmasi gerekir ama toplum olarak etkiliyoruz bence. Ya mesela bir Hristiyan kiiltiirii ile
bir Miisliiman kiiltiiriiniin bilime bakis agist aym degil. Miisliimanlar biraz daha hani
Kur'an'a biraz daha dine yorarken Hristiyanlar biraz daha hani tanridan gelmedigine e
bazi seylerin tesadiif olduguna inaniyorlar. Bu yiizden bazi yerlerde kiiltiirel, din
farkhiliklar oluyor.”

Arastirmaci: “Hayal giicii ve yaraticilik kavramlarint bilim (insani) ile nasil
iliskilendirirsiniz?”

K.O-5: “Vardwr hi¢ olmaya bir seyi diisiiniip onu yaratmaya ¢ahsiyorlar.”

K.0-4: “Hayal giicii ve yaraticilik olamasa zaten bilim olmazdi.”

Arastirmaci:  “Bilimsel teoriyle bilimsel kanun arasinda fark var midwr?
Cevabinizi ornekle agiklayabilir misiniz?”

K.O-16: “Once ortaya bir hipotez atilir. Hipotezler kurulur. Daha sonra bu

hipotezler kanunlara ya da yasalara doniisiir. Yani kanitlanmis olup olmamasina gore
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degil aslinda ama teori ve ya kanunlara doniigiir. Ve mesela daha iyi kanitlanabildiyse
kesin yargilara ulastiysa yasa olur. Yani kanun olur.”

Arastirmaci: “Peki aralarinda bir iligki var mudwr yoksa yok mudur? Varsa
nasildir sence?

Arastirmaci: “Yani aralarinda bir iliski vardr.

Arastirmacui: “Nasil bir iliski vardir?

K.0-16: “Nasil aciklayayim onu? Mesela atom teorilerini ele alalim atom
teorilerinde iste mesela oncelikle Dalton atom teorisi vardi, daha sonra Thomson atom
teorisi geldi yerlerine vyenileri kanitlanabildik¢e, dogruluklar: kanmitlabildik¢ce daha
venileri geldi. Onlar teori olarak kaldi. Su anda modern atom teorisi var. Bunun
tizerine daha yenisi gelebilecegi icin bir seyler arastirtlip daha kesin sonuglara
varilabilecegi icin su an teori olarak kaldigimi diisiiniiyorum. Daha kanunlagmadi
olarak diistiniiyorum.”

K.O-4: “Teori dogrulugu kamtlanmamis kanun ise kanmitlanmis halidir. Bilgi
dogrulanirsa kanun oluyor.”

Kontrol grubunda gergeklesen bilimin dogasina yonelik mevcut uygulama olarak
ifade edilen ogretim sonrast Ogretmen adaylarmin BDHGA son test puan
ortalamalarinin (X=1.33) oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte kontrol grubunda
gerceklesen Ogretim sonrasinda bu grupta yer alan 68retmen adaylariin BDHGA ne
iliskin 6n test (X=1.14) son test (X=1.33) toplam puanlarinda kiigiikte olsa bir
ilerlemenin  oldugu soylenebilir. Ogretmen adaylariyla gergeklesen bireysel
goriismelerden elde edilen bulgular ise nicel analiz sonug¢larini destekler niteliktedir. Bu
kapsamda bilimin kiiltiirel ve sosyal degerleri yansitip yansitmadigina iligkin olarak
yoneltilen soruya K.Q-16 bilimin kiiltiirel ve sosyal degerlerden etkilendigini fakat
etkilenmemesi gerektigi seklindeki bilimin objektif olmasi gerektigi yoksa baska
degiskenlerin etkisinin olacagi seklinde gerekg¢elendirmistir. Bu ise alanyazinla bilimin,
sosyal sistemde yer alan biiyilk bir girisim oldugu ve sosyol-kiiltiirel degerlerden
etkilendigi diislincesinin Ogretmen aday1 tarafindan goéz ardi edildigi seklinde
yorumlanabilir. Alanyazinla uyum gostermeyen bir diger diisiince ise K.O-4 tarafindan
teoriler ve bilimsel kanunlar bashgma iliskindir. K.O-4 teorilerin dogrulugu

kanitlanmamis kanun ise teorilerin kanitlanmis hali oldugunu ifade etmesi McComes
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(2002, s. 54) tarafindan ifade bilimin dogasina iligkin mitlerden bir olarak kabul edilen

teori ve kanunlar arasinda kurulan yanlis bir hiyerarsiye 6rnek olarak gosterilebilir.

4.2. Ogrenci Giinliiklerine iliskin Bulgular

Bu baghik altinda arastirma kapsaminda deney 1 ve deney 2 gruplarinda
Ogretmen adaylar1 tarafindan haftalik olarak tutulan giinliiklere iliskin yapilan analiz
sonuglarma yer verilmistir. Yontem boliimiinde yer verildigi gibi 68renci glinliikleri
icerik analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen, bulgular kendi i¢inde
belli kategorilere ayrilarak sayisallastirilmis ve uygulamalarin gergeklestigi her iki grup
icin de haftalik olarak giinliiklerde yer alan ii¢ sorunun analizi seklinde sunulmustur.
Gizemli bir olay her iki grup igin ortak etkinlik oldugundan bu etkinlige iliskin
yorumlarin biitiinliik tasimasi agisindan deney 1 ve deney 2 gruplarinin giinliik
analizlerine birlikte yer verilmistir. Sonra ki etkinliklerin gruplar i¢in farklilik
gostermesinden dolay1 her grubun giinliik analizi bulgular1 ve yorumlarina ayr1 ayr1 yer
verilmigtir. Ayrica uygulamaya katilan 0&gretmen adaylarimin = siirece iliskin
diistincelerini ortaya koymak amaci ile tutulan 6grenci giinliikleri, standartlastiriimis
acik-uglu goriisme (SAUG-2) ve alan notlarindan elde edilen bulgularla desteklenerek

biitiinciil bir bakis acisiyla sunulmustur.

4.2.1. “Gizemli Bir Olay” Aktivitesine Iliskin Bulgular

Gizemli bir olay aktivitesi her iki grupta ilk hafta gerceklestirilen ortak bir
etkinliktir. Bu etkinlik 6gretmen adaylarinin argiimantasyon siirecini anlamalari, iddia
ve kanit hakkinda bilgi sahibi olmalari amaciyla gergeklestirilmistir. Etkinlik sonrasi
Ogrenci giinliiklerinden ve SAUG-2 den elde edilen bulgular asagidaki sekilde

sunulmustur.
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4.2.1.1. Deney 1 Grubu “Gizemli Bir Olay” Aktivitesine fliskin FBOA’nin

Goriisleri

Deney 1 grubunda gergeklestirilen “gizemli bir olay” aktivitesine iliskin
Ogretmen adaylari tarafindan tutulan giinliiklerde yer alan ii¢ sorunun analiz sonuglarina
bu baslik altinda yer verilmistir. Bu analizlerin ilki “Bugiin gerceklestirdigimiz ders
hakkinda ne diistintiyorsunuz? Fikirlerinizi gerekgelendirerek agiklayiniz.” sorusuna
iliskindir. Ogretmen adaylar1 cevaplar1 sonucunda olusturulan kategorilere ise asagidaki

gibi yer verilmigtir.

Tablo 13. Deney 1 Grubunda Gergeklestirilen Gizemli Bir Olay Aktivitesine iliskin
FBOA’nin Goriisleri

Bugiin gerceklestirilen derse iliskin neler diisiiniiyorsunuz?

Eglenceli

Iddia olusturabilmeyi saglama
Verimli

Sorgulamay1 saglama

Karsit fikirleri giiriitmeyi 6grenme
Fikirleri savunabilmeyi saglama
Farkl1 bakis agilarint goérebilme
Kanit sunabilmeyi saglama

Ortak karar alabilmeyi saglama
Ders hakkinda bilgi sahibi olma

Dersi sevme

NN NN D DM DDA 1N o =

o
N

Toplam

Elde edilen bulgular gergeklestirilen etkinlik sonrasi 6gretmen adaylarinin dersle
ilgili neler distindiikleriyle iliskindir. Bu amagla yoneltilen soruya iliskin cevaplar
analiz edildiginde 6gretmen adaylarinin yaklasik ticte biri dersi eglenceli bulduklarini ve
bu etkinlik sayesinde iddia olusturma siireci hakkinda fikir sahibi olduklarini ifade
etmistir. Ayrica 6gretmen adaylar derste gergeklestirilen etkinlik esnasinda sorgulama
yaptiklarin1 ve bu sayede dersin verimli gectigini ifade etmistir. Bu duruma iliskin

Ogretmen adaylar1 goriislerinden bazilari ise su sekildedir;
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S.0.6: “Bu derste her bir égrenci fikirlerini soylemeye hak kazandi ve
sonrasinda gruplarin fikirleri ortaya ¢ikti. Béylece ders daha eglenceli hale geldi ve
fikrince ¢ok verimli bir ders oldu.”

S.0.21: “Bu hafta ilk tartismanuzi yaptik. Gizemli olay hakkinda konusup
tartistik. Konuya iliskin iddialar ortaya atildi. Kanitlar iirettik. Birbirimizin goriislerini
aldik ve neden boyle diisiindiiklerini sorduk. Birbirimizi ikna etmeye c¢alistik.
Tartismayla gecen diistindiiriicii bir ders oldu.”

S.0.16: “Ders eglenceli ve ¢ok zevkliydi. Ciinkii konu iizerinde arkadaslarimizla
tartisarak fikir aligverisinde bulunduk. Her grup toplamis oldugu delillerle fikirlerini
sunarak farkl goriisleri ¢iiriitmeye ¢aligt1.”

Ogretmen adaylarinin goriisleri incelendiginde, &gretmen adaylarmin ders
esnasinda gerceklestirilen tartismalara katilmalari; fikirlerini ifade edebilme, konu
tizerine diisiinebilme ve fikir aligverisinde bulunabilmelerini saglamig bu durum ise
dersin 6gretmen adaylar1 agisindan eglenceli olarak yorumlanmasina neden olmustur.
Etkinlik esnasinda 6gretmen adaylarinin kendilerine verilen metinden yola ¢ikarak hem
kendi fikirlerini savunabilmek ig¢in kanitlar tretebilmeleri hem de farkli fikirleri
cliriitebilmeleri ise 6gretmen adaylarmin etkinligin degerlendirilmesine iliskin ifade
edilen bir diger goriis olmustur. Tiim goriislerinden yola ¢ikilarak 6gretmen adaylarinin
derste gergeklestirilen etkinligin, eglenceli bir ders ortaminda iddia olusturma, kendi
fikirlerini savunma ve zit fikirleri ¢iiriitme gibi siireglere iligkin fikir sahibi
olabilmelerini sagladigini sdylemek miimkiindiir.

“Gizemli bir olay” etkinligine iliskinogretmen adaylari tarafindan tutulan
giinliikteki yer alan bir diger soru olan “bu ders sende ne gibi degisiklikler meydana
getirdi/neleri fark etmeni sagladi1?” sorusuna iligskin elde edilen bulgular ise asagidaki

gibi sunulmustur.
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Tablo 14. Deney 1 Grubu Gizemli Bir Olay Aktivitesinin Gergeklestirdigi Degisime
Mliskin FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen ders sende ne gibi degisikliler meydana getirdi?

Farkl1 agilardan diigiinebilmeyi saglama
Iddialar1 delillerle destekleyebilme
Farkli fikirlere saygi duyma

Merak duyma

Sorgulama yapabilme

Giiclii argliman olusturabilme

Fikirleri savunabilme

Farkl: fikirleri dinleyebilme

Bilimsel diisiinebilme

N DD DD N O W W U1 U1 00 =k

Birden fazla dogrunun olabilecegi anlama

w
oo

Toplam

Bu grupta yer alan Ogretmen adaylart gizemli bir olay aktvitesinin
gerceklestirildigi dersin kendilerinde bir konuyu farkli agidan diisiinme ve ortaya
atacaklari iddialarin delillerle desteklenmesi gerektigi hakkinda bir farkindalik
olugturma siirecini  destekledigini ifade etmislerdir. Ayrica farkli fikirleri
dinleyebilmenin ve saygi duymanin énemli olmasi 6gretmen adaylari tarafindan siklikla
ifade edilen bir diger durum olmustur.

S.0.14 : “Bir durumu degerlendirirken farkli bakis agilariyla diisiinmem
gerektigini fark etmemi sagladi. Her ayrintiyi dikkate almam gerektigini fark ettim.
Ayrica bir iddia ortaya atarken iyi bir goézlem yapilmali ve saglam kanitlar ile
desteklenmeli. Bunlari ogrenmemi sagladi.”

S.0.19: “Olaylara farkl: pencerelerden bakip daha genis diisiinmem gerektigini,
insanlarn fikirlerini diisiincelerini dinlemeyi ve bu fikirleri ¢iiriitebilecegim yeni fikirler
sunmam gerektigini anladim.”

S.0.7: “Bir daha iddialarimi delillerimle birlikte sunacagim. Iddialarimin
bundan sonra tutarli ve mantikli olmasina dikkat edecegim. Ayrica olaylara farkl bakug
agilardan bakacagim. Ortaya ¢iiriitiilebilir, giivenilir olmayan iddialar atmaktan
kaginacagim.”

Ogretmen adaylarinin bay yildizin dliimiine iliskin iddialarmi delillerle

desteklemediklerinde kars1 gruplar tarafindan fikirlerinin kolaylikla c¢iritildigiini
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Ogrenmeleri bu dersin Ogretmen adaylarinda olusturdugu bir degisim olarak
degerlendirilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bir olaya iliskin birden fazla ¢6ziim
yolunun olabilecegi fikrini her grubun bay yildizin 6limiine dair farkli senaryo
tizerinden ifade edilmesi sayesinde kavramis ve olaylara c¢oklu bakis agisiyla
degerlendirmenin énemini anlamalarini saglamistir. Bu baglamda gergeklestirilen dersin
Ogretmen adaylarinda bir olaya farkli bakis agilarini dahil edebilme, farkli fikirlere saygi
duyabilme ve bir konuya iliskin One siiriilen iddialarin saglam delillerle
desteklenmesine iliskin farkindalik olusturma noktasinda etkili oldugunu sdéylemek
mimkiindiir.

Tablo 15. Deney 1 Grubu Gizemli Bir Olay Aktivitesine Bilime Iliskin Gergeklestirdigi
Degisime Y&nelik FBOA nin Goriisleri

Bugiin gerceklestirilen tartismalar sende bilime iliskin neleri 6grenmeni sagladi? f

Iddialar1 delillerle destekleyebilme 10
Arastirma-sorgulama 6nemi anlama

Delil 6zelliklerini anlama

8
4
Yaraticiligin 6nemi anlama 3
Iddia 6zelliklerini anlama 2
Birden fazla dogrunun olabilecegini anlama 2
Giiglii argiimanin 6nemi anlama 2

Toplam 31

Gizemli bir olay aktivitesine iliskin 6grenci giinliiklerinde yer alan diger bir soru
ise Ogretmen adaylarinin bilime iliskin nasil bir farkindalik olusturdugunun
belirlenmesine yoneliktir. Bu kapsamda gergeklestirilen etkinlik en c¢ok Ogretmen
adaylarimin bilimin arastirma ve sorgulama siireciyle olan iligkisinin ifadesi seklinde
olmustur. Onceki sorularda da ortaya c¢ikan iddialarin delillerle destekleyebilme
kategorisi ise en sik dile getirilen ikinci goriis olmustur. Bu goriislere iliskin 6gretmen
adayi ifadelerinden bazilari ise su sekildedir:

S.0.12: “Derse iliskin tartismalarda bilime uygun olarak tek bir dogrunun
olmadigimi fikir alisverisi yaparak daha farkli cevaplarin ortaya ¢ikmasi ve en dogru
bilgiye ulagilmamizi sagladi.”

S.0.20: “Bu dersteki tartismalar bilimin tek bir dogru iizerine kurulmadigini,

sorgulamanin insanlari sonuca ulastirmada etkili oldugu kavramami sagladi.”
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S.0.23: “Bilim arastwma ve sorgulamayla yakindan iliskilidir. Bilim
arastirmalarin sorgulama yoluyla ilerledigini 6gretmeli.”

Gruplarin bay yildizin 6liimiine iliskin olusturduklar1 senaryolarmn birbirinden
farklilik gOstermesi ve bu senaryolarindan yola ¢ikarak olusturduklari iddialar1 diger
gruplara kabul ettirebilmeleri i¢in delillere ihtiya¢c duymalar1 &gretmen adaylarinin
gerceklestirilen etkinlik esnasinda yasamis olduklart sorgula siirecini, bilimde yaratici
olma ve iddialar1 delillerle destekleme gibi fikirlerle iliskilendirmelerine neden
olmustur. Ogretmen adaylarinin tarafindan kurulan bu iliskiler gizemli bir olay
aktivitesi 6gretmen adaylarinda bilimsel fikirlerin agirlikli olarak kanitlara bagli ve
yaraticilik- hayal giicti gibi durumlarla iliskili oldugu yoniinde bir farkindalik siirecinin

olugmasina neden oldugu sdylenebilir.

4.2.2. Deney 2 Grubu “Gizemli Bir Olay Aktivitesi” Etkinligine fliskin Bulgular

ATBO yaklasimimin temele alindig: deney 2 grubunda da ilk hafta “gizemli bir
olay” etkinligi gergeklestirilmistir. Ogrenci giinliiklerinde yer alan ii¢ sorudan ilki olan
“Bugiin  gerceklestirdigimiz ders hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?  Fikirlerinizi

b

gerekgelendirerek aciklayiniz.” sorusuna yonelik 6gretmen adaylarinin cevaplarindan

yola ¢ikilarak olusturulan kategorilere asagidaki gibi yer verilmistir.

Tablo 16. Deney 2 Grubu Gizemli Bir Olay Aktivitesine iliskin FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen derse iliskin neler diisiiniiyorsunuz? f

[y
o

Sorgulamay1 saglama

Iddia- delil 6zelliklerini anlayabilme
Iddialar1 delillerle destekleyebilme
Eglenceli

Farkl1 baki acilarin1 gorebilmeyi saglama
Aktif katilim saglama

Cikarimda bulunmay1 saglama
Verimli

Kalic1 6grenmeyi saglama

Farkli fikirler sunabilmeyi saglama
Merak uyandirici olma

Fikirleri savunabilmeyi saglama
Ders hakkinda bilgi sahibi olma
Toplam
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Elde edilen bulgular sonucunda 6gretmen adaylarmin yaklasik ti¢te birinin
dersin kendilerinde sorgulamay: sagladigini yani bay yildizin kimin tarafindan
Oldiirtldiigliniin ortaya c¢ikarilmasi esnasinda sorgulama yaptiklarini belirtmislerdir.
Ogretmen adaylar1 tarafindan en fazla dile getirilen bir diger goriis ise iddia ve delillerin
ozellikleriyle ilgilidir. Ogretmen adaylari bu etkinlikle birlikte iddialarmn delillerle
desteklenmesi gerektiginin farkina vardiklarini sdéylemiglerdir. Bu durumla ilgili oldugu
diisiiniilen 6gretmen aday1 goriislerinden bazilarina yer verilmistir:

A.O. 1: “Bay yildiz karakterinin cinayeti iizerine bir ders ger¢eklestirdik. Bugiin
ki ders diigiinme ve sorgulamaya iizerine kurulu bir sekilde gerceklestirildi.
Fikirlerimizi karsi gruptaki arkadaslarimizla paylastik ve ¢ikarimlarda bulunduk.”

A.0.22: “Bay yildizin 6Sliimii  konulu metinde grupca diisiinmeyi ve bu
diigtinceler dogrultusunda diigiinmeyi ve bu diisiinceler dogrultusunda ortaya bir iddia
atip, kanitlar dogrultusunda savunma yaptik. Dersi diisiinme, kanit toplama, iddia
olusturma seklindeki asamalarini diisiintirsek bilimsel arastirma basamaklarina benzer
bir bicimde gerceklestirdik.”

A.0.12: “Bu derste yapmis oldugumuz etkinlik sayesinde bilgiye kendimiz
ulasmis olduk. Béylece ezbere dayali 6grenmeden ziyade daha kalici ve anlaml
ogrenmis olduk. Iddia ve delil konularini kendi basimiza ogretmenin rehberliginde aktif
bir sekilde dgrenmis olduk. Bu etkinlik ayrica tartisma yaparak kendimizi ifade
etmemizi sagladi.”

Ogretmen adaylar1 “gizemli bir olay aktivitesi” etkinliginin derse aktif
katilmalarmi sagladigin1 ve bu sayede iy1 birer iddia ve delilin 6zelliklerinin nasil
olmas1 gerektigine iliskin sonuca kendilerinin ulasabildiklerini ifade etmistir. Ogretmen
aday1 ifadeleri sonucunda elde edilen bir diger bulgu ders esnasinda diisiinme ve
sorgulama yapma gibi siireclere dahil olmanin anlamli ve kalict 6grenmeyi
gergeklestirdigi seklindedir.

Gizemli bir olay aktivitesi her iki deney grubunda argiimantasyonun
gerceklestirildigi ilk etkinlik oldugu i¢in 6gretmen adaylarinin derse iliskin goériislerinin
daha ¢ok sorgulama, iyi birer iddia ve delil 6zellikleri, fikirlerini savunabilme tizerinde
yogunlastigini  sdylemek miimkiindiir. Ogretmen adaylarinin siirece sorgulama,
diistinme ve fikirlerini savunma seklinde dahil olmalar1 dersin eglenceli, verimli ve

anlaml1 6grenmeyi saglama seklinde bir alginin olusmasini saglamistir. Elde edilen bu
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ortak kategoriler gizemli bir olay aktivitesinin arglimantasyon siireci ve iddia-kanit
hakkinda bilgi sahibi olmalarini sagladigi seklinde yorumlanabilir. Bu baglamda
bireylerin iddia olusturma, iddialar1 delillerle destekleyebilme, iddia ve delillerin
Ozelliklerine iliskin farkindalik kazandiklarini sdylemek miimkiindiir. Bu durum ise
diger uygulamalar esnasinda kaliteli tartismalarin gergeklesmesi adina olumlu bir durum

olarak degerlendirilmistir.

Tablo 17. Deney 2 Grubu Gizemli Bir Olay Aktivitesinin Gergeklestirdigi Degisime
Mliskin FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen ders sende ne gibi degisikliler meydana getirdi?

Ogretmenlik mesleginde tartismayi kullanmayi isteme
Iddialar1 delillerle destekleyebilme

Detayli diisiinmeyi saglama

Farkli acilardan diisiinmebilmeyi saglama

Fikirleri savunabilmeyi saglama

Sorgulama yapabilmeyi saglama

N W W W w U1 O =

Kanit sunabilme

()
~

Toplam

“Ogretmenlik mesleginde tartismayr kullanmay: isteme” ogretmen adaylar
tarafindan en fazla tekrarlanan kategori olmustur. Ogretmen adaylarmin tarafindan en
fazla tekrar edilen bir diger kategori ise deney 1 grubunda da ifade edildigi gibi
iddialar delillerle desteklemyebilme olmustur.

A.0.15: “Bugiin ki ders sayesinde bu yontemin yani uygulamamn diger bazi
konularda da kullanmamin faydali olabilecegini anlamam: sagladi. Ilerde farkl:
smiflarimda uygulanmasinin faydali olacagimi diisiiniiyorum.”

A.0.12: “Bende &gretmen oldugumda bu tarz etkinliklere daha fazla yer
vermeye karar verdim. Ciinkii 6grencileri fazlasiyla aktif kilarak bilgiye 6grencilerin
kendilerinin ulagmasini saglayan ve kalici 6grenmeyi saglayan bir yol. Ogrencilerin
daha fazla ilgisini cekmeyi basariyor ve dersi monotonluktan kurtariyor.”

A.0.6: “Bu ders sayesinde olaylar iizerinde daha detayli diisiinmeye karar
verdim.”

Bu soru kapsaminda yer alan goriislerden biri, tartisma yonteminin 6gretmen

adaylar1 tarafindan faydali bulunmasi ve bu nedenle 6gretmenlik meslegininde tercih
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edilmesine yoneliktir. Ayrica derste gergeklesen tartismalar sayesinde Ogretmen
adaylar siirece aktif olarak katilabildiklerini bu sayede dersin daha ilgi ¢ekici bir hale
geldigini ifade etmislerdir. Bu baglamda 6gretmen adaylar1 cevaplarindan yola ¢ikilarak
O0gretmen adaylarinin gergeklesen ders sonucunda tartisma yontemine iliskin olumlu

degerlendirmelerde bulunduklar1 sdylenebilir.

Tablo 18. Deney 2 Grubu Gizemli Bir Olay Aktivitesinin Bilime iliskin
Gergeklestirdigi Degisime Yonelik FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen tartismalar sende bilime iliskin neleri 6grenmeni sagladi? f
Iddialar1 delillerle destekleyebilme 10
Iddia ézelliklerini anlama 5
Delil 6zelliklerini anlama 5
Bilim-merak iligkisini kurabilme 3
Bilimin kanitlanabilir oldugunu anlama 3
Toplam 26

A.0.12 : “Bu derste yapilan tartismalar sayesinden bilimin evrensel olmasi
gerektigi ve herkes tarafindan kabul gormesi gerektigi yani kanitlanabilir olmasi
gerektigini ogrenmis oldum.”

A.0.8: “Bir bilimsel bilgi, bir iddia varsa onu kanitlamak icinde deliller olmal.
Deliler bilimsel ve nesnel olmali. Iddialar kanitlanabilir ve ézneldir.”

Deney 2 grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin iddialar1 delillerle destekleme
ve iddia-delil o6zelliklerini bilim ile iliskilendirdikleri goriilmektedir. Ogretmen
adaylarinin ifadelerden yola c¢ikilarak Ogretmen adaylarinin bilimsel iddia niteligi
tasiyan bilgilerin delillerle kanitlanmas1 gerektigi ancak kanitlanirsa evrensel bir deger
tastyacagl seklinde bir goriise sahip olduklar1 sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin
bilimsel fikirlerin ancak dogrulugu ya da yanlishgi kanitlanabildiginde bilimsel fikir

olabilecegini ifade etmeleri bilimsel bilginin deneysel olmasna iligkin kabul edilebilir

bir goriise sahip olduklar seklinde yorumlanabilir.

4.2.3. Hayvan Deneyleri Etkinligine iliskin Bulgular

Sosyobilimsel meselelere dayali etkinliklerin gergeklestirildigi deney 1 grubunda

ikinci hafta gergeklestirilen hayvan deneyleri etkinligine iliskin 6gretmen adaylari
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tarafindan tutulan gilinliiklerde yer alan ii¢ soruya iliskin icerik analizlerine sirasiyla

asagidaki sekilde yer verilmistir.

Tablo 19. Hayvan Deneyleri Etkinligine iliskin FBOA’nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen derse iliskin neler diisiiniiyorsunuz? f

Yeni bilgi 6grenebilmeyi saglama 10
Fikirleri savunabilmeyi saglama 5
Tartismay1 sevdirme 5
Farkl1 bakis agilari sunma 4
Dersi sevdirme 4
flgi gekici olma 3

Toplam 31

Hayvan deneyleri etkinligine iliskin Ogretmen adaylarmin  goriisleri
incelendiginde, 6gretmen adaylarinin yaklasik ticte biri dersin, kendilerinde konuya
iliskin yeni bilgi 0grenmelerini sagladigini ifade etmistir. Ayni zamanda 6gretmen
adaylar1 dersin hayvan deneyleri hakkinda sahip olduklari fikirleri savunabilme ve
tartismay1 sevmelerine katki sagladigini dile getirmislerdir.

S.0.6. “Bugiin ki dersimizin bana ¢ok sey kattigint bu dersin kendim igin ¢ok
verimli gectigini diistintiyorum. Fikir sahibi olmadigim bir konu hakkinda diisiince
sahibi olmak ben mutlu etti. Bu dersin ifade becerimize katki sagladigi ve diisiinme
becerimize olumlu katki sagladigini gormem derse karst olumlu tutum sergilememi
sagladi.”

S.0.14. “... Fikirlerimizi a¢iklamaya ve kabul ettirmeye ¢alistik. Biiyiik bir
tartismanmin oldugu bir dersti. Yogun gegti ve herkes kendi fikirlerini savundu.”

S.0.17: “Bugiin ki dersimiz bana ¢ok sey kattigim diisiiniiyorum. Kendim icin
cok verimli gectigini diistintiyorum. Bu dersin ifade becerimize katki sagladigini ve
diisiinme becerimize olumlu katki sagladigini gormem derse karsi olumlu tutum
sergilememi sagladi.”

Ogretmen adaylarinin goriisleri incelendiginde, hayvan deneyleri hakkinda
arastirmact tarafindan olusturulan metin baglaminda gergeklestirilen tartigmalarin
O0gretmen adaylarinin konuya iligkin birtakim yeni bilgiler 6grenmelerine katki
sagladigin1 sdylemek miimkiindiir. Ogretmen adaylarmm gerceklestirilen tartismalar

sayesinde fikirlerini savunabilme imkani bulduklarini, siirece aktif katilabildiklerini
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ifade etmistir. Ogretmen adaylarinin tartisma siirecine aktif katilmalar1 ve fikirlerini
savunabilmeleri 6gretmen adaylarinin derse yonelik olumlu diisiincelerini agiklar

nitelikte bulgulardir.

Tablo 20. Hayvan Deneyleri Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime Iliskin FBOA ’nin

Gortisleri

Bugiin gerceklestirilen ders sende ne gibi degisikliler meydana getirdi?

Bilingli olma

Hayvan deneylerinin zararli oldugunu fark etme
Hayvan deneylerinin yararli oldugunu fark etme
Farkl: fikirlere saygi duyma

Giiglii argiiman olusturabilme

R N W W 01 O =

Bilimde yanliglarin olabilecegini anlama
Toplam 20

Hayvan deneyleri etkinliginin 6gretmen adaylarinda ne gibi degisiklikler
meydana getirdigine iliskin giinliik sorusu analiz edildiginde “bilin¢li olma”, “hayvan
deneylerinin zararli oldugunu fark etme” ve “havyan deneylerinin yararli oldugunu
fark etme” en fazla tekrar edilen kategorilerdir. Bu duruma iliskin 6gretmen adayi
goriislerinden bazilari su sekildedir:

S.0.7 “Artik hayvan deneylerine karsi daha bilinclivim. Havyan deneylerine
iliskin fikirlerimde herhangi bir degisim meydana gelmedi. Insanlara faydali oldugu
stirece hayvanlara en az zarar verecek sekilde devam edilebilir. Bazi durumlarda
alternatif yontemlerde kullanilabilir”

S.0.16: “Bu ders kapsaminda bilimin ilerlemesi i¢in hayvanlar iizerinde
deneyler yapilmasina devam edilmesine karar verdim.”

S.0.3: “Hayvanlarin  ¢ektikleri acilart  diisiindiikce  baska  yontemler
bulunabilecegini ve hayvanlara zarar verilmemesini istiyorum.”

Havyan deneyleri baslikli senaryodan yola ¢ikilarak gergeklestirilen grup igi ve
smif tartigmalarinin 6gretmen adaylarinda hayvan deneylerine karsi bilingli olma
seklinde bir farkindalik meydana getirdigini sdylemek miimkiindiir. Bu ders bazi
Ogretmen adaylarinda tip alaninda yapilacak ¢alismalarda alternatif yollarin {iretilmesi
ve hayvanlar tizerinde gerceklesen deneylerin devam etmemesi gerektigi, bazi 6gretmen

adaylarinda ise bilimin ilerlemesi i¢in hayvanlar iizerinde yapilan deneylerin etik
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siirlar dahilinde devam etmesi gerektigi seklinde iki farkli diisiincenin olugmasina
neden olmustur. Farkli iki goriisi savunan oOgretmen adaylarinin  goriisleri
incelendiginde 6gretmen adaylarinin hayvan deneylerine iliskin karar verirken duygusal
akil yiiriitme siirecini kullandiklar1 sdylenebilir. Ogretmen adaylar tarafin ifade edilen
bir diger goriis ise farkli fikirlere saygi duymaya iliskindir. Bu goriise ornek olacagi
diisiiniilen SAUG-2 esnasinda S.0.23 tarafindan ifade edilen goriis ise asagidaki
gibidir:

Arastirmaci:  “Simdi soracagim sorulari dersimiz de gercgeklestirdigimiz
tartismalart diisiinerek cevaplamant istiyorum. Bilimin dogasi ve bilim tarihi dersini
sosyobilimsel meselelere dayandirarak isledik. Dersin bu sekilde islenisi sirasinda ilgini
ceken kavramlar neler oldu?”

S.0.23: “Kavramlar?”

Arastirmacy: “Yani ilgini ¢ceken neler oldu bu derste?”

S.0.23: “Fikirlerimizi ifade etme sekillerimiz benim icin ¢cok onemliydi ilk basta
baya cekismeli gegse de hani sonradan mesela kendimizi rahat ifade edebilmemiz ve
mesela o kavram hakkinda diisiinebilme, herkesin farkli diisiincesi ama herkes ona

saygl duyuyor ama ya da mesela o dogrulari iizerinden kendi dogrular: tizerinden

ilerliyor. Deneyleri etik kurul hani kavram olarak séyle diisiinelim etik kuramlar ondan
sonra bilmedigim teoriler yasalar herkesin bilim adamlarimin bakis agisi ondan sonra
politikacilarin bile bakis agisimin farkliliklart bunlar hani benim aklimda kalan
kavramlar ve ilgimi ¢ceken noktolar olarak diistiniiyorum.”

Bu baglamda gerek 6grenci giinliikleri gerekese SAUG-2 elde edilen bulgular
151ginda gerceklesen hayvan deneyi etkinliginin 6gretmen adaylarinin birbirlerinden
farkli fikirlere sahip olabilecekleri ve bu fikirlerinin hepsinin 6nemli oldugunun

anlasilmasi noktasinda etkili bir etkinlik oldugunu s6ylemek miimkiindiir.
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Tablo 21. Hayvan Deneylerinin Bilimdeki Degisime Iliskin FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen tartismalar sende bilime iliskin neleri 6grenmeni sagladi1?

Bilimde etigin 6nemi anlama
Sorgulamanin 6nemini anlama

Zor kararlar alabilme

Bilimin kiiltiirden etkilendigini anlama
Bilimin inangtan etkilendigini anlama
Bilgi artist

Insan hayatin1 kolaylastirma

Bilimde deneme yanilma olmasi
Bilimin evrensel olmast

Bilimin nesnel olmasi

R RN N NN Ow w w N

Bilimin degisken olmasi

Toplam

N
[{e]

Ogretmen adaylar1 tarafindan en ¢ok tekrar edilen kategori “bilimde etigin 6nemi
anlama” olmustur. Etik kurallarin yani sira sorgulamanin 6nemini anlama, bilim ile
kiiltiir ve inang arasinda bir iliskinin oldugu en fazla tekrar edilen kategoriler arasinda
yerini almistir.

S.0.4 : “Bilimin ilerlemesi ve insan saghg icin bazi zor kararlarin alinmasi
gerektigini ve bu karalarin kétiiye kullanilmamasi gerektigini 6grenmemi sagladi.
Ayrica insanlar etik kurallar ¢ercevesinde hayvan deneyleri yapmalidir.”

S.0.7: “Bilim kurasiz degildir. Etik kurallarla iliskilidir. Buradan bilim-etik
iliskisini ogrendim. Bu konuya iliskin farkl iilkelerin farklh kararlar almast bilimin
inang, kiiltiir gibi degiskenlerden etkilendigi aciktir. Bu konuda evrensel bir kararin
olmamasi bunun géstergesidir.”

Hayvan deneylerine iliskin gergeklestirilen tartigmalar 6gretmen adaylarinda
bilimsel arastirmalarin etik bir takim kurallar g¢ercevesi dahilde olmasi gerektigi
yoniinde bir farkindalik olugturmustur. Bilim insanlarinin etik degerleri ya da ilgili
calisma alanlarinda olusturulan etik kurallarin bilimsel c¢aligmalar1 etkileyeceginin
ogretmen adaylarinca fark edilmesi, bilimin sadece bazi metot ve tekniklerin dogru
uygulanmasi neticesinde sonuglarin elde edildigi bir siirece indirgenmenin Yyerine
aslinda bir insan ugrasi oldugu ve etik geleneklere sahip oldugunun anlasilmasina dair

elde edilen énemli bir bulgu olmustur. Ogretmen adaylarmin bilimin kiiltiir ve inangtan
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etkilendigi ve bilimin ilerlemesi i¢in bilim insanlarmin bazi kararlar almas1 gerektigi
seklindeki gorisleri 6gretmen adaylarinin bilimi insan ugrasi olarak degerlendirdiklerini

destekleyen diger bulgular arasindadir.

4.2.4. Melez Embriyo Etkinligine Iliskin Bulgular

Melez embriyo baslikli senaryo iizerinden yapilan tartismalar sonucunda 6grenci
giinliikleri daha Onceki haftalarda oldugu gibi derse iliskin 6gretmen adaylarinin
goriiglerinin belirlenmesine imkan saglamasi agisindan ii¢ soru iizerinden analiz edilmis

ve ilgili analizlere iliskin bulgulara bu baslik altinda yer verilmistir.

Tablo 22. Melez Embriyo Etkinligine Iliskin FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen derse iliskin neler diisiiniiyorsunuz? f

Yeni bilgi 6grenmebilmeyi saglama 10
Tartigmayi siirdiirememe
Verimli

flgi gekici olma

Fikirleri savunabilmeyi saglama

Anlamli-kalic1 6grenmeyi saglama

w w ~ b 01 0

Empati kurmay1 saglama

Toplam 37

Ogretmen adaylart melez embriyo konusuna iliskin gerceklestirilen etkinligin
kendilerinde konuya iliskin yeni bilgiler 6grenmelerini saglarken, diger bir taraftan,
tartisma becerisine iligkin yeterli beceriye sahip olmadiklar1 yoniinde bir farkindalik
olusumunu sagladigini ifade etmistir. Bu goriislere referans olacag diisiinlilen 6gretmen
aday1 ifadelerine ise agsagida ki gibi yer verilmistir:

S.0.18: “Bugiin ki ders hi¢ bilgi sahibi olmadigim suana kadar duymadigim bir
konu hakkindaydi. Melez embriyoyu okudugumda sasirdigim noktalar oldu. Boyle bir
durum nasi olur, nasil gerceklesir gibi sorular sordum kendime. Bazi bilimsel
konularda eksik oldugumu fark ettim.”

S.0.19: ““ Bugiin ki dersti bazi arkadaslar klonlama ile karistirdr ve bu yiizden

bazi argiimanlar yetersiz oldu. Tartisma ortami yapilmak istedi. Ancak gerc¢eklesmedi.
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Ctinkii sinifta birbirimize saygimiz yoktu. Amacimiz olusturdugumuz argiimanlari ve
vardigimiz kararlari savunmakti ama bunu gergeklestiremedik.”

S.0.17: “Karsit goriisler fazla olunca karsilikly fikir alisverisi oldu. Herkes bir
gerekge sunarak fikvini ifade etti. Biz grup olarak fikirlere biraz duygusal bakiyorduk
fakat hasta yakinlarimizi diisiinmek zorundaydik. Arkadaslarimizia tartismalarda ortak
karar alabilmemiz sevindiriciydi. Bu a¢idan giizel ve verimli bir ders geg¢irdik.”

Katilimcilarin  bu senaryo esnasinda gerceklesen tartisma siirecini 1iyi
yonetemedikleri gerek Ogretmen adaylarimin goriislerinden gerekse arastirmaci
tarafindan tutulan alan notlarma dayanarak sdylenebilir. Ogretmen adaylarmin etkili
tartigmalar gergeklestirememeleri tartisma siirecine asina olmadiklart seklinde
yorumlanmistir. Melez embriyo senaryosunun dgretmen adaylarinin konuya iliskin yeni
bilgiler 6grenmelerini sagladigi ise 6gretmen adayr ifadelerinin analizi sonucunda
soylenebilir. Bu durumu destekleyen 0.7 ile gerceklestirilen goriismeden elde edilen bir
alintiya ise asagida yer verilmistir.

Arastirmaci: Peki donemin bast mesela ilk tartismamiz hayvan deneyleriydi son
tartismamiz da siparis bebek diistindiigiimiiz zaman bu siire icerisinde sence bu siire
sana ne gibi faydalar sagladi? Yani ilk haftaya ve son haftay kiyasladiginda kendinde
bir degisim gorebildin mi ya da hangi alanda bir degisim hissettin?

S.0.7: “En basta yeni bilgiler ogrendim yani kendim yeni bilgiler 6grendim.
Yanlis bildigim seyleri diizelttim.”

Arastirmaci: “Bu duruma bir ornek verebilir misin?”

S.0.7: “Mesela hayvan deneyleri hakkinda evet bilgim vardi ama bazi seylerde
vanlis bildigimi anladim. Bu etik kurula etik kuruldan onay alinmasi gerek gerektigini
onaydan sonra hayvanlar iizerinde deney yapilabilecegini bilmiyordum. Yani direk
yapiyorlar saniyordum laboratuvarda ama onun da bir seyi varmis kurali. Onu
ogrendim mesela. CRISPR-Cas9 hakkinda fazla bir bilgim yoktu. Yine biyo yakitlar biyo
dizel benim ¢ok ilgimi ¢ekti. Bundan sonra hatta onu arastiracam. Hatta denemeye bile
calisirim ¢ok ilgimi ¢cekti gercekten o konu. Videolarim falan izledim yani yapan kisiler

var. Cok da zor degilmis acik¢asi.”
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Tablo 23. Melez Embriyo Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime Iliskin FBOA’ nin

Gortisleri

Bugiin gerceklestirilen ders sende ne gibi degisikliler meydana getirdi?

Bilingli olma
Fikir degisikligi yasama
Farkl1 bakis agilarinin farkina varma

Merak duyma

N N W 00 N =

Kararsizlik yasama

Toplam 22

Ogretmen adaylarinin goriisleri incelendiginde “bilin¢li olma” dgretmen adaylar
tarafindan siklikla dile getirilen bir kategori olmustur. Melez embriyoya iliskin
Ogretmen adaylarinin ifadelerine ise asagidaki gibi yer verilmistir:

S.0.14: “Melez embriyonun klonlama oldugunu diisiiniiyordum. Bu derste
gerceklestirdigimiz tartismalar sayesinde aslinda ikisinin de farkli yontemler oldugunu
ogrendim. En basta melez embriyonun kullanimina karsi ¢itktim fakat bu dersten sonra
bu yontemin kullanilmasin destekliyorum.”

S.0.21: “Bu tip konularda olaylara yaklasirken duygusal mi yoksa mantigimla
mi yaklasmam gerektigi a¢isindan diisiindiiriicii bir ders oldu™

Ogretmen adaylarinin melez embriyo konusuna iliskin yanlis bir takim
bilgilerinin oldugu fakat bu etkinlik sayesinde konuya iliskin dogru bilgi sahibi
olduklar1 &gretmen adaylarmin goriislerinden yola ¢ikilarak sdylenebilir. Ogretmen
adaylarmin melez embriyo uygulamalarina yonelik karar verme noktasinda fikir
degisiklikleri yasadiklari, zaman zaman ikilemde kaldiklar1 arastirmacinin alan
notlarinda yer alan “Ogretmen adaylari karar verme noktasinda zorluk yasadilar. Bir
yandan hastaliklar i¢in yapilacak uygulamanin olmasi gerektigine inandiklarini diger
yandan melez embriyo fikrinin bir canli olusturma ihtimali igermesinden dolay1 endise
duyduklart grup tartismalarinda sikga dile getirildi.” ifadeleri ve 6gretmen adaylar
goriigleri baglaminda tespit edilen bir durum olmustur. Bu noktada Ogretmen
adaylarinin ilk hafta gerceklesen etkinliklere kiyasla olasilikli diistinebildiklerini ve fikir
degisikligi konusunda daha esnek bir bakis agisiyla siirece dahil olduklarini s6ylemek

mumkindiir.
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Tablo 24. Melez Embriyo Etkinliginin Bilime Iliskin Gergeklestirdigi Degisime
Yénelik FBOA’nin Goriisleri

Bugiin gerceklestirilen tartismalar sende bilime iliskin neleri 6grenmeni sagladi?

Farkliklara agik olma

Bilimin tek ziimreye ait olmadigini anlama
Bilim-merak iligkisi anlama

Sorgulamanin 6nemini anlama

Bilimde etigin 6nemi anlama

Tartismanin 6nemi anlama

Bilimin kiiltiirden etkilendigini anlama
Bilgi artist

Bilimin 6znel olmas:

P R, NN NN DD DD O =

Bilimin degisken olmasi

w
o

Toplam

“Farkliliklara a¢ik olma”, “bilimin teK ziimreye ait olmadigini anlama”, “bilim-
merak iliskisini anlama” ve “sorgulamanmin onemi anlama” Ogretmen adaylar
tarafindan en fazla ifade edilen kategoriler olmustur.

S.0.23: “Bilim her ne kadar tarafsiz paylasilabilir olsa da insanlar tekeline
gectiginde kotii amaclarla kullanabilir. Bilim acik, paylasilabiliv ayni zamanda etik
kurallara uygun olmalidir.”

S.0.14: “Ashinda bilimin ne kadar ilerledigini gordiim. Arastirma sorgulama ve
farkly yontemlerin denemesinin bilimin agisindan ne kadar onemli oldugunu gordiim.
Eger bilimin ilerlemesini istiyorsak farkli yontemlere a¢ik olmaliyiz. Bilimin evrensel
oldugunu bir sirketin tekelinde bulunmayacagini ve her milletin ve iilkenin bilimde soz
hakkina sahip oldugunu 6grenmemizi sagladi.”

Saglik alaninda melez embriyo olusturmak i¢in kullanilan yontemlerin diger
yontemlere kiyasla farkli oldugu ancak bilimin ilerlemesi i¢in bu ve benzeri farkl
uygulamalarin olmasi gerektigi 6gretmen adaylar1 tarafindan alti ¢izilen bir durum
olmustur. Bilimin ilerlemesinin ancak mevcut bilgilerin {izerine yenilerinin
eklenmesiyle miimkiin olacaginin ifade edilmesi bilimsel fikirlerin yenilik yo6niine
yapilan bir vurgulama olarak yorumlanmistir. Ayrica gergeklestirilen tartismalar,

ogretmen adaylarinda bilimin tek bir sinif ya da ziimreye ait olmama aksine bilimsel
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calismalarin herkese agik bir faaliyet alan1 olma seklinde gegerli bir diisiincenin olusu
noktasinda katki saglamistir.
4.25. Gelecekten Gelen Teknoloji CRISPR-Cas9 Etkinligine iliskin

Bulgular

Bir diger senaryo olan “gelecekten gelen teknoloji CRISPR-Cas9”a dayali olarak
gerceklestirilen ders sonrasi 6gretmen adaylarinin goriislerinin analizi edilmesiyle elde

edilen bulgulara Tablo 25, 26 ve 27’de yer verilmisitir.

Tablo 25. Gelecekten Gelen Teknoloji CRISPR-Cas9 Etkinligine Iliskin FBOA nin

Gortsleri

Bugiin gerceklestirilen derse iliskin neler diisiinityorsunuz? f

Yeni bilgi 6grenebilmeyi saglama 16
flgi gekici olma

Bilgi yetersizligine iliskin farkindalik saglama

8
3
Verimli 2
Bakis agisinin degismesini saglama 2
Yaratici diisiinebilme 2
Cok yonlii diigiinebilme 2

Toplam 35

“Yeni bilgi 6grenebilmeyi saglama” Kategorisi 6gretmen adaylari tarafindan en
sik ifade edilen goriis olurken, “ilgi ¢ekici olma” en sik tekrar edilen ikinci goriis
olmustur.

S.0.9: “Bugiin ki derste tartisilan konu ilgi cekici oldu. Canlilarin genetik
vapilariyla  oynama yapabilen bir teknolojinin oldugu, insan hastaliklarini
giderilebilecegi konusunda ¢alismalarin yapildigina iligkin bilgiler edinildi. Bu durum
ilgi ¢ekici oldu.”

S.0.24: « Genel olarak fikirlerimiz tartistikca degistigini ve tartisarak bilgi
aligverisi gerceklestirildigini diigiiniiyorum. Ozellikle bugiin tartistgimiz konu hakkinda
hi¢bir fikrim yoktu. Bu ders sayesinde 6grenmis oldum.”

S.0.7:  “ Bu derste Crispr/Cas9 sistemine iliskindi. Bu sistem daha once
bilmedigim bir konuydu. Bu yiizden daha merakla ve heyecanla basladim derse. Bu

konu beni ¢ok etkiledi, genetik miihendisliginin ne kadar ileri seviye ulastigini bilmek
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beni ¢ok sasirtti. Ayrica ders karsi olumlu bir tutum sergilememi sagladi. Ders yine
tartisma yontemiyle islendi ve konuya iliskin farkll yonler tartisildi. Yaratici diigiinme,
empati kurmaya agisindan faydali oldu.”

Gergeklestirilen etkinlik sonrasi katilimcilarin daha 6nce bilgi sahibi olmadiklari
CRISPR-Cas9 sistemi hakkinda bilgi sahibi olduklar1 sdylenebilir. Sosyobilimsel
meselelerden  biri olarak degerlendirilen CRISPR-Cas9 teknolojisi 1s18inda
gergeklestirilen tartigmalarin 6gretmen adaylarinin bilgi diizeyleri lizerinde olumlu bir
degisim meydana getirdigini O6gretmen adaylar1 ifadelerden yola ¢ikarak sdylemek
miimkiindiir. Daha 6nce bilgi sahibi olmadiklar1 bir konuya iliskin tartisma yapmak
katilimeilarin ilgisini ¢ekmis ve bu durum Ogretmen adaylarinin derse yonelik
motivasyonlarinda bir artisin olmasiyla sonuglanmistir. Arastirmaci tarafindan
olusturulan alan notlarinda bulunan “Bu haftaki etkinlik 6gretmen adaylarinin dikkatini
cekti. Daha Onceden bilgi sahibi olmadiklarini ancak derse gelmeden dnce arastirma
yaptiklart bu konuya iligkin tartismalarda ortaya farkli fikirler ¢ikti.” ifadeleride bu
motivasyon artisin1 destekler niteliktedir. Bu durumu destekleyen bir bagka 6gretmen
aday1 goriisii ise yapilan bireysel goriismelerden elde edilmistir. S.0.7 katilimcist
tarafindan ifade edilen bu goriisii su sekilde ifade etmek miimkiindiir:

Arastirmaci:  “Donemin basi ve sonunda kendinizi degerlendirirseniz,
tartismalar yapmak sende ne gibi degisikliklere neden oldu? Bu degisikliklerden
bahseder misin?”’

S.0.7: “Yeni bilgiler grendim. Yanhs bildigim seyleri diizelttim.”

Arastirmact: “Ornek verebilir misin?”’

S.0.7: “Mesela hayvan deneyleri hakkinda evet bilgim vardi ama bazi seylerde
vanlis bildigimi anladim. Bu etik kurula etik kuruldan onay alinmasi gerek gerektigini
onaydan sonra hayvanlar iizerinde deney yapilabilecegini bilmiyordum. Yani direk
yapryolar saniyordum laboratuvarda ama onun da biseyi varmis kurali. Onu ogrendim
mesela. Crespr-Cas9 hakkinda fazla bi bilgim yoktu. Yine biyo yakitlar biyo dizel benim
cok ilgimi ¢ekti. Bundan sonra hatta onu arastiracam. Hatta denemeye bile ¢aligirim
cok ilgimi ¢ekti gercekten o konu. Videolarini falan izledim yani yapan kisiler var. Cok
da zor bir sey degilmis acik¢asi. Bilim agisindan ¢ok iyi seyler ogrendim bu bilimin

etkilendigi gelenekler inanglar onceki ¢alismalar gibi seylerden etkilendigini 6grendim.
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Iigimi ¢eken konulard: hepsi. Yani her derse gelisimde gercekten merakla geldim. Yani

’

giizel bir stirecti benim igin.’

Tablo 26. Gelecekten Gelen Teknoloji- Crispr Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime
[liskin FBOA ’nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen ders sende ne gibi degisikliler meydana getirdi?

Arastirma yapma istegi
Bilingli olma

Merak duyma

Farkli fikirlere saygi duyma

Bilimin ilerledigini diigiinme

N N W W W b =

Iddialar1 delillerle destekleyebilme
Toplam 17

“Arastirma yapma istegi”, “bilin¢li olma”, “merak duyma” ve “farkl: fikirlere
saygt duyma” dgretmen adaylar1 tarafindan en fazla ifade edilen kategoriler olmustur.
Bu duruma iliskin 6gretmen adaylarinin gorisleri ise su sekildedir;

S.0.8 : “Boyle bir sistem oldugunu ve béyle sistemleri bir fen bilimleri
ogretmen adayr olarak bilinmesi gerektigini diisiinerek arastirma yapmaya bagladim.
Ayrica bilim insanlarimin neden béyle bir sistem bulma ihtiyaci hissettiklerini merak
ettim.”

S.0.5: “ Bu teknoloji hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadigimi fark ettim ve bu
konuyu daha iyi aragtirmam gerektigine karar verdim.”

Ogretmen adaylarmin CRISPR-Cas9 teknolojisinin merkeze alindig1 senaryoya
yonelik gergeklestirmis olduklar: tartismalarin bu konuya iliskin daha once fikir sahibi
olmadiklari i¢in aragtirma yapma istekleri iizerinde olumlu bir etki meydana getirdigini
soylemek miimkiindiir. Ayrica bu etkinligin 6gretmen adaylarinin teknoloji ve bilgide
meydana gelen yeniklerden haberdar olmalarini saglama ve bilimin siirekli ilerleme

halinde oldugu yani bilimin aslinda dinamik yapisina iliskin farkindalik saglama

noktasinda etkili oldugu sdylenebilir.
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Tablo 27. Gelecekten Gelen Teknoloji CRISPR-Cas9 Etkinliginin Bilime iliskin
Gergeklestirdigi Degisime Yonelik FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen tartismalar sende bilime iliskin neleri 6grenmeni sagladi?

Bilimin 6nemlini anlama

Sorgulamanin énemini anlama

Bilim ve yaraticik-hayal giicii arasinda iligki kurabilme
Bilimin degisken olmasi

Sabir gerektirme

Bilimin 6znel olmasi

I e ) S T R P I NS

Bilimin evrensel olmamas:

Toplam

[y
a1

Ogretmen adaylarinin gériislerinin analizi sonucunda sekiz farkli kategorinin
ortaya c¢iktig1 tespit edilmistir. Bu kategorilerden bazilarina yonelik Ogretmen
adaylariin ifadeleri ise asagidaki gibidir:

S.0.8: “Bilim siirekli degisebilen bilgilerdir. Bilim yaratici olmayr amacladigu,
diigtinmeyi ve hayal giiciinii ortaya ¢ikarwr. Bilimde hep bir uyarlamanin oldugunu
ogrendim. Bu sistemde once bakterilerde kesfedilmis olan bir durumun insanlara
uyarlanma istegi savunulmus.”

S.0.26: “ Bilim arastirma ve merak duygusundan beslenir. Bu nedenle CRISPR-
Cas9 sistemi insan embriyosuna denemistir.

S.0.23: “Bilim arastiran, sorgulayan, merak uyandiran, daima ilerlemeyi
amaglayan bir olgudur. Bu olguyu da derste tartisarak aklimizdaki soru isaretlerini
cevaplayarak giizel sonuglara ulasiyoruz.”

Gergeklestirilen ders sonunda 6gretmen adaylar1 merak duygusunun ve aragtirma
isteginin bilimsel calismalar1 baslatan, siirdiiren ayni zamanda bilimin siirekli ve
degisken bir yapiya kavusmasini saglayan énemli durumlar oldugunu ifade etmislerdir.
Ayni zamanda gergeklestirilen ders gretmen adaylarin yaraticilik ve hayal giictiniin
bilimdeki yenilikleri destekleyen olgularlar arasinda yer aldiklarmi ifade etmeleri
bilimin dogas1 alt unsurlarindan biri olan bilimsel bilginin hayal giicii ve yaraticilik

icermesine yonelik kabul edilebilir bir bakis agis1 gelistirmelerini sagladigi sdylenebilir.
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4.2.6. Yarar/Zarar Dengesi GDO Etkinligine iliskin Bulgular

Yarar/zarar dengesi GDO etkinligine iliskin 6grenci giinliiklerinin analiz
edilmesi sonucunda ortaya ¢ikan kategorilere iliskin kategoriler Tablo 28, Tablo 29 ve

Tablo 30’da sunulmustur.

Tablo 28. Yarar/Zarar Dengesi GDO Etkinligine Iliskin FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen derse iliskin neler diisiiniiyorsunuz? f
Yeni bilgi 6grenebilmeyi saglama 10
Etkili tartisma gergeklestirebilme 10
Verimli 4
Eglenceli 4
Empati kurmay1 saglama 4
Fikir degisikligi yasama 3
Referans kullanarak tartismay1 saglama 3

Toplam 38

GDO konusuna iligkin gergeklestirilen ders sonrasinda Ogretmen adaylarinin
derse yonelik gorisleri incelendiginde en fazla ifade edilen kategorinin “yeni bilgi
ogrenmebilmeyi saglama” ve “etkili tartisma gergeklestirebilme” oldugu goriilmiistiir.
Bu duruma iliskin 6gretmen adaylarinin goriislerden bazilari ise su sekildedir:

S.0.2: “Diinya capinda problem olmus bir konunun tartisilmasin ve
bilgilendirmeyi sagladig1 icin ders kapsaminda yapmis oldugumuz tartismalar cok
verimli ge¢ti.”

S.0.19: “Bugiin ki derste gerceklesen tartismalar tam anlamiyla amacina
ulastigr soylenebilir. GDO ile ilgili tartismalar yapildi. Ne kadar siiredir hayatimizda
sonuglart ne, kullanilmaya devam edilsin mi sorular: iizerine tartismalar gerceklesti
Kimi gruplar hayir dedi. Giizel bir dersti zevk alarak katildim.”

S.0.12: “GDO konusun bircok olumlu yénii oldugu gibi bircok olumsuz
yoniiniin oldugunu ogrendim. Fikir sahibi olmadigim bir konu hakkinda diisiince sahibi
olmam beni mutlu etti.”

Gergeklestirilen dersin 0gretmen adaylarinin GDO konusuna yonelik bilgi
edinmeleri noktasinda fayda sagladigini 6gretmen adaylarinin ifadelerinden yola ¢ikarak

soylemek miimkiindiir. Katilimcilar tarafindan siklikla ifade edilen bir diger goriis ders
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esnasinda etkili tartismalarin gerceklestigi seklindedir. Elde edilen bu bulgudan
hareketle Ogretmen adaylarinin siirecin ilerlemesine bagli olarak argiimantasyon
etkinliklerine uyum saglamalariyla birlikte etkili tartismalar gergeklestirdikleri
goriilmiistir. Bu durumu destekleyen bir baska goriis S.0.7 katilimcisiyla
gerceklestirilen bireysel goriismeden elde edilmistir. Siireg igeresinde etkili tartismaya
iliskin bir farkindalik kazandigini ifade eden katilimct goriisiinii su sekilde ifade etmek
miimkiindiir:

Arastirmaci.  “Donemin basi ve sonunda kendinizi degerlendirirseniz,
tartismalar yapmak sinif ortaminda(diger arkadaslarinda) ne gibi degisikliklere neden
oldu? Bu degisikliklerden bahseder misiniz?”

S.0.7: “Yani tartisma agisindan ashinda ¢ok hani farkli bir seyler fikirlerimizi
savunma ve g¢uiriitme. Yani biz savunuyoruz bazilari da ciiriitiiyor. Ama bazilar: da
mantiksal hatalar yaptigi icin ¢ogu zaman ¢iirtitemedi. Yani bir savun bir sonu¢ kismi
oluyor tartismada. Bir de onu c¢iiriiten kistm oluyor. Bu sekilde insan tartisarak bir
konuyu en dogru sekilde ogreniyor. Yani hem bilgi edindim hem tartismayi gergekten

daha iyi o6grendim. Bunu ilk ders ve son ders arasinda karsilastirdigimda hem

arkadaslarim hem de kendi kendime bakticimda gorebiliyorum gercekten tartisma

alaninda ilerledik yani. Tartisma yapmayi daha ivi basarabiliriz diye diistiniiyorum

nedense”

Tablo 29. Yarar/Zarar Dengesi GDO Etkinligine Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime
Mliskin FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen ders sende ne gibi degisikliler meydana getirdi?

Bilingli olma

Fikir degisikligi yasama

Iddialar1 delillerle destekleyebilme
Arastirma yapma istegi

Farkli bakis agilarinin farkina varma

P N N W o1 01 =

Kanit sunmabilme

Toplam 18

“Bilin¢li olma” ve “fikir degisikligi yasama” ders sonunda 6gretmen adaylarinin
kendilerinde meydana gelen degisiklige iliskin olarak en fazla ifade ettikleri kategoriler

olmustur.
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S.0.16: “Bu ders beni bilinclendirdi. Ciinkii bizim bahcemiz var. Bu tarz
uygulama kullandik. Derste GDO onun olumsuz yonlerini tartistigimizda zararl
oldugunu daha ag¢ik bir sekilde gorebildim.”

S.0.7: “ GDO lu iiriinlerin yararlart hakkinda fazla bir bilgim yoktu. Sadece
zararlt oldugunu biliyordum ve ¢ok fazla ényarguliydim. Artik bilimsel konularda bir
sey hakkinda diisiince sahibi olurken konular: daha farkli kaynaktan arastiracagim. Tek
tarafli diisiinmeyecegim.”

S.0.26: “GDO’lu iiriinlere iliskin fikrim degisti. Tarimsal ilaglarin insan
saghgina zarar verdigini bilmiyordum. BU konuda bilin¢lendim”

Ogretmen adaylar1 gergeklesen ders sonrasinda GDO konusunda daha bilingli
olduklarimi ve GDO konusuna iliskin fikir degisikligi yasadiklarini ifade etmislerdir.
Arastirmact tarafindan tutulan alan notlarinda yer alan bilgilerden yola c¢ikilarak
gruplarin kendi i¢inde konuya iligkin aldiklar1 kararlarda ayriliklarin, sinifin genelinde
ise konuya iliskin fikir degisiklikleri ve kararsizliklarin yasanildigini sdylemek
miimkiindiir. Sosyobilimsel meselelere iliskin yapilan tanimlamalar dikkate alindiginda
bireylerin sosyobilimsel meselelere iliskin ikilem yasamalarinin aslinda dogasina uygun
bir durum oldugu ve bunun neticesinde 6gretmen adaylarnin ikilem yasamalarinin ise

stirecin bir par¢asi oldugu sdylenebilir.

Tablo 30. Yarar/Zarar Dengesi GDO Etkinligine Etkinliginin Bilime iliskin
Gergeklestirdigi Degisime Yonelik FBOA nin Goriisleri

Bugiin gerceklestirilen tartismalar sende bilime iliskin neleri 6grenmeni sagladi?

Bilimin inangtan etkilendigini anlama

Bilimin kiiltiirden etkilendigini anlama

Bilimin faydali olmas1 gerektigini anlama

Bilmin ihtiyactan dogmasi

Bilim ve yaraticik-hayal giicli arasinda iliski kurabilme
Sorgulamanin 6nemini anlama

Bilmin hem teorik hem de 6znel olmast

Bilgi artis1

PN NN WOw w01 =

Farkli sonuglara ulagsma

N
o1

Toplam
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Ogretmen adaylarinin goriislerinden yola cikilarak olusturulan kategorilerin bu
baslik altinda oldukca farklilastigi goriilmektedir. Bununla birlikte bilimin kiiltiir ve
inangtan etkilenmesi en fazla ifade edilen kategoriler olmustur.

S.0.24: “Farkl kiiltiirdeki iilkelerin GDO hakkinda farkl uygulamalar: farkh
diigiincelerinin oldugunu ogrendim.”

S.0.7: “Bilimsel arastirmalarda aym sonuglara varilabilinecegi gibi farkl
sonuglara da varilabilir. Bunu etkileyen durumlar calismaya yansiyan farklt bakis
agilari, kiiltiir, inang¢, eski deneyiler daha once yapilan c¢alismalar, geleneksel
degerlerdir. Mesela Amerika’da GDO iiretimine izin verilirken Fransa’da izin
verilmemesi kiiltiiriin bir etkisi olabilir. Yani yasam sartlart ¢alismayr etkileyen
durumlar arasindadir.”

S.0.20: “Bilimi daha iyi anlamami sagladi. Bilim insanlarimin bir sonuca
ulasabilmek icin ne gibi evrelerden gegtigini anlamami sagladi. Bu sayede olaylara
daha elestirel acidan bakabiliyorum. Gozlem yapabilme yetenegimin artmasi ve gozlem
vapmami sagladi. Boylece olaylara ¢ok yonlii bakabiliyorum.”

Ogretmen adaylarmin goriislerinden yola ¢ikilarak GDO konusuna asina
olduklar1 goriilmistiir. GDO konusuna iliskin gergeklestirilen tartismalarda tilkelerin
GDO uygulamalarina iligkin farkli tutumlara sahip olmalarindan yola ¢ikarak §gretmen
adaylari, bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenen bir faaliyet alani oldugu
yoniinde bir fikirin olugsmasi noktasinda etkili oldugu goriilmistir. Bu durumu
destekleyen bir baska goriis ise S.0-23 ile gerceklesen bireysel goriismelerden elde
edilmistir.

Arastirmacy: “Peki simdi bu konusacagimiz seyleri daha ¢ok dersimize
yvaptigimiz tartismalar tizerinden diigiin tamam mi orda yaptigimiz tartismalart haftalart
senaryolart goz oniine alarak peki mesela bilimin dogast ve bilim tarih dersini biliyosun
ki sosyo bilimsel konulara dayali olarak isledik bu arada yani bu iglemin swrasinda
dikkatini ¢eken kavramlara iliskin neler séyleyebilirsin?”

S.0.23: “Dikkatimi ¢eken kavramlar mesela en ¢ok mesela bu bilimin seylerden
farkli normlardan etkilenmesi yani politik kiiltiirel ve siyasal degerlerden etkilenmis
olmasi sonra mesela kanitlara dayanmasi hani kanit olmadan aslinda hani bilimselligin

o kadar sey hani kabul ettirmek igin kanitlarin olmasi gerekiyor seni ¢iiriitememeli.”
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4.2.7. Genetik Kopyalama Teknolojisi Etkinligine Iliskin Bulgular

Gergeklestirilen 6gretim  kapsaminda 6gretmen adaylarinin  goriislerine
basvurulan bir diger etkinlik genetik kopyalama teknolojisine yoneliktir. Elde edilen
bulgularin analizi sonucunda ortaya c¢ikan kategoriler ve bu kategorilere iliskin

yorumlara sirasiyla asagidaki gibi yer verilmistir.

Tablo 31. Genetik Kopyalama Teknolojisi Etkinligine iliskin FBOA’nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen derse iliskin neler diisiiniiyorsunuz?

Yeni bilgi 6grenebilmeyi saglama
Eglenceli

Verimli

Etkili tartigma ortami1 saglama

Fikir degisikligi yasama

w b O 01 OO OO =

Kalici 6grenmeyi saglama

Toplam 31

Genetik kopyalama teknolojisine yonelik olarak gerceklestirilen derse iliskin
O0gretmen adaylarinin goriisleri incelendiginde elde edilen kategorileri alt1 farkli baglik
altinda ifade etmek miimkiiniidiir. Bu kategorilerden bazilarina yonelik 6gretmen
adaylariin ifadelerine ise asagidaki sekilde yer verilmistir:

S.0.17: “Dersimizin genetik kopyalama teknolojisi hakkinda bildigim yanlslart,
dogrularimin yanls taraflarint 6grenmemi sagladigi igin yeterince verimli bir dersti.
Aklimda soru isareti birakmayan bir tartisma ortaminin olmast da eglenceli bir ders
olmaswni sagladi.”

S.0.20: “Bugiin gerceklestirdigimiz ders grup olarak farklilasmanin yam sira
bireysel goriis farkliliklarina da sebep olmustur. Bu uygulamalarin kullanilmasi ahlaki
tartismalara sebep olmustur. Bu yontem sinifta giizel tartisma ortami olusturdu ve daha
kalict 6grenmemiz desteklenmistir.”

Ogretmen adaylar1 genetik kopyalamaya iliskin gerceklestirilen dersin konuya
iligkin yeni bilgiler 6grenmelerini sagladigini ifade etmislerdir. Bu goriislerden yola
cikilarak gerceklestirilen etkinligin katilimcilarin genetik kopyalama konusuna yonelik
bilgi artisin1 sagladigi soylenebilir. Ayrica 6gretmen adaylarinin dersi eglenceli ve

verimli bulmalar1 derse yonelik olumlu tutuma sahip olduklari seklinde yorumlanabilir.

147



Ogretmen adaylar1 tarafindan ifade edilen bir diger goriis ise kalici 6grenmenin
saglanmasina yoneliktir. Bu durumu destekleyen S.0.3 ve S.0.7 6gretmen adaylariyla
gerceklestirilen goriismeden elde edilen alintilara ise sirasiyla asagida yer verilmistir.

Arastrmaci. “Peki Bundan sonraki derslerinizde ders isleme seklini senden
belirlemen istense ve iki firsat sunulsa (mevcut uygulama ya da argiimantasyon
uygulamasi) hangisini segerdin?”

S.0.3: Bence senaryoyla daha mantikli senaryoyu yonteminde ilk énce bir
arastirma yapiyoruz bilgilerimiz dahilinde geliyoruz simif ortaminda gruplarimizla

tartisiyoruz bu sekilde bilgi alisverisini daha hizli oluyor ve daha kalict oldugunu

diistintiyorum. Benim dinledigim bir yardim i¢in bana soyliiyor mesela o sekil. Ama
oteki tiirlii gelenekselde genel olarak siirekli yazi yaziyoruz onda da sinava ¢alisirken
oku oku oku oku ezber oluyor ezber yaptiguimiz zaman da kalicilik fazla saglanmiyor
diye diisiiniiyorum ben.

Arastirmaci:  “Donemin basi ve sonunda kendinizi degerlendirirseniz,
tartismalar yapmak size neler saglad: ya da saglamadi?”

S.0.7: “Oncelikle derse ¢ahsarak geldik yani én bilgiler edindik ondan sonra
elimize senaryo verildi ve bu senaryoyu on bilgilerimiz esliginde her yoniiyle tartistik.
Yani arastirdik farkli yonlerden baktik senaryoya ¢iinkii on bilgilerimiz vardi yani én

bilgiler edinip farkli makaleler okuyup gelmemiz bence ¢ok iyi oldu. Tartisma olarak da

konulari bence bovle daha iyi ogrendik. Ciinkii bazi seyleri stirekli savunduk yani

inandigimiz sevleri bize dogru gelen seyleri savunmamiz bence bizde kalicilik yaratt.

Ben oyle diistiniiyorum. Bence ¢ok yararl bi ders oldu tartisma olarak islememiz.”

Tablo 32. Genetik Kopyalama Teknolojisi Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime
[liskin FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen ders sende ne gibi degisikliler meydana getirdi?

Fikir degisikligi yasama
Bilingli olma

Farkli bakis agilarinin farkina varma

N W W O =

Etkli bulmama

Toplam 14
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Ogretmen adaylarinin gergeklesen ders sonrasinda konuya iliskin fikirlerinde bir
degisimin meydana geldigi siklikla ifade edilen bir durum olmustur. Bu duruma iliskin
O0gretmen adaylariin goriigleri ise su sekildedir:

S.0.21: “Bir konu iizerinde diisiiniirken her ihtimali goz oniinde bulundurarak
daha genis diisiinmeye karar verdim. Her durumda kisisel olarak yaklasirsam diger
fikirlere olumsuz yaklasacagimi fark ettim.”

S.0.14: “Genetik kopyalamaya en basta karsi ¢iktim. Fakat ben insan
klonlanmasina karsi ¢iktim. Ancak genetik kopyalama tedavi amagli kullanilirsa ve yani
bir bireyin kopyalanmas: seklinde olmazsa yapilmasi gerektigi seklinde diigiincem
degisti.”

Ogretmen adaylar1 genetik kopyalama teknolojisini sadece insan klonlanmas:
olarak diistindiikleri i¢in bu teknolojiye karsi ¢iktiklarini fakat senaryo dogrultusunda
genetik kopyalama teknolojisinin aslinda tedavi amag¢hi da kullanilabilecegini
ogrenmelerinin konuya iliskin fikir degisikligi yasamalarina neden oldugu seklinde ki
goriiglerini  ifade  etmislerdir. Ogretmen adaylarinmn  yasadiklari  bu  fikir
degisikliklerinden yola ¢ikilarak konuya dair bilgi seviyesi ya da farkindalikta meydana

gelen degisimin bireylerin konuya yonelik verecekleri kararlar {izerinde etkisi oldugu

gorilmiistiir.

Tablo 33. Genetik Kopyalama Teknolojisi Etkinliginin Bilime Iliskin Gergeklestirdigi
Degisime Yénelik FBOA nin Goriisleri

Bugiin gerceklestirilen tartismalar sende bilime iliskin neleri 6grenmeni sagladi?

Giiglii arglimanin 6nemi anlama
Bilimde ilerlemenin oldugunu anlama
Bilgi artist

Sorgulamanin 6nemini anlama

Bilimin zitliklar igermesi

Bilimin kiiltiirden etkilendigini anlama
Bilimin 6znel olmasi

Bilimin evrensel olmamasi

P RPN N DN W W w o1 =

Bilimin gozleme dayali olmasi

N
N

Toplam
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Genetik kopyalama teknolojisinin bilime yonelik 6gretmen adaylarinda meydana
getirdigi degisimin incelendigi giinliik sorusunun analizinden elde edilen kategorileri
dokuz farkl baslik altinda toplandig1 goriilmektedir.

S.0.21: “Bilim evrensel diyoruz fakat éznel olabilen kisimlart da var”’

S.0.23: “Bilim her zaman zit goriislere, karsi ¢ikislara maruz kalmaktadir.
Farklh goriigler yapilan arastirma ve sonuglara etki gostermektedir. Fakat bilim her
zaman ilerleyen sorgulayan ve gelisen bir bilim oldugu icin karsit fikirler icerir.”

Bilimin 6znel olabilecegi ve kiiltiirden etkilenebilecegi seklindeki goriislerin
Ogretmen adaylar tarafindan ifade edilmesi bilimsel fikirlere iliskin tarafsiz olunmasi ve
On yargilarindan uzak durulmasinin miimkiin olunmayacagi bir baska degisle bilimsel
bilgilerin teori yliklii olmasina iligskin kabul edilebilir bir diisiinceye sahip olduklarini
gostermektedir. Bu durumu destekleyen S.014 ile gerceklestirilen bireysel goriismeden
elde edilen bir alintiya ise agsagida yer verilmistir.

Arastirmaci: “Bilimin dogast ve bilim tarihi dersinin sosyobilimsel meselelere
dayall tartismalar tizerinden iglenigi sirasinda ilginizi ¢eken kavramlar neler oldu?”

S.0.14: “Dikkatimi ¢eken kavramlar en cok bilimin seylerden farkli normlardan

etkilenmesi yani politik kiiltiirel ve sivasal degerlerden etkilenmis olmasi.”

4.2.8. Biyoyakitlar Sorun mu Céziim mii Etkinligine fliskin Bulgular

Son iki etkinlikten biri olarak gergeklestirilen biyoyakitlara yonelik bulgularin

igerik analizi sonuglar asagidaki gibi ifade edilmistir.

Tablo 34. Biyoyakitlar Sorun mu C6ziim mii Etkinligine Iliskin FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen derse iliskin neler diisiiniiyorsunuz? f
Yeni bilgi 6grenmebilmeyi saglama 10
Etkili tartigma ortami1 saglama 9
Eglenceli 3
Verimli 2
Fikirleri savunabilmeyi saglama 1
Toplam 23
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Biyoyakitlar etkinligine iliskin 6gretmen adaylarinin goriilerini bes farklh
kategori seklinde ifade etmek miimkiindiir. “Yeni bilgi ogrenebilmeyi saglama” ve
“etkili tartisma ortami saglama” en fazla tekrar eden kategori olurken diger ti¢ kategori

’

su sekilde siralamak miimkiindiir: “eglenceli ”, “verimli” ve “fikirleri savunabilmeyi
saglama”.

S.0.8: “Bugiin ki dersimizde biyoyakitlarin hayatimizda sorun mu yoksa ¢éziim
mii oldugunu tartistik. Tartisma ortami giizel bir sekilde saglandi. Gruplarin birbirine
olan saygilarindan dolay herhangi bir kotii tartisma yasanmadt.”

S.0.12: “Biyoyakitlara iliskin derste gerceklestirilen tartismalar sayesinde
bilmedigin fakli seyler 6grendim. Ayrica 6grenmemiz gereken ¢ok sey oldugunun
farkina vardim.

S.0.24: “Bu haftaki derste herkes birbirlerinin fikirlerine, diisiincelerine saygi
duydugu icin gruplar kendini daha iyi ifade edebildi bundan dolayi giizel bir ders
oldu.”

Biyoyakit 6gretmen adaylarinin hakkinda c¢ok fazla bilgi sahibi olmadiklari
konulardan bir digeridir. Bu yiizden biyoyakitlara iliskin gergeklestirilen dersin
O0gretmen adaylarinin konuya ydnelik bilgi edinimi {lizerinde olumlu etki sagladigini
sdylemek miimkiindiir. Ogretmen adaylarmin dersin argiimantasyona dayali olarak
gerceklestirildigi uygulama silirecine aligmalarina bagli olarak biyoyakitlar etkinligine
yonelik etkili tartigmalar gerceklestirebildikleri sdylenebilir. Bu durumu destekleyen
S.0.23 ile gerceklestirilen bireysel goriisme esnasinda elde edilen bir alintiya ise
asagida yer verilmistir.

Arastirmacy: “Bu ders kapsaminda gerceklestirilen sosyobilimsel meselelere
dayali tartismalarin faydalari nelerdir varsa zararlari nelerdir?”

S.0.23: “Faydali yéonleri hani hem insanlara seviveli ve etkili bir sekilde

tartismayi _ogretebilmesi. Tartisabilmek icin gerekce gostermeyi  Ogreniyorlar.
Dezavantajlart birbirini dinlememe de gene de avantaj olarak goriiyorum yani bir de

bilinmeyen bir siirii bilgi var oniinde.”
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Tablo 35. Biyoyakitlar Sorun mu Coziim mii Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime
Mliskin FBOA ni Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen ders sende ne gibi degisikliler meydana getirdi?

Bilingli olma

Sorgulama yapabilmeyi saglama
Degisim yasamama

Farkli fikirlere saygi duymayi saglama
Ilgi artis1

Iddialar1 delillerle destekleyebilme

N N N W W W B =

Kararsizlik yasama

[y
©

Toplam

Ogretmen adaylarmn giinliiklerinin analiz edilmesi sonucunda dersin meydana
getirdigi degisime iliskin “bilin¢li olma” kategorisinin dgretmen adaylari tarafindan en
fazla ifade edilen kategori oldugu goriilmiistiir.

S.0.4: “Grup arkadaslarimi ve diger gruplar dinlemeyi olaylara farkl
acilardan bakabilmeyi diger arkadaslarimla aym fikirlerde olmasam da onlarin
fikirlerine sayg: duymay:r 6grendim.”

S.0.17: “Dersimizde bize ogretmenlik alanimiza yonelik ¢ok sey kattr.
Biyoyakitlara sicak bakmami iiretimin farkli alanlarda olabilecegi bilgisini ve
uygulama alamnmin  artmasi gerektigi  fikrini olusturdu. Ayrica derinlemesine
diistinmemizi sagladi.”

Biyoyakitlar konusuna yonelik bilingli olma tartismalarin katilimcilarda
meydana getirdigi degisimlerden biri olarak ifade edilmistir. Baz1 6gretmen adayi
gruplarinin biyoyakitlar hakkinda fazla bilgi sahibi olmadiklar1 ve yapilacak biyoyakit
uygulamalarina kars1 ¢iktiklarini alan notlarinda yer alan ifadelerinden yola ¢ikarak
sOylemek miimkiindiir. Ayn1 zamanda gergeklesen sinif tartismalarinda konunun farkl
yonlerinin ortaya ¢ikmasi sonucunda katilimeilarin fikir degisikligi yasadigi ve bunu da
bilin¢li olma seklinde ifade ettiklerini arastirmacinin alan notlarina dayanarak sdylemek
miimkiindiir. Ayrica 6gretmen adaylariin farkli gruplarin fikirlerini dinlemeleri, kendi
fikirlerini ifade etmeleri ve konuya yonelik tartismalart ayn1 konuya iliskin farkli bakis
acilarmin olabilecegini anlamalari iizerinde etkili olmustur. Bu durumu destekleyen
S.0.15 ile gerceklestirilen bireysel goriisme esnasinda elde edilen bir alintiya ise

asagida yer verilmistir.
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Arastirmacir: “Bu ders kapsaminda grup ve swmifca yapilan tartismalarin
ogrenmene katki sagladigini diisiiniiyor musun? Evet, ise nasil katkisi oldu™
S.0.15: “Hocam dersin tartisma yontemiyle islenmesi bir farklilik oldu. Biz

konulara farkli bakis acgisiyla baktiguimiza inaniyorum. Ben suna inaniyorum bu derste

ilk baslarda tartisma olunca ben sey diigiindiim hepimiz belli bir yastayiz kimse kimseye
diigiincesini kabul ettiremez. Hatta kavga c¢ikar diye bekliyordum. Kendi aramizda
arkadaglarimin da konusurken de hani nasil olacak diye diisiindiik. Ama béyle tartisma
yontemiyle islenerekten konulart birbirimize aktardigimizi, diisiincelerimizi gayet agik

ve net sekilde soyleyebilmek bizim igin farkl oldu. Konulara iliskin farkli bakis acisi

kazandik. Tartisma yontemini ilk defa yaptik ve bizim icin farkli oldu. Ogrencilere de

ogretebilecegimiz bir durum oldu. Ayrica kendimiz kanitlamis olduk.”

Tablo 36. Biyoyakitlar Sorun mu Co6ziim mii Etkinliginin Bilime iliskin
Gergeklestirdigi Degisime Yonelik FBOA ’nin Goriisleri

Bugiin gerceklestirilen tartismalar sende bilime iliskin neleri 6g¢renmeni sagladi?

Bilgi artist

Bilimde ilerlemenin oldugunu anlama
Bilimin kiiltiirden etkilendigini anlama
Bilim-merak iligkisi anlama

Bilimin kanitlanabilir olmasi

Sorgulamanin 6nemi anlama

P P P N W W o =

Elestirel diislinmenin 6nemi anlama

[y
©

Toplam

Konuya iliskin bilgi artisi Ogretmen adaylari tarafinda bilime yonelik bir
kazanim olarak goriilmiis ve bu baslik altinda da en fazla ifade edilen kategori olmustur.

S.0.16: “Bilimin siirekli degisime, gelisime ve ilerlemeyi iceren dinamik bir
siire¢ oldugunu diisiiniiyorum.”

S.0.12: “Bilimin merakla basladigini ve zaman gegtik¢e teknolojinin de
katkistyla yeni seyler tiretmeye devam ettigini ogrenmemi sagladi.”

S.0.4: “Bu derse iliskin gerceklestirilen tartismalar bilime yonelik
biyoyakitlarin ne oldugunu, nasil elde edildigini 6grenmemi sagladi.”

Bilimin dinamik bir silire¢ oldugunun fark edilmesi, bilimde kanitlarin ve

sorgulamanin oneminin anlasilmasi katilimcilar tarafindan bilime yonelik degisimler
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baglaminda ifade edilmistir. Bu baglamda gergeklestirilen dersin 6gretmen adaylarinin
bilimin dinamik ve sosyal olma noktasinda kabul edilebilir bir goriisiin olusumuna

imkan sagladigini sdylemek miimkiindiir.

4.2.9. Siparis Bebeginiz Hazir-2030 Etkinligine Iliskin Bulgular

Sosyobilimsel meselelere dayali 6grenme stireci kapsaminda son etkinlik olarak
gerceklestirilen ve CRISPR-Cas9 teknolojisin gelecekte kullanimina iligkin olarak
olusturulan etkinlik sonras1 6gretmen aday1 goriislerine yonelik elde edilen bulgulara

iligkin tablolara yer verilmistir.

Tablo 37. Siparis Bebeginiz Hazir-2030 Etkinligine iliskin FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen derse iliskin neler diisiiniiyorsunuz?

Yeni bilgi 6grenebilmeyi saglama
Etkili tartigma ortami1 saglama
flgi ¢ekici olma

Cok yonlii diisiinmeyi saglama
Karasizlik yagsama

Eglenceli

PN N W W 01 O =

Anlamli-kalic1 6grenmeyi saglama

N
N

Toplam

b

“Yeni bilgi ogrenebilmeyi saglama” ve “‘etkili tartisma ortami saglama’
Ogretmen adaylar1 tarafindan siklikla dile getirilen goriisler olmustur. Bu duruma
yonelik goriisler ise su sekildedir:

S.0.7: “ Bugiin derste cok ilgi cekici, sasirtict bir konuyu tartisma yontemiyle
isledik. Herkes kendi iddiasimi ortaya atti ve delillerini sundu boylelikle kalici
ogrenmeler sagladik. Iigi cekici bir konu ¢ok farkl: fikirlerin dogmasim sagladi. Olaya
farkli yonlerden bakmay: sagladi. Boylelikle farkh diigiinme becerilerimizi gelistirdik.”

S.0.20: “Bugiin ki isledigimiz ders aktif katilim saglamamiz agisindan oldukca
eglenceliydi. Bu nedenle tartisma usuliine uygun olarak yapildi. Siniftaki kisi sayisinin
az olmasi buna bir etken olmugstur. Birbirimizin goriisiine saygt duyup tartismanin

gergeklestigi bir ortam oldu.”
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“Siparis bebeginiz hazir-2030” isimli senaryo aslinda CRISPR-Cas9 sisteminin
gelecekte uygulanmasi durumunu konu alan bir senaryodur. Bu baglamda tipki
CRISPR-Cas9 sistemine iliskin gergeklestirilen tartigmalarinda oldugu gibi bu
tartismalarin da Ogretmen adaylarmin konuya iliskin yeni bilgilerin 6grenilmesi
tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica konunun gelecekte uygulanma ihtimali
tizerinden gergeklesen tartigmalarin Ogretmen adaylarimin ¢ok yonlii diistinmeleri
noktasinda etkili oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 tarafindan ifade edilen bir
diger gorlis ise gergeklestirilen dersin bireylerin siirece aktif katilmalarim1 sagladigi
yoniindedir. Bu goriis hem 0Ogrenci giinliiklerinde hem de o6gretmen adaylariyla
gerceklestirilen bireysel goriismelerde alti ¢izilen bir durum olmustur. Bu baglamda
S.0.23 katilimcistyla gerceklestirilen bireysel goriisme sirasinda bu  durumu
destekleyen bir kesite asagida yer verilmistir.

Arastirmaci: “Bundan sonraki derslerinizde ders isleme seklini senden
belirlemen istense ve iki firsat sunulsa (mevcut uygulama ya da sosyobilimsel
meselelere dayali argiimantasyon ) hangisini se¢erdin?”’

S.0.23: “Mevcut uygulama?”

Arastirmaci: “Mevcut uygulamadan kastim. Ogretmeninin anlatict konumda
olup bilgiyi dogrudan aktardigi, ogrencilerin ise daha ¢ok dinleyici konumda olmakla
birlikte zaman zaman fikirlerini ifade ettikleri siireci iceren yaklagim”

S.0.23: “Ashinda tartisma yéntemi cok giizel birbirinizle hani birbirimizle
konusuyoruz etkilegim icinde ben argiimantasyonu tercih ederdim.”

Arastirmaci: “Peki neden tercih ederdin?”

S.0.23: “Yani tamam ogretmen de aktif olmali ama égrenci de aktif olmali
¢linkii yani bir 6gretmen olunca uygun bunun uygulamalarini ifade etmemiz gerekiyor

kendimize. Hani simdi kendimize ifade edemezsek ne zaman edecez. ”

Tablo 38. Siparis Bebeginiz Hazir-2030 Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime Iliskin
FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen ders sende ne gibi degisikliler meydana getirdi? f
Yeni bilgiler 6grenebilmeyi saglama 8
Bilim-toplum iligkisini anlamayi saglama 6
Bilimde ilerlemelerin oldugunun farkina varma 6
Toplam 20
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Siparis bebeginiz hazir-2030 senaryosunun Ogretmen adaylarinda ne gibi
degisimler meydana getirdigine iliskin giinlilk sorusu analizi sonucunda &gretmen
adaylarinin  goriislerinin ii¢ farkli kategori altinda toplandig1 goriilmiistiir. Bu
kategorilere iliskin 6gretmen adaylarinin goriisleri su sekildedir:

S.0-1: “Teknolojinin hizla ilerledigini ve insanoglunun gerceklesmesi hayali
olan seyleri bile yapabilecegini ve bu sayede her zaman kendini gelistirdigini gordiim.
Bilimin her zaman ilerleyen bir kavram oldugunu, yeni bilgiler icerdigini ve bu
durumun sonsuza kadar stirecegini gérdiim.”

S.0-12:  “Bugiin ki dersimizde CRISPR-Cas9 teknolojisini kullanarak
karsilasabilecegimiz hastaliklarin oniine gegebilecegimizi, hastalikli genlerin bu
teknoloji sayesinde diizelebilcegi seklinde bilgiler ogrendik.”

S.0-17: “Bugiin ki dersimizde genetik kodlarin degistirilerek CRISPR-Cas9
yontemiyle DNA larin degisebilecegini 6grendik. Bu yolla ileride genetigi degistirilmis
bebeklerin olabileceginin miimkiin oldugunu hatta kigilere kalitsal yolla gegen kotii
genlerin bebekler diinyaya gelmeden degisebilecegini 6grendim. Bu yontemle para ve
zaman kaybimin oniine gegilebilir fakat bu durumun toplumsal sorunlarin yani sira
bireysel sorunlara da yol agacagin diistintiyorum.”

Ogretmen adaylar1 bu etkinlik sayesinde yeni bilgiler 6grendiklerini ifade
etmeleri onceki haftalarda da dile getirilen bir durum olmustur. Bilim alaninda meydana
gelen bir degisimin toplumu ve dolayisiyla toplumda yer alan bireyleri
etkileyebileceginin 6gretmen adaylar1 tarafindan ifade edilmesi, bilim ve toplum

arasindaki karsilikli iliskiye yonelik kavranan bir durum olarak degerlendirilmistir.

Tablo 39. Siparis Bebeginiz Hazir-2030 Etkinliginin Bilime iliskin Gergeklestirdigi
Degisime Y&nelik FBOA nin Goriisleri

Bugiin gerceklestirilen tartismalar sende bilime iliskin neleri 6g¢renmeni sagladi?

Bilimde ilerlemelerin oldugunu anlama
Bilgi artist

Bilim-teknoloji iligkini kurabilme

Arastirma istegi

Bilmde tek dogrunun olmadigini anlama
Bilimin kiiltiirden etkilendigini anlama
Bilimin hayalgiiciinden etkilendigini anlama
Toplam

P NDNDN WS o=
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“Bilgi artis1” ve “bilimde ilerlemeler oldugunu anlama” 6gretmen adaylari
tarafindan siklikla dile getirilen goriisler olmustur. Bu duruma yonelik goriigler ise su
sekildedir:

S.0-7: “Bilim ¢ok fazla etkenden etkileniyor. Mesela bazilari siparis bebek
teknolojisini desteklerken kimi de olumsuz bakiyor. Bu karari almalarinda kiiltiiriin,
toplumun ve geleneklerin etkili oldugunu sonucuna vardw. Birde bilimin siirekli
ilerledigini anladim.”

S.0-15: “Bilime iliskin sadece tek bir sonuca bagiml kalmayp farkl fikirlerin
incelenmesi gerektigini anladim. Bu a¢idan diigiiniince elestirel bir bakis agisina sahip
olmak oldukca onemli.”

Ogretmen adaylar1 bilimsel arastirmalarda tek bir sonucun olmadig bu durumun
farkedilebilmesi i¢in ise elestirel bir bakis agisina sahip olmanin 6nemini belirtmislerdir.

Ayrica bilime etki eden farkli unsurlarin oldugu; toplumsal etmenlerin bu unsurlar

arasinda dnemli pay almasinin alt1 diger haftlarda oldugu gibi ¢izilmistir.

4.2.10. Céziiniirliik-Coziinme Etkinligine Iliskin Bulgular

Deney 2 grubunda gizemli bir olay etkinliginden sonra ikinci etkinlik olan
gerceklestirilen ¢oziintirliik-¢coziinme olayma iligkin elde edilen giinliik analizlerine bu

baslik altinda yer verilmistir.

Tablo 40 Coziiniirliik-Cdziinme Etkinligine iliskin FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen derse iliskin neler diisiiniiyorsunuz?

Eglenceli

Iddialar1 deneme firsat1 saglama
flgi gekici olma

Sorulara cevap bulmay: saglama
Verimli

Deney yapabilmeyi saglama
Kalic1 6grenmeyi saglama
Aktif katilim saglama

Bilimsel bakis acis1 saglama
Giinliik hayatla iligki kurabilme
Kavram gelisimini saglama
Tartigma firsat1 saglama
Toplam

P PP NDNWSOOTO O N-
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Ogretmen adaylar tarafindan verilen cevaplardan yola ¢ikilarak 12 Kategori
olusturulmustur. Bu kategoriler arasinda dersin “eglenceli”, “ilgi ¢ekici olma” olmasi
“iddialar: deneme firsati saglama” en fazla tekrar edilen kategoriler olmustur.

A.0.3: “Derse gelmeden once cozelti ve ¢oziiniirlitk konusuyla ilgili bulmus
oldugumuz sorulara iliskin birka¢ deney gergeklestirdik. Deney siirecinde ve sonucunda
verilerin ortiistip ortiismedigini gozlemleyerek ortaya atmis oldugumuz iddialarin
gergekligine iligkin fikir sahibi olduk. Olduk¢ca meraklandigimiz ve keyif aldigimiz bir
ders oldu.”

A.O.4: “Bugiin ilk kez kendi olusturdugumuz sorular: test edebilme imkanimiz
oldugu icin acemiydik. Oniimiize hep asamali sekilde anlatilmis deneyler verildi ve
bizde onu denedik ama bu sefer kendi istegimizle denedik 6zgiir olmamiz merak, ilgi ve
motivasyon artmasina neden oldu ve ders sonunda bir seyleri basardigimizi gérmemiz
ozgiiven kazandirdi. Biraz acemiydik sorularimizda sikinti vardi ve olgiim yaparken
bilimsel davranamadik. Ornegin tuzu kasikla olgmeye kalktik ama daha sonra
hatalarimizi ~ diizelttik ve tekrarlamadik. Sonraki derste daha iyi olacaginiz
diistintiyorum.”

A.0.13: “Bugiin ozellikle soru bulup onu denedikten sonra iddia ve delillerimizi
yasamamiz sasutict geldi. Iddialarimizi deliller sunarak kanitlamaya ¢alismamiz
ogrenmeyi daha kalici hale getirdi. Bir bilim insammin nasil bir yol izleyecegini
gormemi sagladigini diistiniiyorum.”

Ogretmen adaylarindan ders dncesi arastirmaci tarafindan belirlenen konuya
iliskin merak ettikleri yonleri ortaya cikarabilecekleri sorular hazirlamalar: istenmistir.
Daha sonra ogretmen adaylari hazirlamis olduklari sorulari laboratuvar ortaminda
deneme imkan1 bulmuslardir. Ogretmen adaylar1 dersin bu sekilde islenmesine aliskin
olmadiklarini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 deneyleri bizzat gerceklestiren kisiler
olmalarimin kendilerinde merak uyandirdigini ve bu durumun kendileri icin ilgi ¢ekici
oldugunu belirtmislerdir. Bu ifadelerden yola ¢ikilarak siirecin 6grenenlere aktif katilim
imkan1 saglanmasi bireylerin derse motive olmalar1 iizerinde etkili oldugu sdylenebilir.
cekici ve eglenceli bulduklar1 aragtirmacinin tutmus oldugu alan notlarinda yer alan
“aligkin olmadiklart bir uygulama oldugu i¢in &gretmen adaylarmin hevesli, deney

yapmaya istekli halleri dikkat ¢ekmistir” ifadesiyle desteklenmektedir. Gergeklestirilen
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derse iligkin 6gretmen adaylariyla yapilan bireysel goriismelerde de aktif katilim
bireyler tarafindan vurgulanan bir goriis olmustur. Bu baglamda A.0.18 katilimcisiyla
gergeklestirilen gériismeden bu durumu destekleyen bir kesite asagida yer verilmistir.
Arastirmaci: “Bu ders kapsaminda grup ve sinifca yapilan tartismalarin
ogrenmene katki sagladigin diisiiniiyor musun? Evet, ise nasil katkist oldu?”
A.O.18: “Avantaji ogrenci daha aktif bilgive kendisi ulasiyor dezavantajiysa
ogrenciler ayni konu tizerinde ayni soruyu bulabiliyor. Aynt seyi yapmaktansa farkl

deneyler yapilabilir.”

Tablo 41. Coziiniirlik-Coziinme Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime iliskin
FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen ders sende ne gibi degisikliler meydana getirdi?

Ogretmenlik mesleginde tartismay1 kullanmayi isteme
Sorgulamanin 6nemi anlama

Iddialar1 deneylerle destekleme

Deney yapabilmeyi saglama

Gozlemlerin 6nemi anlama

Arastirma yapma istegi

Detayl1 diisiinmeyi saglama

Bilimsel bilginin sinirli oldugunu anlama
Kanit-iddianin 6nemi anlama

Giinliik hayatla iliski kurmay1 saglama

P R R R R R PR NN W W o=

Kaliteli soru olusturmay1 saglama

[EEN
~

Toplam

Coziiniirlik-¢oziinme etkinliginin katilimcilarda nasil bir degisim meydana
getirdigine yonelik giinliik sorusu analiz edilmis ve bu analiz sonucunda “ogretmenlik
mesleginde tartismayr kullanmay: isteme” , “sorgulamanin énemi anlama” kategorileri
en fazla ifade edilen kategoriler arasinda yer almistir.

A.0.7: “llerde 6gretmenlik hayatimda bu tarz deneyleri 6grencilerime yaptirma
karart aldim.”

A.0.17: “Bildigimiz seylerle ilgili kamti ve ya delili olmayan her gseye
inanmamam gerektigini 6grendim. Bilgi sorgulamalidir, ¢iinkii sorgulandiginda hem

1

ogrendiklerim kalici hale gelir hem de 6grendiklerimin dogruluguna emin olurum.’
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A.0.14: “Arastirma yapma isteSimi artiran bir ders oldu. Farkli konulara iliskin
yorum yapmami sagladi.”

A.0.17 numarali dgretmen adayi gergeklestirilen etkinlik sonrasinda bilimde
kanit ve delilil gerekliligini anladigini ifade ederken diger taraftan bilimde sorgulamanin
Oonemine vurgu yapmaktadir. Bu 6gretmen adaymin bilimde kanit ve delillere siki sikiya
baglanmas1 bu konuya iligkin yeterli bir anlayisa sahip olmadigin1 géstermektedir. Diger
yandan ii¢ katilime1 6gretmen olduklarinda deneylerde 6grencilerin aktif rol almalarini
saglayacak sekilde bir 6grenme ortami olusturacaklarini ifade etmislerdir. Arastirma
sorgulamaya yonelik istek artisi katilimcilarin etkinlik sonrasi kendilerinde degisim
hissettikleri bir diger durum olmustur. Tiim bu bilgilerden yola c¢ikilarak bireylerin
slirece dahil olduklart etkinlikleri ger¢eklestirmeleri onlarin arastirma-sorgulama yapma
istekleri ve nasil bir 6gretmen olacaklarina dair diislinceler iizerinde etkili oldugu

sOylenebilir.

Tablo 42. Coziiniirliik-Coziinme Etkinliginin Bilime Iliskin Gergeklestirdigi Degisime
Yénelik FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen tartismalar sende bilime iliskin neleri 6grenmeni sagladi?

Iddialar1 delillerle destekleyebilme
Bilmin deneysel olmasi

Biilimin sorgulanabilir olmasi

Bilimin gozleme dayali olmasi

Bilimin kanitlanabilir olmasi

Bilmde tek dogrunun olmadigint anlama
Hayal giiciiniin 6nemi anlama

Yaraticiligin 6nemi anlama

P P P N N W Ol N 00 =

Hipotez kurabilme

w
o

Toplam

“Iddialar: delillerle destekleyebilme”, “bilimin deneysel olmas:” ve “bilimin
sorgulanabilir olmas: ” 6gretmen adaylari ifadelerinden yola ¢ikilarak olusturulan ve en
fazla tekrar edilen kategoriler olmustur. Bu duruma iliskin ifadelerinden bazilari su
sekildedir:

A.0.13: “Bilimin gozleme dayandigi, deneyler ile kanitlanmas: gerektigini,

iddialarimi deneyler yoluyla sinamam gerektigini 6grendim.”
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A.0.4: “ Aymi konuyu farkls sorular ve farkli deneylerle deniyoruz verilerimiz
farklr oluyor ama benzer iddialarda bulunuyoruz. Her asamada yaraticilik devreye
giriyor.”

A.0.9: “Ortaya bir iddia attigimizda onun kamtlarla mutlaka desteklememiz
gerektigini, kanitlar: toplarken de belirli gézlem ve deneyler sonucunda olustugunu
ogrendim. Tartismalar sonucunda bir soru ile ilgili dogru iddianin nasil kurulmasi
gerektigini ogrendim.”

A.O.11: “Bilimin sorgulandigini, iizerinde deneyler ile calisilabilindigi,
gozlemlenebildigini gosterdi ve ogretti. Ayrica farkli denekler kullanarak sonuclari
gozlemleyip birbirleri arasinda benzerlik ve farkliliklar: aywrt etmeyi ogretti. Bilimde bir
konuyu farkl: degiskenler ile pekistirmek de bir sonuca varmak kadar énemli oldugunu
ogrendim.”

Ogretmen adaylarmin bilimi gézlem ve deneylere dayandirmalari bilimsel
bilginin gelismesi igin deneylerin her zaman gerekli ve tek yol olmadigi ayn1 zamanda
bilimin gézleme de dayali oldugu seklinde literatiirde yer alan anlayisla uyum gosteren
bir diislinceye sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu ise 6gretmen adaylarinin gergeklesen
etkinlik sonrasinda bilime iliskin dogru bir ¢ikarimda bulunduklar1 seklinde

yorumlanmustir.

4.2.11. Coziiniirliige Etki Eden Faktorlere iliskin Bulgular

Coziintrlige etki eden faktorlere iliskin giinliik analizinden elde edilen bulgulara

Tablo 43, 44 ve 45’te yer verilmistir.
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Tablo 43. Coziiniirliige Etki Eden Faktérler Etkinligine iliskin FBOA’nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen derse iliskin neler diisiiniiyorsunuz? f

Eglenceli

Sorulara cevap bulmayi saglama
Kanit sunabilmeyi saglama
Iddia-delil iligkisini 6grenebilme
Deney yapabilmeyi saglama
Gozlem yapabilmeyi saglama
Kalic1 6grenmeyi saglama
Merak uyandirici olma

Verimli

Somutlastirmay1 saglama

Farkindalik saglama

[l D N \C I\ R \C R O B T . o2 @]

Zor olma

w
(o]

Toplam

ATBO yaklasiminin uygulandig: deney grubunun iigiincii etkinligi ¢oziiniirliige
etki eden faktorlere yonelik olarak gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin “sorulara
cevap bulmay: saglama” ve “eglenceli” kategorisi bashigi altinda yer alan goriisleri en
sik tekrarlanan gortisler olmustur:

A.0.9: “Bugiin ki yaptigimiz deney ashnda ¢ogumuzun cogunlukla bildigi ama
genelde karistirilan konularla ilgili deneyler yaptik. Ama konuyu ne kadar bilsek de bu
deneyleri yapmak bana zevk veriyor. Termometreyle suyun sicakligini él¢mek ve deney
aletleriyle ugrasmak bence oldukca eglenceli. Bu yiizden dersin bu sekilde ge¢mesini
sevdim. Gayet eglenceli bir dersti.”

A.0.21: “Bugiin ki dersimizde 3 tane deney gerceklestirdik. Deneylerimize
baslamadan once daha onceki bilgilerimizden faydalandik. Goézlem becerimizi
artirdik.”

A.0.19: “Bugiin yaptigimiz ders iki haftamin pekistirilmesi adina verimli bir
ders oldugunu diigiiniiyorum. Soyut olarak bildigimiz sorular: ispatlanmast ve
somutlastiriimasi agisindan iyi oldugunu diigiiniiyorum.”

Ogretmen adaylar ¢oziiniirliige etki eden faktorlere yonelik hazirlamis olduklart
sorulara cevap bulmak icin grup arkadaslariyla birlikte kendi deneylerini tasarlayarak
sorularina cevap aramuslardir. Ogretmen adaylar1 gerek kendi grup deneylerini

gerceklestirirken gerek farkli gruplarin  deneylerine iligkin dikkatli g6zlemler
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yaptiklarma iliskin tespitler arastirmaci tarafindan tutulan alan notlar1 arasindadir. Ug
katilimer tarafindan ifade edilen gozlem yapabilme ifadesi arastirmacinin notlariyla
benzerlik  gostermektedir. Bireylerin  ¢evrelerinde meydana gelen olaylar
anlamlandirmada ve her bilim dalinda sekli degismekle birlikte ortak etkinlik olarak
gerceklestirilen gézlem yapmaya iligkin farkindalik kazanmalar1 bilimde goézlemlerin

oneminin anlasilirligina iliskin olumlu bir durum olarak degerlendirilmistir.

Tablo 44. Coziniirliige Etki Eden Faktorler Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime
Mliskin FBOA ni Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen ders sende ne gibi degisikliler meydana getirdi?

Iddialar1 deneyebilme

Kanit sunmabilme

Dikkatli olmay1 saglama
Iddia- soru tutarliligini anlama

Farkli fikirlere saygi duymay1 saglama

N N W W N B =

Stirece aktif katilim saglama

Toplam 21

Coziintirliige etki eden faktorlere iliskin gerceklestirilen etkinligin 6gretmen
adaylarinda en fazla iddialarin1 deneylerle destekleme, fikirlerini deneyler yoluyla
kanitlama, deneylere iligkin dikkatli olma ve dlgiimler yapma noktasinda bir degisim
olusturdugunu sdylemek miimkiindiir.

A.0.6: “Bu ders bende iddia olusturmayr ve bu iddialart deneyler yaparak
kanitlamam gerektigini ogretti.”

A.0.22: “Eksik olarak bildigim fikirlerin iizerine gidip arastirip 6Srenmem
gerektigi, az bilgiyle bir konu hakkinda dogru olarak kabul etmeyip kesin ve dogru
sonuca ulasana kadar arastirma yapmam gerektigini 6grendim.”

A.0.15: “Degisik degil de segilen sorularin konuyla alakali olmas: gerektigini
ve daha anlamly iddialar olusturmak gerektigini anladim.”

Deney 2 grubunda 6gretmen adaylarinin kendilerinde meydana gelen degisime
iliskin bu ve bundan 6nceki etkinliklerde de ifade edilen iddialar1 deneylerle/delillerle
kanitlama gerekliligi sik¢a tekrar edilen bir kategori olmustur. Bunun nedeni olarak
katilimeilarin ATBO yaklasimia dayali derslere aliskin olmamalari gosterilebilir. Oyle

ki katilimcilardan biri olan A.0.4%tin “Oniimiize hep asamali sekilde anlatilmis deneyler
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verildi ve bizde onu denedik ama bu sefer kendi istegimizle denedik ozgiir olmamiz
merak, ilgi ve motivasyon artmasina neden oldu ve ders sonunda bir seyleri
basardigimizi gormemiz ozgiiven kazandirdr” ifadesi derste kullanilan yaklasima agina
olmadiklar1 gosteren iyi bir ornektir. Bu baglamda 6gretmen adaylar ileri siirdiikleri
iddialar1 delillerle/deneylerle desteklemeye iliskin bir farkindalik olugsmasi ve bunu pek

cok kere dile getirmeleri olagan bir durum olarak degerlendirilebilir.

Tablo 45. Coziiniirliige Etki Eden Faktorler Etkinliginin Bilime Iliskin Gergeklestirdigi
Degisime Yonelik FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen tartismalar sende bilime iliskin neleri 6g¢renmeni sagladi?

Bilimin deneysel olmasi

Yaraticiligin 6nemi anlama

Hayal giicliniin 6nemi anlama

Bilmin sorgulanabilir olmasi

Bilim-merak iligkisini kurabilme

Iddia ve delillerin giivenilirliginin dnemini anlama
Sorgulamanin 6nemi anlama

Bilimin kesin olmamas:

Bilimde farkli sonuglara ulasma

PN NN WO Ww w b~ 01 O =

Bilimde benzer sonuglara ulagma

w
w

Toplam

“Bilimin deneysel olmas:”, “yaraticihigin onemi anlama” ve ‘“hayalgiiciiniin
onemini anlama” Ogretmen adaylar1 tarafindan siklikla ifade edilen bilime yonelik
degisim kategorileri olmustur.

A.0.5: “Ders boyunca gercgeklestirmis oldugumuz tartismalar bilime iliskin,
ortaya attigimiz iddialar dogrultusunda herkesin ayni iddialar: farkl delil ve deneylerle
ayni sonuca ulastigini gostermis oldu.”

A.0.12: “Bu derste yapilan tartismalar sayesinde bilimin deney sonucu kabul
goren bilgilerden olustugunu anladim.”

A.0.13: “Bilimin hayal giicii ve yaraticiliktan etkilendigi, kisiden kisiye farklilik
gosterdigi ve kanitlanmasi gerektigini 6grendim.”

Ogretmen adaylar1 tarafindan olusturulan gruplarin genellikle aym konuya

iliskin farkli sorular hazirlamalar1 fakat 6zelikle bu etkinlik i¢in ayni sorulara cevap
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ararken farkli deney malzemeleri ve diizenekleri olusturmalar1 6gretmen adaylarinin
bilimsel aragtirmalarda bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticilik gibi durumlardan
etkilendikleri yoniinde bir farkindaligin olusmasini saglamistir. Bu baglamda A.0.12
katilimciyla gergeklestirilen goriismeden bu durumu destekleyen bir kesite asagida yer
verilmisgtir.

Arastirmacy: “Bu ders kapsaminda grup olarak ve sinifca yapilan tartismalarin
bilime iliskin neleri 6grenmeni sagladi? Nasil?”

A.0.12: “Yaptigimiz iddialarin bir baskasi yada baskasimn iddialarini bizim
guiriitebilecegimizi ogrendim. Hayal giicii, yaraticilik ve kiiltiirden etkilendigini

)

ogrendim.’

4.2.12. Coéziinme Hizina Etki Eden Faktorlere Iliskin Bulgular

(Coziinme hizi deney 2 grubunda gergeklestirilen bir diger etkinlik olurken, bu

etkinlige iliskin elde edilen bulgulara bu baslik altinda yer verilmistir.

Tablo 46. Coziinme Hizina Etki Eden Faktorler Etkinligine Iliskin FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen derse iliskin neler diisiiniiyorsunuz?

Eglenceli

Sorulara cevap bulmayi saglama
Tartigma firsat1 saglama

Yaparak- yasayarak 6grenmeyi saglama
Verimli

Anlamli-kalic1 6grenmeyi saglama
Aktif katilim 1 saglama

Hayal giicii-yaraticiligi kullanabilmeyi saglama

R NN W D OO O © =

Kaliteli soru olusturabilmeyi saglama

w
hy]

Toplam

Ogretmen adaylarinin ¢oziinme hizina etki eden faktdrlere yonelik gerceklesen
derse iliskin diisiincelerinin en fazla “eglenceli” kategorisi altinda toplandigini

s0ylemek miimkiindiir.
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A.0.16: “Tartismalar yapilarak konunun égretilmesi, bilimdeki basamaklar:
kullanarak herkesin farkl diisiiniip yaraticilik ve hayal giiciinii kullanmas: agisindan
giizel bir dersti.”

A.0.17. “Ders yine eglenceli ve ilgi ¢ekiciydi bana gére. Ciinkii bizzat
kendimizin yaptigi, 6grenen, tartisan ve savunan oldugumuz igin aktif bir ders oldu.
Ayrica yaparak yasayarak ogrenmenin, ogrendiklerimizin kaliciligi agisindan da olumlu
oldugunu diisiiniiyorum.”

A.0.22: “Aklimiza takilan sorularin, dogru bildigimiz ya da bilmedigimiz
durumlart arastirip o6grenmeye ¢alistigimiz sonuglart tartistigimiz  bilgi dolu ve
eglenceli bir ders oldugunu diigiiniiyorum.”

Deney ve tartisma siirecine aktif olarak katilmalar1 6gretmen adaylarinin dersi
eglenceli olarak degerlendirmelerine neden olmustur. Ayni zamanda bu durumun
Ogretmen adaylarinin anlamli-kalic1 6grenmeler gergeklestirmeleri noktasinda etkili
oldugunu séylemek miimkiindiir. Bu goriis hem 6grenci giinliiklerinde hem de 6gretmen
adaylariyla gergeklestirilen bireysel goriismelerde alti ¢izilen bir durum olmustur. Bu
baglamda A.0.12 ile gergeklestirilen goriismeden bu durumu destekleyen bir kesite
asagida yer verilmistir.

Arastirmaci: “Bilimin dogast ve bilim tarihi dersindeki uygulamalarin diger
derslerde de olmasini ister misin? Neden?”

A.0.12: “Her derse uygulanamaz ama bence daha ¢ok laboratuvar ortaminda

islenilebilecek bir yontem bu. Uygun olsaydi diger derslere de isterdim ciinkii daha

kalici anlamli 6grenmeler saglaniyor.”

Tablo 47. Coziinme Hizina Etki Eden Faktorler Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime
[liskin FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen ders sende ne gibi degisikliler meydana getirdi? f
Iddialar1 delillerle destekleyebilme 4
Planli olmay1 saglama 4
Dikkatli olmayi saglama 3
Giinliik hayatla iliski kurmay1 saglama 3
Kaliteli soru olugturmayi saglama 3
Eksikliklere iligkin farkindalik olusturma 2
Pekistirmeyi saglama 1
Degisiklik olmama 1
Toplam 21
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Coziinme hizina etki eden faktdrlerin meydana getirdigi degisime yonelik
Ogretmen adaylarin goriislerini sekiz farkli kategori altinda toplamak miimkiindiir. Bu
kategorilerden  “iddialar: delillerle destekleyebilme” ve “degisiklik olmama”
kategorilerine iligkin 6gretmen adaylarin goriislerini su sekildedir:

A.0.9: “Derste delil ve iddialar: ortaya koymamn onemli oldugunu ve iddia
ortaya koyarken bir sinirlama yapmam gerektiginin farkina vardim.”

A.O.7: “Bu ders bende bir degisim meydana getirmedi.”’

A.0.6: “Bu ders bende iddialarimi delillerle desteklemem gerektigini anlamami
sagladi.”

Katilimcilarin - deneyleri  gercgeklestirirken siire, ¢oziicli-¢oziinen maddenin
miktari, cinsi gibi deney sonuglarini etkileyen degiskenleri dikkate almadiklar1 zaman
deneyleri tekrarladiklar1 yoniinde alan notlarinda yer alan bilgilerle 6gretmen
adaylarinin disilincelerinden yola ¢ikilarak olusturulan “planli ve dikkatli olma”
kategorileriyle uyum gostermektedir. Bu baglamda o6gretmen adaylar1 bilimsel
arastirmalarin titizlikle yiiriitiilen caligmalar olduklar1 seklinde bir diisiincenin olustugu

sOylenebilir.

Tablo 48. Coziinme Hizma FEtki Eden Faktorler Etkinliginin Bilime iliskin
Gergeklestirdigi Degisime Yonelik FBOA’nin Goriisleri

Bugiin gerceklestirilen tartismalar sende bilime iliskin neleri 6grenmeni sagladi?

Hayal giiciiniin 6nemi anlama

Bilmin sorgulanabilir olmasi

Bilimin her agamada hayagiiciinden etkilendigini anlama
Iddia olusturabilme

Sabir gerektirme

Ilgi artis1

Bilimin &znel olmast

Bilimin kesin olmasi

Bilimin kanitlanabilir olmasi

PN N NN WO Ww w o 00 =

Hipotez kurabilme

w
N

Toplam

Coziinme hizina etki eden faktorler etkinliginin 6gretmen adaylarinin bilime
iligskin nasil bir farkindalik olusturduguna dair giinliik sorusuna verilen cevaplar: analiz

edilmis ve ortaya 10 farkli kategori ¢ikmustir.
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A.O.8 : “Bilimde hayal giiciiniin onemli oldugunu ogrendim. Arastirma
basamaklarinin hepsinde hayal giiciine yer verildigini 6grendim.”

A.O.1: “Sorgulama, él¢me, karsilastirma yapma, hipotez kurma gibi siirecleri
deneyimledik.”

A.0.13: “Bilimin hayal giicii ve yaraticiliktan etkilendigini 6grendim. Planlama
ve tasarlama asamasinda hayal giicii ve yaraticiliktan etkilenir. Iddialarin mutlaka
denemesi ve deliller ile desteklenmesi gerektigini 6grendim.”

Ogretmen adaylarinin hayal giiciiniin bilimsel arastirmalar1 her asamada
etkileyen bir durum oldugunun farkina varmalar1 bilimin dogasi unsurlarindan birisi
olan bilimsel bilgi hayal giicii ve yaraticilik igerir unsuruna yonelik anlayis kazanmalari
noktasinda etkili olmustur. Bilimsel arastirmalarin kolay olmadiginin 6gretmen adaylari
tarafindan ifade edilmesi ise bilimsel fikirlerin olusma siire¢lerinde bilim insanlar1 ya da

toplumlarin gecirdikleri sancili donemlerin anlasilmasi noktasinda degerli oldugu

distiniilmektedir.

4.2.13. Hiicre Modeli Etkinligine liskin Bulgular

Hiicre modeli etkinligine iliskin giinliik sorular1 analiz edilmis ve ortaya ¢ikan

kategorilere sirasiyla yer verilmistir.

Tablo 49. Hiicre Modeli Etkinligine Iliskin FBOA ’nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen derse iliskin neler diisiiniiyorsunuz?

Tartisma firsat1 saglama

Iddialar1 deneylerle destekleyebilme
Yeni bilgi 6grenmebilmeyi saglama
Pekistirmeyi saglama

Eglenceli

Verimli

Kalic1 6grenmeyi saglama

Anlasilirhigi saglama

Aktif katilim saglama

Eksikliklere iligkin farkindalik olusturma

RN N DN NN DN Ow s O -

Bilim insan1 gibi diisiinmeyi saglama

N
[e0)

Toplam
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Hiicre modeli eksenli olusturulan derse iliskin &gretmen adayir gorislerinin
analiz edilmesi sonucunda goriislerin 11 kategori altinda toplandig1 goriilmiistiir.

A.0.12: “Bugiin ki ders sonunda hiicre konusundaki eksikliklerimizi net bir
sekilde gormiis olduk. Grup arkadaslarimizla tartismalar gerceklestirdik ve yanlis
bilgilerimiz ortaya ¢ikmuis oldu.”

A.O.11: “Bilinen bilgilerin somutlastiriimasin sagladi. Hem eglenceli hem de
ogretici bir etkinlikti. Grupga bitki hiicresini olusturduk. Hiicre yapimi asamasinda
hiicreyi nasil yapacagimiza dair tartismalar yasadik.”

A.0.2: “Dersimiz ¢ok keyifli oldu. Onun disinda bana eksikliklerimi fark ettirdi.
Ders esnasinda grup arkadaslarimizla tartismalar gergeklestirdik.”

Bitki ve hayvan hiicresine yonelik oyun hamuru kullanarak model yapimina
dayanan etkinlige yonelik gergeklestirilen tartigmalar 6gretmen adaylarmin konuya
iligkin bilgi eksikliklerinin farkina varabilmeleri ve 6z degerlendirme yapabilmeleri
tizerinde etkili olmustur. Ayrica gerceklesen tartigmalara katilim saglanmasi 6gretmen
adaylar1 tarafindan ifade edilen derse yonelik bir diger goriis olmustur. Arastirmaci
tarafindan tutulana alan notlarinda yer alan “katilimcilarin haftalar ilerledikge tartisma
siirecine katilimlarinda, tartismayr baglatma ve devam ettirme noktasinda gelisim
gostermektedirler.” ifadesi 6gretmen adaylarinin tartisma firsati kategorisi altinda yer
alan gorislerle benzerlik gostermektedir. Etkinliklerin gergeklestirildigi grupta yer alan
Ogretmen adaylar1 arasindan gonillillik esasmna dayali segilerek gergeklestirilen
goriismeden elde edilen ve bu durumu destekleyen &gretmen adayi ifadesi ise su
sekildedir:

Arastirmacy: “Bu ders kapsaminda kullanilan argiimantasyon yaklagiminin
sence fayda ve zararlari eksiklikleri nelerdir? ”

A.0.19: “Her soruda nasil ispat yéntemine gidecegimizi, nasil soru
olusturulacagint belirliyoruz ama nasil bir sekilde kullanilmasi gerektigini soru
bulmaya calistikca onun nasil olacagini 6grenmis olduk. Ispat nasil yapilir karsi tarafi
ikna edecek ciimle yapisi nasil olur o yénden gayet iyiydi yani ders yapist da iyiydi.

Yani tartisma yapabilmemizi sagladi. Bu sekilde yani bunlari ogrenmeme katki sagladi.

“«
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Tablo 50. Hiicre Modeli Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime Iliskin FBOA’nin

Gortsleri

Bugiin gerceklestirilen ders sende ne gibi degisikliler meydana getirdi?

Hayal giicii-yaraticilig1 kullanabilme

Ogretmenlik mesleginde tartigmay1 kullanmayi isteme
Birden fazla dogrunun olabilecegi anlama

Giinliik hayatla iliski kurmay1 saglama

Etkili tartisma gergeklestirme

Kaliteli soru olusturabilmeyi saglama

Bilimin 6znel oldugunun farkina varma

N N N NN N B B O =

Bilimin deneysel oldugunun farkina varma

N
w

Toplam

Hiicre modeli etkinligi sonras1 6gretmen adaylarinin giinliikleri analiz edilmis ve
goriislerinin sekiz farkli kategori altinda toplandig: tespit edilmistir. Bu kategorilerden
bazilarina yonelik 6gretmen adaylarinin goriisleri ise su sekildedir:

A.0.13: “Bu ders sayesinde bilinen bir bilginin bile herkes tarafindan farkli
vorumlandigini ve yaraticiliktan etkilendigin kararina vardim. Ve yapmis oldugumuz
hiicre modeli sayesinde eksikliklerimi gordiim ve bilgiyi daha iyi yapilandirmam
gerektigi kararina verdi.”

A.O.1: “Bilimin tamamen nesnel oldugunu diistintirdiim. Bilimin bazi asamalart
tiriin ortaya koyma gibi. Fakat bilim oznel ozelliklerde tasimaktadir. Ayni zamanda
varaticulik biiyiik bir yere sahiptir.”

A.0.10: “Bu ders sayesinde bilinen bir bilginin herkes tarafindan farkl
sonuglar bulunarak farkl sekilde yorumlanabilecegini fark ettik.”

Her grubun farkli hiicre modeli yapmasi 6gretmen adaylarmin bilimde ayni
konular tizerinde caligilsa dahi farkli fikirlerin ortaya c¢ikabilecegine yonelik bir
farkindalik olusmasini saglamistir. Bu durum 6gretmen adaylariin bilimi yaraticilik ve

hayal giiciiyle iliskilendirmelerini saglamistir.
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Tablo 51. Hiicre Modeli Etkinliginin Bilime iliskin Gerceklestirdigi Degisime Yonelik
FBOA’nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen tartismalar sende bilime iliskin neleri 6grenmeni sagladi?

Hayal giictiniin 6nemi anlama
Yaraticiligin 6nemi anlama
Deneyimlerin 6nemi anlama
Bilimin gozleme dayali olmast
Hipotez kurabilme

Bilimin degisken olmasi

Bilimin hata igermesi

P P P N W b O O =

Cikarimda bulunma

N
~

Toplam

Hayal giicii ve yaraticiligin bilimle iliskilendirilmesi hiicre modeli etkinligi
sonrast Ogretmen adaylari tarafindan siklikla dile getirilen bir durum olmustur.
“Deneyimlerin onemini anlama”, “bilimin gézleme dayali olmasi”, “¢ikarimda
bulunma”, “degisken olma” ve “hata icerme” 6gretmen adaylari tarafindan ifade edilen
diger durumlar olmustur.

A.0.19: “Bugiin ki derste zihnimizde olusan bilgiyi iiriine doniistiiriirken
yvaraticuik ve hayal giiciinden dolayr farkliliklar olusur. Bilimde bilgi olarak ayni
gordiigiimiiz fakat bunu iiriin olarak sunmaya ¢alisirken farkli sonu¢lar meydana geldi.
Bilimde yaraticilik ve hayal giiciiniin mutlaka yer aldigint bu yiizden farkli sonuglar
ortaya ¢iktigini gordiim.”

A.O.5: “Dersin sonunda her grubun hiicre modelinin birbirinden farkli olmasi
bilinen ve herkes tarafindan kabul goriilen bilimsel bilgide isin i¢ine yaraticilik ve hayal
giicii girince farkl sekilde ortaya ¢ikacagini gordiik.”

A.0.9: “ Tartismalar sonucunda bilme yénelik problemin tamimlanmasi, hipotez
kurma, tahminde bulunma, deneyerek gozlemle ilgili bilimsel siiregclerden
yvararlanimistir. Hiicrenin nasil yapilacagina iliskin tahminlerde ve hipotez de
bulunuldu. Degisik konula tizerine tartisarak degisik tahminlerde bulunarak bilime
iligkin yeni seyler 6grenmemizi sagladi.”

Ogretmen adaylarmin oyun hamuru kullanarak farkli hiicre modelleri yapmalar

yaraticilik, hayal giicii ve deneyim gibi unsurlar1 bilimle iligkilendirmelerine neden

olmustur. Bu durum arastirmaci tarafindan tutulan alan notlarinda yer alan “6gretmen
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adaylarimin kendilerinden istenen hiicre modellerindeki farkliligin nedenine yonelik
baglatilan tartisma siirecinde bu farkliliklarin sebebi olarak deneyim, hayal giici,
yaraticilik, bakis acisi, hatali bilgi gibi durumlart 6rnek gostermeleri bilimle bu
unsurlarin iligkilendirilmesi noktasinda etkili olmustur.” ifadeyle agiklanabilir. Hiicre
modelinin nasil yapilacagina iliskin 6gretmen adaylarmin tahminde bulunmalar1 ya da
hipotez kurmalar1 bilim insanlarinin bilimsel aragtirma siirecinde hipotez kurma ve

gbzlem yapma siireci hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamistir.

4.2.14. Bitki ve Hayvan Hiicresi Etkinligine Iliskin Bulgular

Bitki ve hayvan hiicresi deney 2 grubunda gerceklestirilen bir diger etkinliktir.
Bu etkinlige iligskin bulgulara ise Tablo 52, 53 ve 54’de yer verilmistir.

Tablo 52. Bitki ve Hayvan Hiicresi Etkinligine iliskin FBOA nm Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen derse iliskin neler diisiiniiyorsunuz?

Gozlem yapabilmeyi saglama

Sorulara cevap bulmay: saglama
Cikarimda bulunmay1 saglama

Iddialar1 deneme firsat1 saglama

Eglenceli

Giinliik hayatla iliski kurabilmeyi saglama

N DD NN B B D O

Etkili bulmama

N
~

Toplam

Bitki ve hayvan hiicresi etkinligi sonrasinda Ogretmen adaylar1 Cevaplari
analizinden yola ¢ikarak olusturulan kategorilerden “gozlem yapabilmeyi saglama” en
fazla ifade edilen kategori olmustur. Bu duruma iliskin Ogretmen adaylarma ait
gorlslerden bazilar su sekildedir;

A.O.8: “Bitki ve hayvan hiicrelerini mikroskopta inceleme imkdni bulduk.
Gozlem yapma firsatt bulduk ve bitki ve hayvan hiicresinin farkli oldugunu
gozlemledik.”

A.O.11: “Bitki ve hayvan hiicrelerini gézlemleyerek aralarindaki farki ortaya
koyduk. Farkl olduklarimi kanmitladik. Bilgilerimizi tazeleyen ve tekrar ispatlayan bir
etkinlik oldu”™
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A.0.17: “Bugiin ki gerceklestirdigimiz ders gayet acik, akici, anlasilir ve
eglenceli sekilde gecti. Yaparak 6grenmeler gergeklestirildi”

Bitki ve hayvan hiicrelerine yonelik gruplar tarafindan hazirlanan sorularin
agirlikli olarak mikroskop kullanilarak denenmesi her iki hiicre tipi i¢in 6gretmen
adaylarimin gozlem yapmalarint gerektirmistir. Yapilan gézlemler sonucunda bitki ve
hayvan hiicresi arasindaki farkin ortaya konulmasi ise ¢ikarimda bulunma siirecini
kapsadigindan dolay1 gerceklestirilen bu etkinlik katilimcilar agisindan gézlem yapma
ve ¢ikarimda bulunma durumlanyla iligkilendirilmistir. Bu ise 6gretmen adaylarinin
bilimin dogast unsurlarindan biri olan bilimsel bilgi gézlem ve ¢ikarima dayanira

yonelik bir farkindalik olugturmustur.

Tablo 53. Bitki ve Hayvan Hiicresi Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime Iliskin
FBOA’nm Goriisleri

Bugiin gerceklestirilen ders sende ne gibi degisiklikler meydana getirdi?

Ogretmenlik mesleginde tartismay kullanmayi isteme
Sorgulamanin 6nemini anlama

Kanit sunmabilme

Iddialar1 deneylerle desteklemeyi saglama
Gozlemlerin 6nemi anlama

Gozlem-¢ikarim farkini anlama

NN DNDNWWR =

Bilimin 6znel oldugunun farkina varma

“Ogretmenlik mesleginde tartismayr kullanmayr isteme”, “sorgulamanin
onemini anlama ~ ve “kanit sunmabilme” 6gretmen adaylarinda tarafindan en fazla
tekrar edilen kategoriler olmustur.

A.0.18: “Deney ve gozlem yapmaya iliskin yetenegimiz daha da gelisiyor.
Dogru soruyu sorup deneylerin yapilis ve tasarlama asamasinda sonuglardan ¢ikarim
yapabiliyorum. Yapilan deneyler swrasinda grup ici etkilesimler artti ve daha iyi
tartismalar yapmaya basladik.”

A.O.1: “Bilimsel ¢caligma basamaklarimin kimi zaman nesnel kimi zamansa dznel
olarak degisebilecegi kanisina vardim.”

Ogretmen adaylar1 tarafindan agirlikli  olarak mikroskop kullanilarak

gerceklestirilen etkinlikler esnasinda gozlem yapma siirecine siklikla bagvuruldugu

soylenebilir. Ogretmen adaylarmin 6grenme siirecine aktif katilmalari; muhakeme,
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gbzlem, sorgulama ve c¢ikarim yapmaya iliskin farkindalik saglamasi adina Snemli
oldugu diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylari tarafindan ifade edilen bu gériislerden yola
cikilarak bireylerin dersin kendi 6grenme siireglerine iliskin farkindalik kazanilmasi
tizerinde etkili oldugu soylenebilir. Bu baglamda A.O.12 gergeklestirilen goriismeden
bu durumu destekleyen bir kesite asagida yer verilmistir.

Arastirmacy: “Bu ders kapsaminda grup olarak ve sinifca yapilan tartismalarin
bilime iliskin neleri 6grenmeni sagladi? Nasil?”

A.0.12: “Yaptigimiz iddialarin bir baskas: ya da baskasimin iddialarim bizim
guiriitebilecegimizi ogrendim. Hayal giicii, yaraticilik ve kiiltiirden etkilendigini
ogrendim.”

Tablo 54. Bitki ve Hayvan Hiicresi Etkinliginin Bilime iliskin Gergeklestirdigi
Degisime Yénelik FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen tartismalar sende bilime iliskin neleri 6grenmeni sagladi?

Bilimin gozleme dayali olmasi
Yaraticiligin 6nemi anlama
Hayal giicliniin 6nemi anlama
Bilimin sorgulanabilir olmasi

Gozlemim onemi anlama

P N W b~ O N =

Bilimin gozleme dayali olmasi

Toplam 23

A.0.9: “Bir deney yaparken ya da tasarlarken bilimin hangi basamaklardan
vararlandigimizi ve bu basamaklarda oznel ve nesnel oldugunu tartisarak sonug
ctkarmayi 6grendik.”

A.0.13: “Bilimin hayal giicii ve yaraticiliktan etkilendigini 6grendim.”

Bir onceki derste hiicre modeli yapimina yonelik gerceklestirilen etkinlikte
oldugu gibi bu etkinlikte de 6gretmen adaylar1 yaraticilik ve hayal giicti gibi unsurlari
bilimle iliskilendirmislerdir. Bu durumun olugmasina neden olan etkeni ayni konuya
iliskin her grubun farkli sorular hazirlamasi ya da ayni soruyu cevap bulurken farkli
yollarin izlenmesi seklinde agiklamak miimkiindiir. Hiicre modeli ve bitki-hayvan
hiicresi etkinliklerinin bilimde yaraticilik, hayal giicii ve gozlem gibi unsurlaria

yonelik farkindalik olusan farkindaligin pekistirilmesi adina etkili oldugu sdylenebilir.
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4.2.15. Hiicrede Madde Gegisi Etkinligine iliskin Bulgular
Yedinci hafta etkinligi olarak gerceklestirilen hiicrede madde gecisine iliskin
elde edilen bulgularin igerik analizi sonuglarina bu baslik altinda yer verilmistir. Elde

edilen bulgulara ise asagidaki gibi yer verilmistir;

Tablo 55. Hiicrede Madde Gegisi Etkinligine iliskin FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen derse iliskin neler diisiiniiyorsunuz?

Sorulara cevap bulmayi saglama

Gozlem yapabilmeyi saglama

Verimli

Cikarimda bulunabilmeyi saglama

Degisim yasamama

Fikirleri savunabilmeyi saglama

Hayal giicii-yaraticilig1 kullanabilmeyi saglama

Eglenceli

N = = = =) S SRS, IRREN]

Gtinliik hayatla iliski kurabilmeyi saglama

N
w

Toplam

“Sorulara cevap bulmay: saglama” 6gretmen adaylari tarafindan en fazla ifade
edilen kategori olmustur. Bu duruma iliskin katilimer ait goriislerden bazilart su
sekildedir:

A.0.12: “Bugiin ki derste gozlemler sonucunda ¢ikarimda bulunabilecegimizi
ogrendik. Bunu ogrenmek bizim igin faydali oldu. Bu ders oncesinde ¢ikarimlarin
gozlemlere bagl oldugunu bilmiyordum.”

A.0.13: “Deneyleri gerceklestirirken gozlem yapma ve gézlemler dogrultusunda
ctkarimda bulunmami saglamam agisindan faydali bir ders oldugunu diigiiniiyorum.
Ayrica hayal giicii ve yaraticilik kavramlarinin deneyleri planlama asamasinda devreye
girdigini gérmemi sagladi.”

A.0.18: “Bugiin ki derste yine iki deney gerceklestirdik. Laboratuvarda
deneyleri gergeklestirmeden once sorularimizi  hazirladik. Deneyler sonucunda
hazirladigimiz sorulart kanitlamak icin iddialar hazirladik ve bu iddialari desteklemek
icin gozlemler yaptik. Simif ortaminda arkadaslarimizla deneylerimizi tartisip

iddialarimiz ve bulgularimizin uyumuna baktik.”
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Ogretmen adaylar1 gerceklesen ders sonrasi hazirlamis olduklar1 sorulari
cevaplama imkani bulduklarmi ifade etmislerdir. Katilimcilarin sorularina cevap
ararken deneyler tasarlayip bu deneyleri kendilerinin gergeklestirmeleri gozlem
yapmalar1 ve c¢ikarimda bulunmalar1 saglamistir. Bu durum ise 6gretmen adaylari
tarafindan gozlem yapma ve ¢ikarim yapmaya iligkin bir farkindalik olusturulmasi
saglamistir. Boyle bir farkindaligin olusmasina ogretmen adaylarinin iddialarimi
destekleyen gerek¢e sunmalar1 ya da iddialarin1 savunurken diger gruplara delil sunma
durumlarinin neden oldugu sdylenebilir. Benzer bir goriis A.0.17 isimli katilimciyla
gerceklestirilen bireysel gorlismede de ortaya ¢ikmuistir:

Arastirmaci: “Bu ders kapsaminda grup ve swmmifca yapilan tartismalarin
ogrenmene katki sagladigini diisiiniiyor musun? Evet, ise nasil katkisi oldu?

0.0.17: “llk baslarda iddia ve delil olusturma sorunluydu sona geldikge
ustalastik iyice. Biitiin kavramlara olaylara fakli bakis a¢isiyla bakilabilecegini veya
bunun sonucunda yine ayni sonuca ulasilabilecegini o6grendim. Deneylerle birbirimizi
ikna ettik. Ik baslarda soru bulmakta zorlaniyorduk ama sonradan kolaylasti baskada
bir durum yok.”

Tablo 56. Hiicrede Madde Gegisi Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime iliskin
FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen ders sende ne gibi degisikliler meydana getirdi?

Ogretmenlik mesleginde tartigmay1 kullanmayi isteme
Glinliik hayatla iliski kurabilme

Gozlem-¢ikarim farkini anlamayi saglama

Gozlem yapabilmeyi saglama

Yeni bilgi 6grenebilmeyi saglama

Iddialar1 delille destekleyebilme

Cikarimda bulunma

P RPN DN DN DN DN W -

Sorgulamanin 6nemini anlama

N
w

Toplam

Ogrenci giinliiklerinin analizi sonucunda sekiz farkli kategorinin olustugu tespit
edilmistir. Bu kategorilerden bazilarina yonelik 6gretmen adaylarinin goriisleri su

sekildedir;
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A.0.13: “Bir deney yaparken bir problem durumunun olmas: gerektigini ve bu
dogrultuda sorular hazirlamam gerektigini, problemlerin ise gozlemler sonucunda
olustugunu 6grenmemi sagladi.”

A.0.17: “Gézlem ve cikarim yapma arasinda ki fark oldugunu fark etmeme
yvardimct oldu.”

A.O.18: “Bu derste deney ve gozlem yaptigimiz her deney sonrasinda daha da
gelismektedir. Bu deneyler sayesinde dogru soru sorup deneylerin hangi asamasini
nasil yapmam gerektigini, gézlemlerimin sonuglarini dogru yorumlamami o6gretti.
Ayrica kendime giivenim deneylerde daha ¢ok yansidi.”

Dersin ATBO yaklagimimin dogas1 geregi dgretmen adaylarmin verilen konuya
yonelik merak ettikleri sorulara cevap ararken aktif ve karar verici konumda olmalari
diger taraftan ise bilimsel arastirma siirecine benzer bir yol izlemeleri bileme iligkin
farkli unsurlar1 fark etmelerini saglamistir. G6zlem, deney yapma, ¢ikarimda bulunma
ve c¢ikarim ve gozlem arasindaki farki anlayabilme bu unsurlardan sadece bir kagidir.
Bu baglamda haftalarin ilerlemesi s6z konusu unsurlarin bilimle olan iliskilerine dair
farkindaligin artmasi tizerinde kritik bir rol oynadigi katilimer ifadelerinin birbirini

tekrar etmesinden yola ¢ikilarak sdylenebilir.

Tablo 57. Hiicrede Madde Gegisi Etkinliginin Bilime iliskin Gergeklestirdigi Degisime
Yoénelik FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen tartismalar sende bilime iliskin neleri 6grenmeni sagladi? f
Gozlem-¢ikarim farkini anlama 13
Bilim ve yaraticik-hayal giicii arasinda iligki kurabilme 5
Bilgi artist 3
Sorgulamanin 6nemi anlama 2
Toplam 23

Ogrenci giinliiklerinin analizi sonucunda 4 farkli kategorinin olustugu tespit
edilmistir. Bu kategorilerden bazilarina yonelik 6gretmen adaylarimin goriisleri su
sekildedir;

A.O-21: “Gézlem ve ¢ikarima iliskin bir farkindalik kazandik. Iddialarimizi sinif

)

ortaminda tartstik ve bu durum tatisma becerisini kazanmamiz agisindan faydali oldu.’
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A.0.12: “Bilimin ashinda gozlemle basladigini, yaptigimiz gozlemler sonucunda
¢tkarimlarda bulunabilecegimizi anlamami sagladi.”

Gergeklestirilen ders 0gretmen adaylarinin gozlem ve c¢ikarim arasindaki farki
anlamalar1 adma verimli bir ders olmustur. Ogretmen adaylar1 bilimde bilgi edinme
yollarindan biri olarak gozlemleri gordiiklerini ifade etmeleri bilimsel bilginin deneysel

dogasina iliskin dogru bir anlayisa sahip olduklarini gostermektedir.

4.2.16. Einstein Gérelik Kuram Etkinligine Iliskin Bulgular

Einstein gorelik kurami etkinligi uygulama siirecine yonelik gerceklestirilen son
etkinlik olmustur. Bu etkinlige iliskin elde edilen bulgular Tablo 57, 58 ve 59’da

sunulmustur.

Tablo 58. Einstein Gérelik Kurami Etkinligine Iliskin FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen derse iliskin neler diisiiniiyorsunuz?

Verimli

Tartigma firsat1 saglama
Soru hazirlayamama
Eglenceli

Pekistirmeyi saglama

I ) S = Y

Kanit sunmabilmeyi saglama

Toplam 15

A.O.4: “Bugiin ki ders benim icin ¢ok verimli gecti yanhs bildigim bir siirii bilgi
oldugunu fark ettim ve dogrularini 6grendim.”

A.0.16: “Bugiin ki dersimiz teori ve kanun hakkinda farkhiliklar: ortaya ¢ikaran
bir ders oldu. Bu iki kavram arasindaki farki 6grendigim giizel bir ders oldu.”

Uygulama siirecinin son etkinligi olan Einstein gorelik kuramina yonelik
gergeklesen ders 0gretmen adaylarinin bilimsel bilgi tiirlerinden olan teori ve kanun
hakkinda tartismalarina firsat saglayacak sekilde yapilandirilmistir. Ogretmen adaylar
gerceklesen tartismalar sirasinda bildiklerini diisiindiikleri bazi bilgilerinin dogrulugu
hakkinda siipheye diismiislerdir. Siire¢ sonunda kanun ve teoriye yonelik fikirleri

degisen ve dogru bilgiler edindiklerini diisiinen 6gretmen adaylar1 dersin kendileri i¢in

verimli gectigini ifade etmislerdir.
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Tablo 59. Einstein Goérelik Kurami Etkinliginin Gergeklestirdigi Degisime Iliskin
FBOA’nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen ders sende ne gibi degisikliler meydana getirdi? f

Fikir degisikligi yasama 10
Iddialar1 delillerle destekleyebilme

Ogretmenlik mesleginde tartigmay1 kullanmayi isteme
Gozlem yapabilmeyi saglama

Hipotez kurabilmeyi saglama

Merak duyma

Arastirma yapma istegi

Toplam 16

Ogretmen adaylar1 gergeklestirilen dersin kendilerinde en fazla fikir degisikligi
meydana getirdigini belirtmislerdir. Bu durumla iligkili oldugu diisiiniilen bazi katilimci
goriigleri ise su sekildedir;

A.0.8: “Kanun ve teorilerin ayni oldugunu diisiiniiyordum. Fakat farkl
olduklarint 6grendim. Teoriler degisirken kanunlar degismez.”

A.0.13: “Teorilerin mutlaka ispatlanmasi gerekmedigini 6grenmemi sagladi. Bu
noktada eski bilgilerimden vazgegtim. Yani teorilerin ispatlanmast sonucu kanuna
doniismesi veya ispatlanmazsa kabul gérmeyecegi fikrinden vazgegtim.”

A.0.12 “Teorilerin ispatlanmas: gerekmedigini ama ispatlanirsa kanun
olacagint 6grenmis oldum. Bundan sonraki hayatimda ogretmen olursam bu konulari
daha diizgiin bir sekilde anlatacagim. Ciinkii bu tarz seyler 6grencilerde ¢ok daha fazla
kavram yanilgisina neden olmaktadir.”

Einstein gorelik kurami etkinligine yonelik 6gretmen adaylarinim fikir degisikligi
yasamalari siire¢ sonunda kendilerinde meydana gelen degisime iliskin en fazla tekrar
edilen kategori olmustur. Konuya iliskin olusturulan sorular iizerinden yiiriitiilen
tartismalar sonucunda dgretmen adaylar1 teori ve kanunlara iligkin dogru bildiklerini
ifade ettikleri bilgilerde birtakim degisimlerin yasandigii ifade etmeleri dersin
O0gretmen adaylarinda goriilen teoriler kanuna doniisiir seklindeki yanlis algininin

diizeltilmesi noktasinda etkili olmustur.
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Tablo 60. Einstein Gorelik Kurami Etkinliginin Bilime Iliskin Gergeklestirdigi
Degisime Yonelik FBOA nin Gériisleri

Bugiin gerceklestirilen tartismalar sende bilime iliskin neleri 6grenmeni sagladi?

Teori ve kanun hipoteze dayanir
Teori ve kanun farki

Kanunlar degismez

Teoriler kanuna doniismez
Bilimsel bilgi degismez
Bilimsel bilgi degisir

Kanunlar degisir

L = ) I NN

Teoriler degisir

[y
N

Toplam

Gergeklesen etkinlik sonrasi Ogretmen adaylarmnin goriislerinin sekiz farkli
kategori altinda toplandig1 goriilmiistiir. Bu kategorilerden bazilarina yonelik 6gretmen
adaylarmin ifadelerine ise asagidaki sekilde yer verilmistir;

A.O.4: “Kanun ve teori birbirinden farkls bilimsel bilgilerdir. Bilimsel bilgiler
degisebilir. Kanun ve teori arasinda bir doniisiim olmaz.”

A.0.8: “Gozlemler sonucu hipotez, hipotez sonucunda teori ve kanun olusur.
Teoriler kabul gormiis bilimsel bilgilerdir. Kanunlar ise ispatlanabilir niteliktedir.”

A.0.12: “Bilime iliskin teorilerin degisebilecegi kanunlarin degismeyecegini
ogrendim. Teoriler ispatlanirsa kanun olur.”

Ogretmen adaylarinin teoriler ispatlanirsa ya da herkes tarafindan kabul edilirse
kanunlara doniisecegi yani teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iliskinin oldugu
seklindeki diisiincelerinin yerini teoriler kanuna doniismez, hem teori hem de kanunlar
degisir, teori ve kanunlar farkl tiirde bilimsel bilgilerdir seklindeki diisiinceler almstir.
Bu durum gergeklesen dersin bilimin dogast unsurlarindan biri olan bilimde kanun ve
teorik bagliklar altinda yer alan teori ve kanunlar farkli tiirde bilimsel bilgilerdir
seklinde ifade edilen anlayisin olusturulmasi noktasinda etkili oldugunu 6gretmen
adaylar ifadelerinden yola cikilarak sdylenebilir. Teori ve kanuna iliskin 6gretmen
adaylarinda meydana gelen farkindaliga iliskin destekleyici bir goriis A.0.13 katilimcis

tarafindan ifade edilmistir:
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Arastirmaci: “Dersi bu sekilde islemek senin bilime iliskin neleri 6grenmeni
sagladi?”

A.0.13: “Bilimi etkileyen unsurlari, teoriler ve kanunlarla alakali teorilerin
ispatlanmasa bile kabul edilebilecegini ogrendim. Teorinin ispatlanmasa bile kabul
olabildigini dgrendik peki daha once neden bu sekilde ogretilmedi bize diye

diistintiyorum sadece.”
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BESINCI BOLUM

V. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu béliimde, arastirma kapsaminda bir dnceki boliimde ayrintili olarak ifade
edilen bulgu ve yorumlardan yola ¢ikilarak elde edilen sonuglara yer verilmistir. Bu
baslik altinda iizerinde durulan bir diger durum ise arastirma probleminin, ilgili
literatlirde yer alan ¢alismalar 1g181nda tartisilip ne tiir sonuglar elde edildigine iliskindir.
Son kisimda ise aragtirma sonuglar1 baglaminda yapilan onerilere yer verilmistir.

5.1. Bilimin Dogasina iliskin Sonuclar ve Tartisma

Bu arastirmanin amacini, iizerine ATBO ve sosyobilimsel meselelere dayal:
O0grenme ortaminda tasarlanmis iki farkli 6gretimin 3. smif fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasit anlayislar1 etkisinin arastirilmast olusturmaktadir. Bu
baglamda 82 fen bilgisi 6gretmen adayinin deney ve kontrol gruplarinin dahil
edilmesiyle gergeklestirilen bu arastirmadan elde edilen veriler tizerinde yapilan nitel ve
nicel analizler sonunda ulasilan sonuglar su sekilde sunulmustur;

1. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimin dogast unsurlarma yonelik

birtakim dogru olmayan fikirlere sahip oldugu tespit edilmistir.

2. Hem nitel hem de nicel verilerin yorumlanmasi sonucunda fen bilimleri
ogretmen adaylarmin ATBO yaklasim siirecine dahil olmalari bilimin dogasi
anlayislarini anlamli olarak etkiledigi belirlenmistir.

3. Hem nitel hem de nicel verilerin yorumlanmasi sonucunda fen bilimleri
Ogretmen adaylarinin sosyobilimsel meselelere 6grenme siirecine dahil
olmalari, bilimin dogasi anlayislarini anlamli olarak etkiledigi tespit
edilmistir.

4. Aragtirmanin alt amaglarina cevap bulabilmek amaciyla 6gretmen adaylarina
BDHGA 06n test ve son test olmak lizere uygulanmistir. Her {i¢ grupta
gerceklesen Ogretim siireci Oncesinde ve sonrasinda silirece dahil olan

katilimcilara BDHGA son test olarak yoneltilmis ve hem deney/kontrol
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gruplarimin bilimin dogas1 anlayislarina iliskin mevcut durumlar belirlenmis
hem de hem de Ontest sontest arasindaki fark deney ve kontrol grubu bazinda
incelenmesi sonucunda deney ve kontrol gruplarindaki d6gretmen adaylarinin
BDHGA son test ortalama puanlar1 arasinda anlamli farkin deney grubu
Ogretmen adaylar1 lehine oldugu yoniinde oldugu tespit edilmistir. Nitel ve
nicel verilerin analizlerine bagli olarak ortaya ¢ikan sonuglara iligkin ayrintili
aciklamalara ise asagidaki gibi yer verilmistir:

Uygulama oOncesi, arastirmanin deney ve kontrol gruplari benzer akademik
Ozelliklere sahip olduklar1 diigiiniilen toplamda 82 fen bilgisi 3. sinif 6gtermen adaylari
arasindan rastgele secilerek belirlenmistir. Daha sonra uygulamaya katilan tiim
Ogretmen adaylarina Ogretimler Oncesi bilimin dogasi anlayislarinin belirlenmesi
amaciyla on test olarak BDHGA uygulanmistir. Bu baglamda BDHGA puan
ortalamalar1 deney 1 grubu i¢in, X=1.00, deney 2 grubu i¢in X=1.10 kontrol grubu igin
ise  X=1.14 olarak belirlenmistir. Gruplarin 6n test puan ortalamalar1 dikkate
alindiginda, deney 1 ve deney 2 gruplarinin ortalama puanlarinin birbirine ¢ok yakin ve
ortalama puanlarin diisiik oldugu belirlenmistir. Diger taraftan kontrol grubunun
BDHGA puan ortalamalari diisiik olmakla birlikte deney 1 ve deney 2 grubu 6n test
puanlarina kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu bulgular 1s18inda aragtirmaya
katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislarinin genel olarak
birbirine yakin ve ortalama puanlarin diisiik oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte her
gruptan 5 toplamda 15 Ogretmen adayiyla gergeklestirilen bireysel goriismeler
sonucunda elde edilen verilerden yola ¢ikarak 6gretmen adaylarmin bilimin dogasina
iliskin bir takim dogru olmayan fikirlere sahip olduklari sonucuna ulagilmistir. Ulasilan
bu sonug, fen bilimleri 6gretmen adaylariyla gerceklestirilen ve bireylerin bilimin
dogas1 anlayislarinin  belirlenmesine  yonelik olarak gergeklestirilen arastirma
sonuclariyla benzerlik gostermektedir (Yesiloglu, 2007, s. 55; Mihladiz, 2010, s. 256;
Ozcan, 2013, s. 378; Aglarci, 2014, s. 215; Kutluca, 2016, s. 136; Atag Ozdemir, 2017,
s. 300). Arastirmaninin ¢alisma grubunun olusturmasi nedeniyle fen bilimleri 6gretmen
adaylarinda var olan bilimin dogast kavramlarina iliskin yeterli bilgiye sahip
olmadiklar1 farkli branstaki O0gretmen adaylar1 (Demir ve Akarsu, 2013; Cimar ve
Koksal, 2013, s. 54; Aglarct ve Kabapmar, 2016, s. 275) ile farkli egitim

kademelerinde var oldugu yapilan ¢alisma sonuclarindan yola ¢ikilarak sdylenebilir
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(Kaya, Afacan, Polat ve Urtekin, 2013, s. 305; Senel ve Aslan, 2014; s. 76; Altay, 2018,
s. 326). Elde edilen arastirma sonuglarindan yola ¢ikarak farkli egitim kademesinde yer
alan bireylerin bilimsel okuryazar yetistirilmesi noktasinda 6nemli bir yeri oldugu
diisiiniilen fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimin dogasina iliskin dogru olmayan
fikirlerin giderilmesi yoniinde yapilacak arasgtirmalarin O6nemi bu aragtirmanin
gerekeelerinden biri olmustur.

Arastirma baglaminda c¢aligmanin amacina doniik bulgulara iliskin daha
giivenilir sonuglara ulasmak amaciyla kullanilan gruplar i¢i ve arasi karma varyans
analizi (mixed between-within subjects analysis of variance) analizi sonucunu su sekilde
ifade etmek miimkiindiir: Deney ve kontrol gruplarinin bilimin dogasi anlayislari
arasinda deney gruplar1 lehine anlamli bir etkinin varligina dair kanitin oldugu
sOylenebilir (F(61, 06) = 0,00; Wilks Lambdas1 = 0,393; p = 0,000; kismi eta kare =
0,607). Ayrica etki blyiikligii Cohen (1988) tarafindan Onerilen degerlerle
kiyaslandiginda >0.138 biiyiik olmasi nedeniyle etki biiyiikliiglinlin biiyiik aralikta
oldugu sdylenebilir (Cohen, 1988: Akt. Pallant, 2015, 2017, s. 231). Elde edilen bu
sonu¢ ATBO ve sosyobilimsel meselelere dayali argiimantasyonlarin temele alindig
Ogretim ortamlarinin bireylerin bilimin dogasi anlayislarinin gelisimi lizerinde mevcut
uygulaya kiyasla daha etkili bir yol oldugunu gostermektedir. Bireylerin argiimantasyon
ve sosyobilimsel meselelerle 6grenme siirecine aktif bir sekilde dahil olmalarinin
bilimin dogasi anlayislart iizerinde gelismelere neden oldugu ilgili alandaki diger
calisma sonuglariyla benzerlik gostermektedir (Yerrick, 2000; Bell ve Linn, 2000; Bell,
Matkins ve Gansneder, 2011; Eastwood ve digerleri, 2012; Cook ve Buck, 2013;
Kutluca, 2016; Atag Ozdemir, 2017). Ilgili alanda var olan calisma sonuglari ve
arastirmadan elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak ATBO ve sosyobilimsel meselelerle
Ogrenme siirecine bireylerin dahil edilmesi yoluyla olusturulacak dikkatle planlanmis
Ogretim ortamlarinin biliminin dogasi 6gretiminde fen bilimleri 6gretmen adaylari
olmak iizere aragtirmaya dahil olan katilimci 6zellikleriyle benzer 6zellik gosteren ve
arastirmada olusturulan Ogretim ortamlariyla benzerlik gosteren durumlarda bilimin
dogas1 anlayislarii gelistirmesi ve dogru olmayan fikirlerin giderilmesinde etkili birer
Ogretim ortami1 oldugunu séylemek miimkiindiir.

Ayrica elde edilen bu bulgulardan yola ¢ikarak ogretmen adaylarinin

sosyobilimsel meselelere dayali argiimantasyon siirecine dahil olmalari bilimin dogasi
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anlayislarinin gelisimi iizerinde etkili oldugu sdylenebilir. Elde edilen bu sonug¢ benzer
katilimcr gruplar1 (Bell, Matkins ve Gansneder, 2011; Kutluca, 2016) yan1 sira farkli
smif seviyesi (Khishfe ve Lederman, 2006; Callahan, 2009) ve branstaki (Karakaya,
2015) bireylerle gerceklesen galisma sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Benzer ve
farkli katilime1 gruplarinda gergeklesen ¢alismalarla arastirma kapsaminda elde edilen
sonuglar benzerlik gosterse de gerek ulusal gerekse uluslararasi literatiirde yer alan bu
calismalarda kullanilan veri toplama aracinin niteligi, olusturulan grup sayisi ve bu
gruplarda uygulanmak tizere segilen yaklasim farkliliklar1 ile Katilimer ve arastirma
baglamindaki farkliliklar birebir karsilastirma yapmayi olanaksiz kilmistir. Bununla
birlikte pek ¢ok arastirmaci sosyobilimsel meselelerle 6grenme siirecine dahil olmanin
bireylerin bilimin dogas1 anlayislarinin gelisme noktasinda katki saglayacagi noktasinda
hemfikirdir (Khishfe ve Lederman; 2006; Walker ve Zeidler, 2007; Callahan, 2009;
Bell, Matkins ve Gansneder, 2011; Zeidler, Applebaum ve Sadler; 2011; Eastwood ve
digerleri, 2012; Karakaya, 2015; Kutluca, 2016).

Elde edilen bir diger sonu¢ baglaminda bireylerin ATBO siirecine dahil
olmalarinin bilimin dogasi anlayislart gelisimi tizerinde etkili oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Arglimantasyon siirecine dahil olmanin bireylerin bilimin dogas1 anlayisini
lizerinde tizerine olumlu etkisinin oldugu gerek uluslararasi (Bell ve Linn, 2000;
Yerrick, 2000; Omar, 2004, s. 32; Mohammed, 2007) gerekse ulusal alanda (Kaya,
2005; Uluginar Sagir, 2008; Tekeli, 2009; Kdoseoglu ve digerleri, 2010; Tiimay ve
Koseoglu, 2010; Acar ve digerleri 2016; Atag Ozdemir, 2017) gerceklesen calisma
sonuclartyla desteklenmektedir. Bununla birlikte arglimantasyonun temele alindigi
ogrenme ortamlar1 6grencilerin miizakere siireci aracilifiyla sorgulama yapmalarina
(Cavagnetto ve digerleri, 2011, s. 195) ve laboratuvar ¢aligmalari ile ilgili st biligsel
bilgilerini arttirmalarina (Kingir, 2011, s. 44) yonelik ¢ergeve sunan bir yaklagim
oldugu i¢in ATBO’nun bireylerin bilimin dogasmin bu yaklasimla gelistirilebilecegi
arastirma baglaminda elde edilen sonuglara dayanarak sdylenebilir. Bu baglamda ATBO
yaklasimi katilimcilarin bilimin dogas1 anlayislarinin gelistirilmesi noktasinda etkili bir
yol olarak diisiilmektedir (Omar, 2004, s.32; Mohammed, 2007, s. 4).

Bununla birlikte kontrol grubunda yer alan katilimcilarin BDHGA 6n test puan
ortalamasi, X=1,14 iken BDHGA son test puanlarinin ortalamasi ise X=1,33’tiir.

BDHGA puan ortalamalar1 baglaminda kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin
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bilimin dogasi anlayislarinda bir degisimin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Kontrol
grubunda yer alan 6gretmen adaylar1 arastirmaci tarafindan hazirlanan ve ayrintilarina
tutarlik (3.3.1) bashiginda birde EK-4’de yer verilen ve mevcut uygulama olarak ifade
edilen bir igerige dahil olmalari bilimin dogasi1 anlayislarinda meydana gelen degisimin
nedeni olarak diisiiniilmiistiir. Deney ve kontrol gruplarina dayali olarak gergeklestirilen
bu tarz arastirmalarda kontrol gruplarinda 6n-son test arasinda bir farkliligin ¢ikmamasi
yoniinde bir beklenti vardir. Fakat bu beklenti aslinda arastirmacinin siirecte deney ve
kontrol gruplar1 arasinda bu gruplara uyguladig1 6gretimin objektifligini zedeleyen bir
durumdur. Ciinkii kontrol grubu i¢in belirlenen 6gretim yontemi her ne kadar mevcut
uygulama olarak ifade edilen 6gretmenin anlatici katilimcilarin ise dinleyici konumunda
olmasi kastedilse de, 6gretilen konularin dogasi geregi zaman zaman tartigmalarin ve
O0gretmen adaylarmin siirece aktif katilimi s6z konusu olmustur. Bu durum 6gretmen
adaylarmin son test puanlarinda meydana gelen artis1 agiklar niteliktedir. Kontrol
grubunda yer alan bireylerin bilimin dogasi anlayiglarinda az da olsa meydana gelen

degisime Ata¢ Ozdemir (2017) galismasinda da rastlanmustir.

5.1.1. Sosyobilimsel Meselelerle Ogrenmenin Bilimin Dogas1 Ogretiminin

Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimin Bilimin Dogasi Anlayislarinin

Gelismesine Etkisi ile Tlgili Sonuclar ve Tartisma

Deney 1 ve deney 2 gruplarinda gerceklestirilen 6gretimlere yonelik 6gretmen
adayr gortslerinin neler oldugunun belirlenmesi arastirmanin alt problemlerinden
biridir. Bu baslik altinda, bahsi gegen alt probleme yonelik elde edilen bulgu ve
yorumlar ilgili alanyazin esliginde tartisitlmistir. Deney 1 ve deney 2 grubunda
gerceklestirilen Ogretimler sonrasi Ogretmen adaylari tarafindan tutulan &grenci
glinliikleri, arastirmaci tarafindan alinan alan notlari, SAUG-1 ve SAUG-2 analizlerden
elde edilen sonuglar baglaminda Ogretmen adaylarinin siirece iliskin diisiinceleri
belirlenmeye calisilmistir.

Ogretmen adaylar1 daha énce tamam argiimantasyon yaklasimina dayali olarak
gerceklestirilen bir 6gretim siirecine dahil olmadiklarin1 uygulamalar esnasinda zorluk
yasadiklar1 durumlarda siklikla dile getirmislerdir. Katilimcilarin sosyobilimsel ya da

bilimsel arglimantasyon siirecine dayali bir dgretime dahil olmamalarina bagl olarak
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ozellikle ilk haftalarda gergeklestirilen tartismalarda siireci yonetme konusunda
eksiklikleri oldugu, isteksiz tavirlar iginde olduklari ve tartigmalara dahil olmaktan
kagindiklart gerek arastirmacinin tutmus oldugu alan notlarindan gerekse 6gretmen
adaylariin ifadelerinden yola ¢ikilarak sdylenebilir. Fakat zamanla siirece aktif olarak
katilmalari, daha once bilgi sahibi olmadiklar1 konular hakkinda arastirma yapma
imkani1 bulmalari, diigiincelerini rahatca ifade edebilmeleri, fikirlerini savunma imkani
bulmalan siirece iliskin eglenceli, verimli ve ilgi ¢ekici olma gibi olumlu diislincelere
sahip olmalarin1 saglamistir. Bu durum ise bireylerin siirece katilmalar1 ve dersin
anlasilirligi tizerinde olumlu bir etkiye sahip olmustur. Benzer bir adaptasyon siireci
Kocak (2014) tarafindan gergeklesen ¢alismada da ortaya ¢ikmustir.

Deney 1 grubunda oOgretmen adaylarinin sosyobilimsel meselelere dayali
arglimantasyon siirecine dahil olmalar1 baz1 degisimler yasamalarina neden olmustur.
Bu degisimlerden ilki tartisilan konuya yonelik bilgi artisinin saglanmasidir. Ogretmen
adaylarinin 6zellikle daha once bilgi sahibi olmadiklari CRISPR-Cas9 ve biyoyakit
konularmna iliskin gerceklesen tartismalar nedeniyle igerik bilgilerinde bir degisim
olusturdugunu ifade etmeleri bu degisimin bir yansimasi olarak kabul edilmistir. Bu
bilgiler 1s18inda sosyobilimsel meselelere dayali olarak gergeklestirilen tartismalarin
bireylerin tartisma konusuna yonelik icerik bilgilerinin gelisimine katki sagladigi
sOylenebilir. Sosyobilimsel meselelere yonelik yapilan tanimlamalar incelendiginde fen
bilimlerini temel alan siklikla bilimsel bilgi dahilinde (Ratcliffe ve Grace, 2003), ve
bilimsel dayanagi olan (Sadler, 2004, s. 513; Sadler ve Zeidler 2004, s.5; Kolsta, 2001,
s. 292, Dawson ve Carson, 2018, s. 2; Fang ve digerleri 2019, s. 428) konular olmasi
nedeniyle dogas1 geregi tartisilan konuya iliskin igerik bilgisinde bir degisim meydana
getirdigini ifade etmek miimkiindiir. Konuya iliskin bilgi artisi, bilingli olma, yarar (ya
(avantaj) ve zarara (dezavantaj) iliskin fikirlerin siklikla dile getirilmesi igerik bilgisinde
meydana gelen degisime Ornek olarak gosterilebilir. Sosyobilimsel meselelere dayali
gerceklestirilen uygulamalarin bireylerin icerik bilgileri iizerinde etkili oldugu sonucu
ilgili alanda yer alan baz1 ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir (Kutluca, 2012, s. 119;
Cetin, 2014, s. 1; Venville ve Dawson, 2010, s. 952; Zohar ve Nemet, 2002, s. 35;
Tekin, 2018).

Sosyobilimsel meselelere dayali olarak gerceklestirilen tartismalar sonunda

ogretmen adaylarinda meydana gelen bir diger degisim 6gretmen adaylarinin argiiman
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olusturma becerilerini yonelik olarak gerceklesmistir. Ogretmen adaylar1 dzellikle ilk
haftalarda gergeklesen tartismalart iyi yonetemedikleri ve tartismalardan zorlandiklarini
fakat zaman gectikce fikirlerini savunabildikleri, kanit sunabildikleri, karsit fikirleri
curiitebildikleri, delil ve iddianin 6zelliklerine iliskin bir farkindalik yasadiklarini ifade
etmiglerdir. Bu durum ilgili literatirde yer alan sosyobilimsel meselelere iliskin
gerceklestirilen tartigmalarin 6gretmen adaylarinin iddia, gerekge, kanit, karsit iddia ve
clriitmeler {iretebilme gibi argliman becerilerin gelisimi iizerindeki etkisiyle
aciklanabilir (Kaya, 2005; Kutluca, 2012; Oztiirk, 2013; Zengin, Kececi ve
Kirilmazkaya, 2012).

Gergeklestirilen uygulama siirecine iliskin 6gretmen adayr goriisleri ve
arastirmact tarafindan tutulan alan notlar1 incelendiginde 6gretmen adaylarinin
senaryolara bagli olarak tartismalari baglatma, devam ettirme ve bir karara varma
stireglerini daha ¢ok duygusal akil yiiriitme siireci tizerinden yliriittiikleri sdylenebilir.
Bu siiregte 0gretmen adaylarinin olaylara farkli bakis agilardan yaklasabilme, empati
kurma, ¢ok yonlii diisiinme, farkli fikirlere saygi duyma konusunda kendilerinde bir
degisim oldugunu ifade etmeleri sosyobilimsel meselelere iligkin aldiklar1 kararlarin
icerik bilgisi yani sira bireylerin sahip olduklart eski bilgilerin, kisisel deneyimlerin
(Topgu, 2008; Karakaya, 2015; Akbas, 2017) ilgi ve duygusal faktorlerin (Sadler ve
Zeidler (2005), etkili olmasindan kaynaklandig1 s6ylenebilir. Benzer bir durum 11. Sinif
ogrencileriyle Khishfe (2012) tarafindan gergeklestirilen ¢aligma sonucuyla
benzemektedir. Khishfe (2012) tarafindan gerceklestirilen arastirma sonucunda 11.
smifta egitim goren 219 6grencinin GDO ve su floridasyonuna yonelik tartismalar
sonucunda Ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislari ile tartismanin bazi bilesenleri
arasinda bir kolerasyonun oldugu belirlenmistir. Khishfe (2012) baglamsal faktorlere
dahil etmis oldugu deneyimler, sahip olunan eski bilgiler ve kisisel ilginin argiiman
olusturma siirecinde etili oldugunu belirtmistir.

Ogretmen adaylarinin tartisma siireci Oncesinde sosyobilimsel meselelere
yonelik arastirma yapmalari, siirece aktif katilmalar1 ve ilgi duyduklar konulara iliskin
iddialarin1 savunabilmeleri 0gretmen adaylarmin dersi eglenceli, anlamli ve kalici
ogrenmeyi sagladigi seklinde degerlendirilmesine neden olmustur. Bu durum ise
ogretmen adaylarinin ders yonelik olumlu tutum gelistirmelerinin yani sira derse iliskin

motivasyonlarinda bir artisin olusmasint saglamistir. Sosyobilimsel konulara yonelik
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stirece dahil olmanin bireylerin motivasyonlar1 ve olumlu tutum gelistirmeleri iizerinde
etkisinin oldugu, Yakar (2017)’mn ortaokul Ogrencileriyle gerceklestirmis oldugu
arastirmanin sonuclariyla benzerlik gostermektedir.

Katilimcilarin ~ sosyobilimsel meselelere dayali 6grenme siirecine dahil
olmalarmin bilimin dogas1 anlayislar1 gelisimi iizerinde etkili oldugunu aragtirma
kapsaminda elde edilen nicel ve nitel verilerin birlikte yorumlanmasi sonucunda
sOylemek miimkiiniidiir. Deney 1 grubu olarak belirlenen ve sosyobilimsel meselelere
dayali ariimantasyonlarin gergeklestirildigi grubun BDHGA 6n test ortalamasi, X=1,00
iken uygulama sonrasindaki test puanlari ise, X=2,06 on test ve son test puanlari
arasinda son test lehine anlamli bir farkliligin oldugunu gostermektedir. S6z konusu
duruma iliskin bu puan artisin1 destekleyen 6grenci gilinliiklerinde, SAUG-1, SAUG-2
ve alan notlarindan elde edilen ve nicel verileri destekleyen bulgulara iligkin yorumlara
ayrintili olarak yer verilmistir.

Sosyobilimsel meselelere dayali argiimanlarin gergeklestirildigi grupta 6gretmen
adaylar kendilerine verilen senaryolarda yer alan problem durumuna iliskin 6ncelikle
bir durum tespiti yapmaktadirlar. Katilimeilar konuya iligkin var olan bilgilerini ortaya
¢ikarmakta, problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan var olan bilgiyi, deneyim ya da kisisel
degerleriyle iliskilendirerek bir sonuca ulagsmaktadirlar. Sonraki asamada ise hem grup
arkadaglariyla hem de sinifta ki diger arkadaslariyla goriis alis verisi yaparak (tartisarak)
problemi ¢6ziime ulastirmaktadirlar. Boylelikle o6gretmen adaylarinin problemin
belirlenmesi ve ¢oziimiine yonelik siire¢ boyunca ortaya attiklar1 iddialar1 desteklemek
amaciyla veriler sunmalar1 biligsel boyutta ¢atismaya diismelerini ve bu durumun da
Oogretmen adaylarmin  bilgi semalarmi  yeniden yapilandirmalarini  sagladigi
diisiiniilmektedir. Bu yeniden yapilandirma siirecinde bireylerin bilginin ve bilgi
edinmenin dogasina yonelik kisisel inanglar1 olarak tanimlanan (Schommer, 1990, s.
498) epistemolojik inanglar1 oldukga 6nemli bir rol oynamaktadir. Sonmez (2015)
epistemik inang sisteminde, bilgiyi kesin olarak goren 6gretmenlerin bilimsel bilgiyi de
kesin olarak gordiiklerini ifade etmistir. Bu baglamda arastirma kapsaminda dgretmen
adaylarinin uygulama oncesi bilimsel bilgiye iliskin bakis agilarinin gelismemis (naif)
bir epistemik sistem smifina dahil oldugunu sdylemek miimkiindiir. Fakat 6gretim
stireci, boyunca farkli sosyobilimsel meselelere yonelik gerceklesen tartismalar

O0gretmen adaylarinin bilginin ve bilginin elde edinme yollarin1 sorgulamalarini
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gerektirmistir. Ogretmen adaylari tarafindan ifade edilen bilimde yanlislarin olabilecegi,
bilimin degisken olabilecegi, bilimin inang ve kiiltiirden etkilenebilecegi ve tek bir
ziimreye ait olmadig1 seklindeki ifadeler bilimsel bilgiye ve kaynagina iliskin bakis
acilarinda meydana gelen degisimi agiklar niteliktedir. Bu baglamda &gretmen
adaylarmin bilgiye ve bilginin elde edinme yollarina iliskin sorgulama yapmalari
bilimin dogasi anlayislart gelisimini destekleyen bir durum olarak degerlendirmek
miimkiindiir. Ciinkii daha 6nceki boliimlerde tanimina deginilen bilmin dogas1 kavrami
aslinda bilime ya da bilimsel bilginin gelisimine 6zgii degerler ve inanglar ile yakindan
iliskilidir (Lederman 1992, s. 331).

Sosyobilimsel meselelerin temele alindigi argiimantasyon siirecine dahil olma
her ne kadar 6gretmen adaylarinin son test (X=2.06) toplam puanlarinda bir farklilik
meydana getirip, bilimin dogas1 hakkindaki anlayislarin1 genel olarak olumlu yonde
degistirmis olsa da, katilimcilarin bilimin dogasi anlayislarinda biitiinciil olarak bir
iylesmenin meydana geldigini bir baska degisle gelisimin tiim bilimin dogasi
boyutlarinda ayni oldugunu sdylemek miimkiin degilidir. Ozellikle teori ve kanun
boyutuyla ilgili bulgular dikkat ¢ekicidir. Calismanin baglangicinda katilimcilarin
neredeyse tamaminin bu boyutta zayif goriislere sahip oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu
Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislarini inceleyen birgok
calismanin sonuglarinda da ifade edilmistir (Buaraphan, 2010, s. 43; Shiang Yao ve
Lederman, 2007, s. 1297; Tatar, Karakuyu ve Tiiysiiz, 2011, s. 367; Yenice, Ozden ve
Balci, 2015, s. 237; Ozden ve Yenice, 2016, s. 1090). Teorilerde oldugu gibi 6gretmen
adaylar1 kanunlar igin farkli tamimlamalar kullansalar da ¢ogunluk “ispatlanmus,
kesinligi herkes tarafindan kabul edilmis olma” ifadelerini tercih etmistir. Ogrencilerin
cogunlugunun kanun ve teori arasinda hiyerarsik bir iligkinin oldugunu kanunun
teoriden daha iist basamakta yer aldigi seklinde ki goriislerinin aslinda bilimsel
kanunlar1 kesin dogrular olarak kabul ettikleri ve teorilerin kanitlanmasi ile kanuna
dontisecegi seklindeki geleneksel bilim anlayisindan kaynaklandigimi  sdylemek
miimkiindiir. Bu bilgiler 15181inda 68retmen adaylarinin teori, kanunlar1 ve aralarindaki
iligskiyi yanlis kavramsallastirdiklar sdylenebilir. Bunun nedeni olarak ise katilimcilarin
bilimin dogasi anlayislarinda dogru olmayan fikirlere sahip olmalarina neden olan

durumlarla ilk6gretim, ortadgretim ve Universite egitimi boyunca karsilagsmalar1 ve
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bireylerin bilimin dogasi anlayislarin her boyutunu kapsayan bir degisiklik uzun bir
stirece ihtiya¢ duyulmasi gosterilebilir.

Bireylerin toplum bir kesimini ya da tamamini ilgilendiren sosyobilimsel
meselelerde bilimsel yonii olan kararlar alma siirecinde bu Kkararlara iliskin
degerlendirmeler yapmasi, kendi fikirlerini grup ya da smif arkadaslariyla
karsilagtirmasi1 ve bu Kkarsilastirma sonucunda fikirler onanmasi ve desteklenmesi
ogrencilerin daha saglam bir anlayis gelistirmelerine katki saglamaktadir (Von
Aufschnaiter, Erduran, Osborne ve Simon, 2008, s. 121). Bu durum ise bireyin karar
verme siirecinde fikirlerini uygun verilere dayandirabilmeleri ve mantikli gerekgeler
sunabilmelerine iligkin bir anlayisin olusmasina katki saglamaktadir. Diger taraftan
bireylerin sosyobilimsel meselelere yonelik aldiklar1 kararlarin grup ya da simif
arkadaslariyla karsilastirilmasimin fikir degisikligiyle sonuglanmasi bireylerin bilginin
kaynagina ve elde edilmesine iliskin sorgulama yapmalarina ve bu sorgulamanin ise
bilginin kaynagina ve elde edilme yollarmma dair inaniglarinda bir degisim meydana
getirdigi gorilmustiir. Boylelikle bireylerin bilimin dogasi alt unsurlarindan olan
bilimsel bilginin degisebilir ve deneysel dogasina hakkinda farkindalik kazandiklar1 bu
farkindaligin ise bilimin dogas1 anlayislarinda ilerlemeler meydana getirdigi
belirlenmistir.

Sosyobilimsel meselelere dayali argiimanlarin gergeklestirildigi grupta 6gretmen
adaylar1 kendilerine verilen senaryolarda yer alan problem durumuna iliskin 6ncelikle
bir durum tespiti yapmaktadirlar. Konuya iliskin var olan bilgilerini ortaya ¢ikarmalari,
problemin ¢6ziimii igin gerekli olan var olan bilgi, deneyim ya da kisisel degerleriyle
iliskilendirerek bir sonuca ulagmalar1 08renme ortaminda tipki birer insami gibi
diistinmelerine neden olmustur. Bu ise 6gretmen adaylariin bilimin bir insan faaliyeti
olmasi nedeniyle 6znel bir bileseni olgusuna iligkin bir anlayis saglamalar1 noktas1 yam
sira sosyal ve kiiltiirel degerler ile bilim arasindaki dinamik iliskinin kavranmasina
yonelik farkindalik olusturdugunu sdylemek mimkiindiir. Bdyle bir farkindalik
ogretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayiglarinda meydana gelen degisimi destekleyen

bir diger durum olarak degerlendirilmistir.
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5.1.2. Argiimantasyon Tabanh Bilim Ogreme Yaklasimi Ogretiminin Fen
Bilimleri Ogretmen Adaylarimin Bilimin Dogas1 Anlayislarimin Gelismesine

EtKkisi ile ilgili Sonuglar ve Tartisma

Daha once belirtildigi gibi, arastirmanin amacini Fen Bilgisi bolimiinde
egitimlerine devam eden 3. sinif 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 anlayislari {izerine
ATBO ve sosyobilimsel meselelerle grenme ortaminda tasarlanmus iki farkli §gretimin
etkisinin arastirillmasit olusturmaktadir. Bu baglamda deney 2 grubu olarak
isimlendirilen grupta ATBO yaklasiminin temele alindigi 8 haftalik 6gretim siireci
gergeklestirilmistir. Arastirmanin birincil veri toplama aract olan BDHGA 06gretim
Oncesi On test ve gerceklesen Ogretim sonrasi son test olmak iizere iki kere
uygulanmistir. Ogretim oncesi deney 2 grubunda yer alan katilimcilarm BDHGAya
iligkin On testi (X=1.10) ve 6gretim sonrasi son test (X=1.99) toplam puanlarinda bir
artisin  oldugu goriilmiistiir. Deney 2 grubunda yer alan Ogretmen adaylariyla
gerceklestirilen 6gretim dncesi ve sonrast SAUG-1, 6gretim sonrast SAUG-2 ve dgrenci
giinliiklerinden elde edilen nitel bulgularda nicel bulgularda oldugu gibi katilimcilarin
bilimin dogasi anlayislarinda olumlu yonde bir farklilasmay1 destekler niteliktedir. Bu
baglamda deney 2 grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin siire¢ icerisinde yasadiklar
bu degisime iliskin elde edilen nitel ve nicel verilerin analizi sonucu elde edilen
bulgulara iliskin yorumlara ayrintili olarak yer verilmistir.

Ogretmen adaylartyla gerceklesen diyolaglar sonucunda daha énce herhangi bir
ders kapsaminda argiimantasyon yaklagiminin temele alindig1 uygulama siirecine dahil
olmadiklar1 bilgisine ulasilmistir. Bu durum ilk haftalarda, 6gretmen adaylarinin siirece
mesafeli yaklasmalarma neden olmustur. Fakat ATBO, dgrencinin aktif olarak siirece
dahil olmalarini, laboratuvarda aragtirma yapmalarini (Kabatas Memis, 2014, s. 402)
temele alan bir yaklagim oldugu i¢in, 6gretmen adaylari ilerleyen haftalarda derse iliskin
diistincelerinde yaparak yasayarak 6grenme, anlamli ve kalici 6grenme kavramlarinin
on plana ¢ikmasina neden olmustur. ATBO uygulamasmin yapildig: ilkdgretimin 6.
siif dgrencileriyle gergeklestirilen bir uygulama sonrasi égrencilerin ATBO siirecine
iligkin benzer diisiincelere sahip oldugu goriilmiistiir (Kabatas Memis, 2014, s. 407).
Gergeklestirilen bir baska arastirma ise ATBO yaklasiminin 9. smif &grencileri

goziinden degerlendirilmesine iliskinidir. Bu &grencilere “Kimyasal Degisim” ve
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“Karigimlar” iiniteleri ATBO yaklasimi kullanilarak 6gretilmistir. Ogretim sonrasi
ogrencilere ATBO yaklasimmin kendilerinde daha iyi 6grenmeyi sagladig1 seklindeki
gorlsleri arastirma sonuglariyla benzerlik gostermektedir (Kingir, Geban ve Giinel,
2011).

Deney 2 grubunda yer alan dgretmen adaylarmin ATBO uygulamalari esnasinda
soru olusturmalart ve olusturduklari bu sorular1 laboratuvar ortaminda denemeleri,
onlarin bilimin dogas1 anlayislar1 lizerinde olumlu bir degisim yasamalarina neden
olmustur. ATBO yaklasiminin 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi anlayislarinda
neden oldugu bu degisimi farkli agilara dayandirarak agiklanabilir. Oncelikle ATBO
slireci 6grencileri bilimsel diisinmeye sevk edecek sorular {izerine kurulmus bir yapiya
sahiptir (Kabatas Memis, 2011, s. 26). Soru sorma sinif ortaminda anlamli 6grenmenin
ve bilimsel sorgulamanin olusmasinda etkili bir faktordiir. Ayn1 zamanda bireylerin
diisiincelerinin ortaya konulmasi, iddialarin olugmasi ve bu iddialar1 destekleme
stirecinde olduk¢a O6nemli bir role sahiptir (Giinel ve digerleri, 2012, s. 319). Bu
sorularin baglattigi miizakere siireci bireylerin kavramsal anlamalar1 iizerinde etkili
oldugu gerek yurtdisinda gerek yurtiginde yapilan ¢alismalarda tespit edilmistir. Ancak
ATBO siireci sadece kavramsal anlama ya da akademik basar1 iizerinde etkili degildir.
Dilin ¢esitli modlarinin (konusma, dinleme, yazma, baglanti yapma ve gorsellestirme)
bir arada kullanildig1 (Kabatas Memis, 2011, s. 26) ATBO aktiviteleri saglamak icin
bireylerin bilimsel argiimana olusturmalari gerekmektedir (Norton Meier, 2008). Bu
bilimsel argiimani olusturma siirecinde gerceklesen sorgulamalar 6grencilerin, dogal
diinyayr arastirabilecekleri, fikir Onerebilecekleri, kanitlara dayanan iddialar
aciklayabilmeleri ve siiregte bilim ruhunu algilayabilecekleri daha otantik yollari
barindirmaktadir (Hofstein ve Lunetta, 2004, s. 30). Bu siire¢ bireylerin bilimin
epistemolojisi ve bilimsel bilgiye 6zgli degerler ve inanglarin dolayisiyla bilimin
dogasinin anlamay1 desteklemekte oldugu sdylenebilir.

Keys (2000, s. 679-680), ATBO isleyisinin geleneksel laboratuvar isleyisinden
farkim iliskin bir tespit yaparken ATBO siirecine dahil olan bireylerin akranlariyla veri
anlammi1 anlamlandirmayr  amagcladiklar1  i¢in, bilimin igbirlikgi dogasinin
vurgulandigim belirtir. Ozellikle bireyler kiiciik grup tartismalarin1 gerceklestirirken
birbirlerini ikna etme ya da iddia olusturma siiresinde isbirligine basvurmalar1 onlarin

aslinda bilimn nasil ¢alisgtigin1 ve bilim insanlarinin nasil sosyal bir grup olarak
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calistiklarim1 konularinda bir anlayis kazanmalarimi saglamaktadir. Bu ise o6gretim
oncesi bilim insanlarmin objektif oldugu, bilim insanlarmin kisisel deger, inang¢ ve
teorilerinin bilimsel ¢alismalar1 etkilemeyecegini diisiinen ¢ogu 6gretmen adaymin bu
tarz disilincelerinde bir degisime neden olmustur. Etkinlikler sirasinda iddia
olusturduklar1 iddialar1 6nce grup arkadaslarini daha sonra tim smifa ikna etme
stirecinde bireylerin bilim insan ¢abasidir ve bilim ¢alismasi, akil yiiriitme, sezgi,
gayret, beceri ve yaraticilik gibi temel insan 6zelliklerine bagli (NRC, 1996, s. 170)
yonlerine iligkin degerlerdirme yapmalarina i¢in 6nemli bir temel olmustur.

ATBO yaklagimma dayali 6gretim siireci her ne kadar gretmen adaylarinin son
test (X=1.99) toplam puanlarinda bir farklihk meydana getirip, bilimin dogasi
hakkindaki anlayislarini genel olarak olumlu yonde degistirmis olsa da, katilimcilarin
bilimin dogasi anlayiglarinda biitiinciil olarak bir iyilesmenin meydana geldigini bir
baska degisle gelisimin tiim bilimin dogasi boyutlarinda ayni oldugunu sdylemek
miimkiin degildir. Bilimin dogas1 6gretimine iliskin gerceklesen bir¢ok calismada da
katilimet grubunun bilimin dogas1 anlayislarinda bilimin dogasinin tiim alt boyutlarina
yonelik biitiinciil bir gelisimin olmadigi goriilmistir (Koseoglu ve digerleri, 2010, s.
153; Abd-El-Khalick ve digerleri, 1998; Akerson, Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000).
Boyle biitiinciil gelisimin 6niindeki engelerden biri bilimin dogasiyla ilgili goriislerin
degismesinin uzun siiregler sonunda gergeklesebilmesidir (Abd-El-Khalick ve Akerson,
2004; Akerson, Morrison, ve McDuffie, 2006; Koseoglu ve digerleri, 2010, s. 155).

ATBO etkinlikleri sirasinda dgretmen adaylarmin gézlem yapmalari, iddia ileri
siirmeleri, diisiincelerini savunmalari, kendi diisiincelerini diger diisiincelerle
karsilastirmalari, diisiincelerinin nasil degistigine iligskin sorgulama yapmalar bireylerin
bilgileri yapilandirmalarina ve bilimin dogasini1 anlama firsati sagladigi i¢in bilimin
dogas1 gelisimleri iizerine katkist oldugu diisiiniilmektedir (Kabatas-Memis, 2011, s.
24; Omar, 2004; Mohammed, 2007; Ulugiar Sagir ve Kilig, 2013, s. 315).

Driver ve digerleri (2000, s. 302) bilimsel tartigmalarin fen siniflarma dahil
etmenin yararlarindan bahsetmistir. Bu yararlardan biri bireylerin aragtirma yeteneginin
gelistirilmesidir. ATBO etkinlikleri sirasinda 6gretmen adaylarmin bilimsel olarak
kabul edilebilir bir problemi ve aslinda baslangi¢ diisiincelerini temsil eden sorular
olusturmalari, daha sonra bu sorulara iliskin test edilebilir hipotezler olusturmalar1, bir

deney tasarlamalari, veri toplamalari ve sonuglardan anlamlar ¢ikararak iddia
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olusturmalart ve bu iddialar1 delillendirme gibi durumlarin {istesinden gelmeleri
istenmektedir. Ogretmen adaylarmin siirecin tamaminda gergeklestirmis olduklar
tartismalar ve bilimsel bir arastirmayi yiiriitmeyi i¢eren basamaklara iligkin yiizlestikleri
durumlar onlarin arastirma kabiliyetlerinde olumlu degisikliklere neden olmustur.
Ciinkii bu siirecte bireyler bir arastirma problemi ortaya koyma, bu probleme iligkin veri
toplama, deney tasarlama, gozlem yapma, alternatif fikir ve yorumlar1 degerlendirme,
grup arkadaslariyla bilimsel tartismalar yapma, kendi fikirleri ve gozlemlerine iligskin
gecerli anlamli agiklamalar yapabilme ve bilgilerinin nasil degistigi konusunda
degerlendirmeler yapma gibi pek ¢ok durumla karsilagsmaktadir. Nitekim ogretmen
adaylar tarafindan ifade edilen olusturduklari iddialar1 ve sorulari deneme firsat1 bulma,
gozlem, deney, ¢ikarim yapabilme, gézlem ve ¢ikarim arasindaki farki anlama, hipotez
kurma, arastirma yapma istegi, bilim insan1 gibi diisiinme, yaraticilik ve hayal giicliniin
Oonemi gibi goriislere sahip olmalar1 6gretmen adaylarinin bilimsel aragtirmanin farkli
basamaklarina dair olumlu degisimlerin yasanmasina neden olmustur. Meydana gelen
bu degisimleri ise bireylerin bilimin dogas1 anlayislarinin cesitli alt unsurlariyla
yakindan iligkili oldugundan bireylerin bilimin dogasi1 anlayislarinda meydana gelen
degisimi aciklar niteliktedir. Benzer bir sonu¢ Richmonnd ve Shriley (1996) tarafindan
Lise 2. sinif 6grencileriyle gergeklesen arastirma sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Driver ve digerleri (2000, s. 302) tarafindan ifade edilen bilimsel tartismanin fen
siifina sagladig yararlardan bir digeri ise bireylerin bilimsel epistemoloji anlayislarini
gelistirdigine yoneliktir. Bu baglamda bilimsel tartigmalar boyunca bireylerin yapmis
olduklar1 sorgulamalar sadece fen kavramlarina yonelik degildir. Bu uygulamalarda,
ayni zamanda Ogretmen adaylar1 aragtirma ve sorgulamaya dayali aktivitelerin bulgulari
tizerinden akil yiiriitme, tartisma, muhakeme, toplu miizakere ve argiimantasyon yoluyla
bilgiyi yapilandirma ve bilimsel siiregleri pratik etme imkan1 bulmaktadir (Burke, Hand,
Poock ve Greenbowe, 2005). Ayrica bu siire¢ 6gretmen adaylarin1 merakli ve aktif kilar,
derinlemesine anlamay1 saglayan agiklamalar olusturmak i¢in onlar1 cesaretlendirir,
hatalar1 inceden inceye gdzden gecirmek ve ¢dzmek icin 0grencilere ve dgretmenlere
firsatlar tanir. BOylece Ogrencilerin tartisma etkinliklerine katilimlarinin sadece fen
konularmi o6grenmelerini degil, arastirma yeteneklerini ve bilimin dogasiyla ilgili
anlamalarim1 gelistirmeyi de sagladig aciktir. (Kaya ve Kilig, 2008, s. 99). Ayrica

bilimsel tartisma uygulamalar1 esnasinda dgrenciler bilim insanlarmin uygulamalarinm
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ve diisiinme sistemlerini tecriibbe edecek bir siirece dahil olmalar1 bilimin dogasina

iliskin kavramlar1 anlamalarina da firsat verir (Uluginar Sagir ve Kilig, 2013, 5.316).

5.2. Oneriler

Arastirma kapsaminda elde edilen sonuclardan yola ¢ikilarak arastirmact
tarafindan sunulan onerileri iki baslik altinda toplamak miimkiindiir. Bunlardan ilki
arastirma sonuglarindan yola ¢ikarak, gelecekte bu alanda ¢alisacak arastirmacilar i¢in
Onerilerde bulunmak; bir digeri ise arastirmaya iliskin eksikliklerden bahsederek

arastirma konusuna yonelik onerilerinde bulunmaktir.

5.2.1. Ogretim Uygulamalarina Yonelik Oneriler

e ATBO yaklagimina dayali ya da sosyobilimsel meselelerin temele alindig
arglimantasyonlarin etkili olmas1 ve diyaloglarin siirekliliginin saglanabilmesi
icin arastirmacilarin 6gretmen ve Ogrenci rolleri iizerine diistinmeleri
gerekmektedir. Ogretmenlerin  bu siiregte rehber olmalari, bireyleri
yonlendirmelerden kaginmalari, simif yonetimine iliskin becerilere sahip
olmalar1 ve siiregte tarafsizliklarini koruyabilmelerinin yani sira tartigma
konularina iliskin alan bilgisine yeterince sahip olmalar1 gerekmektedir.
Tartigmalar esnasinda Ogrencilerin kendi fikirlerini ifade ederken farkli
fikirlere saygi duymalar1 ve tartigmanin gerceklesegi konuya iliskin hazirlik
yapmalart ise siirecin saglikli yiiriitiilebilmesi adina gerekli goriilen 68renci
rollerinden bazilaridir.

e Sosyobilimsel ve bilimsel konulara iligkin gerceklesen tartigmalarin
bireylerin derse yonelik motivasyon diizeylerini arttirma ve olumlu tutuma
sahip olmalar1 iizerinde etkili olabilecegi sonucundan yola ¢ikarak derse
yonelik motivasyon arttirilmasi gereken durumlarda kullanilmalidir.

e Ogretmen adaylarinin gerek sosyobilimsel gerek bilimsel konulara iliskin
gerceklesen tartigmalara dahil olmalarinin konuya iliskin bilgi artis1 sagladig:

yoniindeki  bulgulardan yola ¢ikarak Ogretmen saylarinin  kavram
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ogrenmelerinin saglanmasinda sosyobilimsel meselelerin temele alindig:
tartigsma siireci kullanilabilir.

e Bilimin dogasina iliskin 6gretim oncesi bireylerin bilimin dogasina iliskin
dogru olmayan fikirler olarak ifade edilen durumlarla ilgili literatiirde yer
alan giincel calismalar dikkate alinarak tespit edilmelidir. Ilgili alanda yer
alan farkli arastirmacilarin deneyimleri ve yasadiklar1 zorluklarin dikkate
alindigi bir planlamanin yapilmas:t bilimin dogasi 6gretiminin etkisini
artiracag diistiniilmektedir.

e Arastirma kapsaminda elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak gerek ATBO
gerekse sosyobilmsel meselelerin  temele alindigi argiimantasyonlarin
bireylerin bilimin dogas1 gelisiminde etkili birer yol olarak goriilmiistiir. Bu
baglamda bilimin dogas1 6gretiminde ATBO ve sosyobilimsel meselelerle
ogrenme stireclerin kullanilabilecegini sdylemek miimkiindiir.

e Tartisma siirecine asina olmayan Ogretmen adaylarinin gergeklesen
tartigmalar1 kigisellestirme egilimlerinden dolayr uygulayicilarin tecriibe
kazanmasi acisindan alistirma etkinliklerine yer vermeleri gerekmektedir.

5.2.2. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

e Gerek ATBO yaklasimma dayali gerekse sosyobilimsel meselelerin temele
alindig1 argiimantasyonlarin derslere entegre edilmesi uygulayicilar agisindan
daha fazla zaman, hazirlik, arastirma yapilmasini gerektirdigi i¢in iyi bir
planlama gerektirmektedir.

e Bilimin dogasma iliskin yapilan aragtirmalar uzun siire gerektirmektedir.
Gerek bilimin dogasina iliskin mevcut literatliriin fazlaligi gerekse
arasgtirilacak konuya yonelik kavramlar iizerinde fikir birliginin olmamasi
arastirmacilarin farkli siireglerde kararlar almasini zorunlu kilmaktadir. Karar
alma siirecinde ise aragtirmacilarin konuya iligkin ayrintili litaratiir incelemesi
yapmalar1 6nemli goriilmiistiir.

e Bununla birlikte arastirma sonuglar1 ve bu sonuglara dayali olarak sunulan
oneriler, deney 1 grubu i¢in arastirmaci tarafindan olusturulan senaryolarla
deney 2 grubu igin ise ATBO etkinlikleri baglaminda secilen konularla
stnirhidir. Ayrica bu ¢alismanin sonuglari, 2017-2018 yil1 3. smif fen bilgisi
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Ogretmen adaylartyla smirli  oldugu arastirmacilarin = g6z  Oniinde
bulundurmalari gereken bir durumdur.

Ayrica bu aragtirmada veri toplama kaynagi olarak sadece BDHGA ve igerigi
arastirmact tarafindan hazirlanan goriismeler, alan notlar1 ve 0Ogrenci
giinliikleri kullanildigindan arastirma baglaminda elde edilen bulgu ve
sonuglarin bu veri kaynaklariyla sinirli oldugu diger aragtirmacilar tarafindan

dikkate alinmasi gereken bir diger durum olarak degerlendirilmistir.
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EKLER

Ek-1: Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programi
gitim Fakittesi/ Fen Bilgisi OZretmenligi [Lisans]

LYARIYIL DERS PLAMI

Ders Kodu Ders Adi T+U UK AKTS
EME 101 Egitim Bilimine Girig 3+0 3 5
FBALOL zenzl Fizik | 4+0 4 [3
FEALD3 zensl Fizik Lab| +2 1 2
FBALDT zensl Kimya Lak | +2 1 2
FBALD5 Genel_Kimya 1 440 4 [
FEALDD zensl_Matematik | 4+0 4 a
GNK101 Atatirk ilkeleriveinklap Tarihi | 2+0 2 2
GMK103 Tirkge I: yazh Anlatim 2+0 2 3

Toplam Kredi 1944 21 30
2. YARIYIL DERS PLAMI

Ders Kodu Ders Adi T+U UK AKTS
EMB102 EZitin Psikolojisi 3+0 3 5
FBALDZ Genel Fizik 11 440 4 [
FEALDS cenel Fizik Lak o+2 1 F]
FBALDE Genel Kimya 11 4+ 4 &
FEALDE cenel Kimya Lab 1 o2 1 2
FEALLD zenel Matematik 11 440 4 a
GNK102 Atatirk jJkeleri veinkilap Tarihill 2+0 2 2
GMEK 104 Tirkge 11: 5ozl Anlatim 240 2 3

Toplam Kredi 19+4 21 30

J.YARIYIL DERS PLANI

Ders Kodu Ders Adi T+U UK AKTS
EMEZ01 Szretim ilke ve vantemlen 340 3 4
FBAZD1 Genel Biyoloji | 440 4 B
FEAZDS =enel Biyoloji Lak 2 1 2
FEAZDS zenel Fizik 111 2+0 Z 3
FEAZDT =enel Fizik Lak 1m 2 1 2
FEAZDD Genel Kimya 111 [Analitik Kimya } 2+2 3 4
GNK205 ‘yabano il | 3+0 3 5
GMNK20T Bilgizayar | 242 3 5

Toplam Kredi 16+E 20 30
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4. ¥ARIYIL DERS PLANI

Ders Kodu Ders Adi T+U UK AKTS
EMEB202 Fenwve Tekp. Programive Planlama 3+0 3 4
FEA2O? Genel Biyoloji 11 4+0 4 5
FEAZ04 zenel Biyoloji Lak 11 0+2 1 2
FBAZDE Modern Fizige Girig I+ 2 3
FEAZOE Genel Kimvya Iv (Organik Kimya) 240 2 3
GNEKZDE ‘Yabano Dil 11 3+D 3 5
GNK20E Bilgizayar || 242 3 5
GNKZ1D Segmeli | 2+0 2 3

Toplam Kredi 18+4 20 30

5. ¥YARIYIL DERS PLANI

Ders Kodu Ders Adi T+U UK AKTS
EMB302 SErstim Teknekoiileri ve MatsralTas. 2 3 5
FBA3DL insan Anatomisi ve Fizyolojisi I+ 2 3
FBA3D3 Fizikte Ozel Konular 2+0 2 3
FBA3DS Kimvyada Szel konular I+ 2 3
FBAIDT I statiztik 2+0 2 3
FBA3DG Fen O@retimi Lab. Uygulamalari| 42 3 4
GNK30L Bilimsel Aragtirma Yontemleri 240 2 3
GNK303 Tiirk EZitim Tarihi +0 F F
GNE30Y Girigimailik 242 E] 4

Toplam Kredi 16+4 21 30

6. YARIYIL DERS PLANI

Ders Kodu Ders Adi T+U UK AKTS
EME302 Glgme ve Degerlendirme 30 3 4
EMB304 Gzel Sretim yontemleri | I+2 3 B
FEA3IDZ enstik ve Biygieknalali 2+0 ] 3
FBEA3ID4 gilimin Dogas ve Bilim Tarihi 3+0 3 3
FEAIDE Gevre Bilimi 340 3 4
FEA3DE Yer Bilimi 240 2 3
FBA3L0 Fen OFretimi Lak. Uygulamalari 1l 242 3 5
GNE302 Topluma Hizmet Uygulamaz 142 2 3

Toplam Kredi 1B+6 21 30

TYARIYIL DERS PLANI

Ders Kodu Ders Adi T+U UK AKTS
EMB401 rehiberlic 3+0 3 5
EMB403 Ozel EBitim 2+0 2 4
EMB405 Sanaf Yanetimi 40 2 4
EMB40T Okul Deneyimi i+ 3 &
FEAADL giyckojide dzel Konular 2+0 2 3
FBAADS Ewrim +0 2 3
FBA4DS Orel GEretim vdntemieri 11 2+2 3 5

Toplam Kredi 1446 17 30

Ders Kodu Ders Adi T+U UK AKTS
EMBA0Z Tirk EZitim Sistemi ve Okul Yanetimi 2+0 2 4
EMBADE SEretmenlik Uygulamaz 2+E 5 E]
FEAADZ Astronomi 2+0 2 5
FEAADL Sepmeli | 2+0 2 4
FEAADE Sepmeli 11 40 2 4
GNKADG Segmeli 11 0 F] 4

Toplam Kredi 1246 15 30
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Ek-2: ATBO Etkinlik Listesi

Uygulama Haftas:

1.Hafta

2.

Hafta

3. Hafta
4. Hafta
5. Hafta
6.
7
8
9

Hafta

. Hafta
. Hafta
. Hafta
10. Hafta

Uygulama Konusu

BDHGA nin On Test Uygulamasi, SAUG-1’in Uygulanmas1
Gizemli Bir Olay Aktivitesi

Coziiniirliik- Coziinme

Coziiniirliige Etki Eden Faktorler

Cozlinme Hizina Etki Eden Faktorler

Hiicre Modeli

Bitki ve Hayvan Hiicresi

Hiicrede Madde Aligverisi-1

Eistein Gorelik Kurami

BDHGA ’nin Son Test Uygulamasi, SAUG-1 ve SAUG-2’nin Uygulanmasi

Ek-3: Sosyobilimsel Etkinlik Listesi

Uygulama Haftas:

1.Hafta
2.Hafta
3.Hafta
4. Hafta
5.Hafta
6.Hafta
7.Hafta
8.Hafta
9.Hafta

10.Hafta

Uygulama Konusu

BDHGA ’nin On Test Uygulamasi, SAUG-1’in Uygulanmasi
Gizemli Bir Olay Aktivitesi

Hayvan Deneyleri

Melez Embriyo

Gelecekten Gelen Teknoloji-CRISPR

Yarar/Zarar Dengesi GDO

Genetik Kopyalama (Klonlama)

Biyoyakitlar Sorun mu Cézim mii?

Siparis Bebeginiz Hazir-2030

BDHGA nin Son Test Uygulamasi, SAUG-1 ve SAUG-2’nin Uygulanmasi
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Ek-4: Bilimin Dogas1 ve Bilim Tarihi Ders igerigi

Hafta Kontrol Grubu

1. Hafta

2. Hafta .

3. ve4. Hafta o

5. Hafta
6. Hafta .
7. Hafta .
8. Hafta )
[ ]
9. Hafta
[ ]
10. Hafta

BDHGA ’nin On Test Uygulamasi
SAUG-1’in Uygulanmasi

Bilimin tanim, Bilimin 6zellikleri, Bilimsel bilgi tiirlerini ve 6nemi
Bilim tarihi ve bilimin gec¢irdigi evreler
Ilk uygarliklarda bilim, Ortagaglarda bilim, Rénesans doneminde bilim, ve XX.

ylizyillarda bilim.

Fen egitiminde bilimsel okuryazarligin yeri ve 6nemi

Bilimin dogas1 kavrami

Bilimin Dogasi alt unsurlari, Bilimin dogasina yonelik alternatif goriisler

Bilimin dogas1 6gretiminde kullanilan yaklagimlar

Bilimin dogas1 hakkinda arastirma yapma ve aragtirma sonuglarinin

degerlendirilmesi

BDHGA 'nin On Test Uygulamast,
SAUG-1’in Uygulanmasi
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Ek-5: Hayvan Deneyleri Senaryosu
HAVYAN DENEYLERI

Gilinimiizde kamuoyunun dikkatini giderek daha ¢ok fiizerinde toplayan
konulardan biri hayvanlar iizerinde yiiriitiilen tip ve benzeri amagl deneylerdir. Fransiz
kimyaci Louis Pasteur ve arkadaslarinin, c¢iftlik hayvanlar1 iizerinde yaptiklari
arastirmalar sonucunda hastaliklara karsi koruyucu asilar gelistirmelerinden bu yana
hayvanlar {izerinde yapilan deneyler, tibbi arastirmalarin neredeyse standart yontemi
haline gelmistir. Bagisiklik sistemini giliclendirme, hastaliklara karsi ilag ve as1
gelistirme konularinda arastirma yapan hemen hemen tiim kuruluslar, bu tiir
calismalarda ka¢milmaz olarak hayvanlardan yararlanmaktadirlar. Fakat bu

uygulamalarin kullanilmasi tartismalari beraberinde getirmektedir.

-

Hayvanlarin bilimsel arastirmalarda kullanilmasinin hastaliklara karsi ilag ve as1

gelistirme c¢alismalar1 i¢in kagilmaz oldugunu ve gelecekte de pek c¢ok hastaligin
tedavisi i¢in gerekli oldugunu vurgulayan bilim insanlar1 tibbin bu sayede ilerleyecegini
ileri siirmektedirler. Ornegin kalp cerrahisi, anestezi ve kan naklinde meydana gelen
geligsmelerin neredeyse tiimiiniin, havyanlar tizerindeki deneyler sayesinde tip diinyasina
kazandirilmasi elde dilen sonucglardan sadece bir kag¢i olarak ifade edilmektedir.
Insiilin’in  1921°de Kanada’da Toronto Universitesi’nde kopekler {izerindeki

calismalardan sonra bulunmasi havyan deneyleri ile elde edilen sonuglar arasinda yer
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almaktadir. Sonug olarak hayvanlarin deneylerde kullanilmasinin bazi hastaliklarin
biiyiik 6l¢iide yok edilmesi; ilaglarin gelistirilmesi, sinanmasi; organlarin nakledilmesi
ya da yeni operasyon tekniklerinin gelistirilmesine sagladigi katkilardan dolay: bir grup
bilim insan1 hayvan deneylerinin bilimsel ¢alismalarin ayrilmaz bir parcasi oldugunu
ileri siirmekte ve hayvanlarin deneylerde kullanilmamasi fikrine kars1 ¢ikmaktadirlar.

Ote yandan hayvanlarin canli olarak kullanildig: deneyler bazi bilim insanlar1 ve
toplumda biiylik tartigmalara yol a¢maktadir. Bu deneylere sert bir sekilde karsi
cikanlar, insanlarin sirf kendi ¢ikarlar1 i¢in diger tlirleri kullanmasinin kabul edilemez
oldugunu ifade etmektedirler. Her ne kadar arastirmalarda, etik ilke ve standartlara bagl
kalinmasi1 bir zorunluluk haline getirilmis olsa da hayvan haklar1 savunuculari
deneylerde kullanilan hayvanlarin tabir yerindeyse iskenceye maruz kaldiklar1 i¢in bu
yontemin durdurulmasi gerektigini savunmaktadirlar. Hayvan haklar1 savunuculari
bugiin sadece Amerika’da bir yilda deney amaciyla 6ldiiriilen hayvanlarin sayisinin 18-
22 milyon arasinda oldugunu diinya genelinde ise bu rakamin 50 milyona ulastigini ve
bu ¢aligmalar ile elde edilen sonuclarin hayvanlara aci ¢ektirilerek dldiiriilmelerini hakl
kilacak diizeyde olmadigini ifade etmektedirler.

Olaya farkli bir acidan yaklasan bir grup bilim insani ise British Medical
Journal’da yayimladiklar1 makalede, ozellikle de ilag iiretim ¢alismalar1 kapsaminda
hayvanlardan vyararlanilan deneyler ve hayvan modellerinin, insanlarda alinan
sonuglarla nadiren tutarli ve insan sagligina katkilarinin da ¢ok sinirli oldugu iddiasinda
bulunmuslardir. Ayni arastirmacilar hayvan deneylerinde yapilan arastirma sonuglarinin
insanlara uyarlanmasi sirasinda bazi hatalar yapildigini belirtmislerdir. Ornegin
kortikosteroid tiirii ilaglarin  kafa travmasi tedavisine etkisi hayvanlarda olumlu;
insanlardaysa hicbir olumlu etkisinin olmamasi. Benzer bir sonug¢ fel¢ hastalarinin
tedavisi i¢in denenen tirilazad adli ilag i¢in de gegerlidir. Arastirmacilarin vurguladiklari
bir diger nokta ise arastirmacilar tarafindan basarisiz bulunan caligma sonuclarinin
literatiire yansitilmamasi.

Insan ve hayvanlardaki hastaliklarin kontrolii ve bunlarla miicadele edebilmek
icin deney hayvanmi kullaniminin gerekliligine inanan diger bir grup bilim insani ise
hayvanlarinin haklarint korumak adina olusturulan etik kurullarin hayvanlarin
deneylerde kullanimi konusunda 3R adi verilen prensibin uygulanmasi sayesinde bir

standartlasmanin saglandigini ve bu yiizden bu konu ile ilgili endise verici bir durumun
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s6z konusu olmadigini dile getirmislerdir. Bahsi gegen 3R prensibi 1959 yilinda
deneylerde kullanilan hayvanlarin belli bir ¢ercevede kullanilmalarini saglamak
amaciyla, olusturulmus “The Principles of Human Experimental Tecnique” 3R prensibi,
Tirkce’ye “baska sey kullanma, azaltma, arindirma” seklinde c¢evrilmistir. Bagka sey
kullanma, deneylerde gelismis sinir sistemine sahip hayvanlar yerine daha az duyarl
olanlarin ya da baska materyalin, alternatif yontemlerin kullanilmasi olarak ifade
edilmistir (Bilgisayar ve matematik modeller, omurgasiz hayvanlar, doku ve organ
kiltiirleri vb). Olusturulan bu ¢ergevenin bir diger bileseni olan azaltma ise deneylerde
kesin bilginin ve sonucun elde edilecegi en az sayida hayvanin kullanilmasi olarak
tanimlanan bu ilkede ¢alisma Oncesi yapilan detayli literatiir taramasi ve sistematik
planlama, gereksiz hayvan kullanilmasinin 6niine geg¢ilmesini 6ngérmekte son bilesen
olarak ifade edilen arindirma ise, deneylerde kullanilan hayvanlara yonelik agr1 ve aci
verici uygulamalarin siddetinin ya da miktarinin olabildigince azaltilmasi amaci ile
hayvan tiiriine uygun anestezik ve analjeziklerin se¢ilmesi olarak belirlenmistir.

e Tiim bu bilgiler 1s5181nda sizce hayvanlar {izerinde yapilan deneylere devam

edilmeli midir?

e Karariniz agiklayimiz ve gerekgelendiriniz.

e Karar verme asamasinda sana yardime1 olan bilgi(ler) nelerdir?

e Kararini destekleyen kanitlar var mi1?

e Eger biri senin fikrine katilmazsa onu nasil senin fikrinin daha iyi bir fikir

olduguna ikna edersin?
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Ek-6: Melez Embriyo Senaryosu

MELEZ EMBRIYO?

Bilim insanlar1 yillardan beri insanlar i¢cin yedek organ iiretmenin yollarini
artyor. Bu siirecte ise farkli yontemlere basvurulmaktadir. Bunlardan biri klonlama
yontemi ile embriyodan alinan kok hiicrelerle doku ve organ elde etmek. Bir diger yol
ise kok hiicre tedavisi i¢in insan ve hayvan embriyosunun karistirilip hibrid embriyo
tiretilmesi.

Ingiltere'de bilim alaninda reform niteliginde degisiklikleri kapsayan 'Insan
Dollenmesi ve Embriyoloji Yasasi' kabul edildi. Yasadaki en biiyiik yenilik ise kok
hiicre arastirmalari i¢in insan ve hayvan embriyolarinin karigimiyla iiretilen hibrid
embriyolar. Yontemin Alzheimer, parkinson gibi pek c¢ok hastaliga umut olmasi
bekleniyor. Ancak parlamentoda bulunan Katolik iiyeler dini inanglar1 nedeniyle yasa
degisiklige iliskin melez embriyo ¢aligmalarinin ileride klonlamaya kap1 acabilecegini
bu durumu da bir nevi doganin isine karigmak olarak gordiiklerinden dolayr siddetle
kars1 ¢ikmustir.

Insan Déllenmesi ve Embriyoloji Yasast en son 1990'da parlamentoda
tartisilarak bazi degisiklikler yapilmis, ancak asil biiyiik degisiklikler, o zamandan bu
yana tartisilmanin Otesine gegmemisti. Tasarilarin simdi tartisiimasinda, parlamentodaki
iki bliylik partinin liderinin ¢ocuklarinin engelli olmasi da etkili oldu. 2 yasindaki oglu
James Fraser 'kistik fibroz' hastasi olan Bagbakan Gordon Brown, yapilacak kok hiicre
aragtirmalarinin, benzer durumdaki aileler i¢in bir tedavi umudu olacagina inandigini
agikladi.

Muhafazkarlarin lideri David Cameron ise, "Epilepsi ve beyin felci olan 2
yasinda bir oglum var. Ona bakinca nasil aci ¢ektigini gorliyorum. Bu yontemle
Frankenstayn canavarlar iiretilmiyor. Bir inekten ya da baska bir canlidan bir yumurta

alinarak, insan DNA's1 enjekte ediliyor ve sadece 14 giin tutuluyor" dedi.
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Yasanin kabul edilmesini umut verici bir gelisme olarak degerlendiren bir grup

bilim insan1 ise melez, embriyo calismalarinin tipta ¢igir acacak potansiyele sahip
oldugunu ve bu sayede cesitli hayvanlarin viicudunda, insan organlarinin tiretilebilecegi,
ilaclarin yan etkileri daha iyi anlasilabilecegi ve en 6nemlisi bu embriyolardan alinan ve
aslinda viicudun temelini olusturan kok hiicreler sayesinde sebebi bilinmeyen ve
tedavisi bulunmayan hastaliklar konusunda arastirmalar yapilmasina firsat saglanacagini
ifade etmislerdir. Yasanin ¢ikmasini onaylayan bilim insanlari, insan embriyosu
tizerinde deney yapilmasinin yasak oldugunu bu durumda insana yiizde olarak az da
olsa benzeyen melez embriyolar tlizerinde ¢alismalar yapabilmenin Alzheimer,
parkinson gibi cesitli hastaliklardan kaynakli, organ yetmezligi ya da organ nakli
sonucunda olusan uyum sorunu nedenleriyle her yil diinya ¢apinda 6len milyonlarca
Olimiin Onlenmesi ihtimalini heyecan verici bulduklarini belirtmislerdir. Ayrica
yasanin, melez embriyolarin kadin ya da hayvan rahmine yerlestirilmesini yasaklamasi
bu calismalara iliskin yeni bir irk m1 yaratiliyor sorusuna cevap niteliginde oldugunu
bildirmiglerdir. Bu yasanin kabulii tepkileri de beraberinde getirmistir.

Bazi bilim insanlar1 yapilan deneyler sonucunda elde edilen hibrid embriyolarin
yasalara gore iiretildikten 14 giin sonra imha edilmesi ve canli rahmine yerlestirmenin
yasak olmasina ragmen uygulamayi etik dis1 bulduklarini siireci doganin isine karigmak
olarak gordiiklerini ifade etmislerdir. Ayrica yasaya karsi c¢ikanlar bu melez

embriyolarin kadin ya da hayvan rahmine yerlestirilmesini yasaklamalarin yeterli
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olmayacagini, bilimsel olmayan amaglar ya da kotii niyetli insanlarin bu teknolojiye
sahip olma ihtimallerini insan ve hayvanlarin gelecegi icin tehlike i¢eren bir durum
olarak gordiiklerini, ve bu yiizden yasanin tamamen ortadan kaldirilmasi gerektigini
savunuyor.

Ayrica arastirmalarin tek amacinin tedavisi bulunmayan hastaliklara yeni tedavi
yontemleri iiretmek oldugu konusunda kusku duyan bazi bilim insanlarindan biri olan
Harvard Universitesi'nden Dr. Joseph Fletcher’in konuya iliskin yapmis oldugu
aciklamasi su sekildedir: Insan —hayvan melezleri tehlikeli ya da alcaltic1 isleri yapmak
icin tasarlanabilir. Zaten su anda da, diisiik seviyeli isleri yapan bir¢ok insan varken, bu
tir islerin lretimini tesadiiflere birakmak yerine neden melezler araciligiryla planl
programli yapmayalim? Bu aciklamalar aslinda genetik deneylerin tibbi nedenler
disinda yapilabilecegini ve bu deneylerin yeni {istiin insan irklar1 olusturmak i¢in ya da
tam tersi insan hayvan genlerinin karistirilarak insan alti varliklar olusturmak igin

kullanilma ihtimalinin bulunmasi1 gerekg¢esiyle elestirilmektedir.

¢ Bu durumda s6z konusu mecliste yer alsaydiniz nasil bir karar verirdiniz

e Karar verme asamasinda size yardimci olan bilgi(ler) nelerdir?

e Kararmizi destekleyen kanitlar var m1?

¢ Verdiginiz kararin olas1 avantajlar1 veya dezavantajlar var m1?

e Kararmizi dogrulayan baska gerekgeler var m1?

e Hangi kosullar altinda sizin karariniz iyi bir karardir?

e Eger biri sizin fikrine katilmazsa onu nasil sizin fikrinizin daha 1yi bir fikir
olduguna ikna edersiniz?

e llk karariniz degisebilir mi? Nasil
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Ek- 7: Gelecekten Gelen Teknoloji CRISPR-Cas9 Senaryosu
GELECEKTEN GELEN TEKNOLOJI CRiSPR-Cas9
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Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)’dan bu yana biyolojide en ¢i8ir agic1 gen
diizenleme teknolojisi CRISPR-Cas9 her gegen giin yiikselen potansiyeli ile
aragtirmacilarin ilgisini ¢ekiyor. CRISPR-Cas9 sistemi, canlilarin genetik yapilarinda
oynama yapabilen ve normalde bakterilerin kendilerini savunmasi amaci ile evrildigi
giinden beri kullandiklar1 bir sistemdir. Gen diizenleme ile hastahiklar tarihe mi
karistyor?

Kontrolsiiz hareketlere, duygusal sorunlara ve diistinme yetenegini kaybetmeye
neden olan kalitsal, ilerleyici bir beyin bozuklugu olan ve Huntington hastaligi, olarak
bilinen hastaligin tedavisi i¢in CRISPR-Cas9 genom diizenleme teknigi hastaligin
yiikiinii hafifletme potansiyeli, yeni stratejiler arayan binlerce arastirmacinin hayal
giiclinli tetikledi. Bu gelismeleri yakindan takip eden bir grup bilim insam1 Emory
Universitesi’nde bir arastirma ekibi olusturdular. Arastirma ekibi, CRISPR-Cas9
sisteminin, Huntington hastalikli 9 aylik farelerin beyinlerinde toksik protein
agregatlarini {ireten bir genin bir kismin1 kesebilecegini gosterdi. Ustelik bilim insanlari,

vektoriin uygulandigi beyin boélgesine baktiklarinda, birka¢c hafta sonra biriken
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proteinlerin neredeyse kayboldugunu kaydettiler. Sasirtict bir sekilde, farelerin motor
yetenekleri kontrol farelerinin seviyesi kadar olmasa da iyilesti. Calismadan elde edilen
bulgular, "CRISPR-Cas9 aracili gen diizenleme, Huntington hastaliginin fare modelinde
norotoksisiteyi iyilestirdi" basligiyla Journal of Clinical Investigation’da yayimlandi.

Bagka bir ¢aligma ise biyomiihendis Anderson ve ¢alisma arkadaglar1 tarafindan
geceklestirildi. Anderson ve arkadaglart Tyrosinemia adi verilen genetik mutasyondan
kaynakli metobilik hastaligi CRISPR-Cas9 teknolojisi kullanarak tedavi ettiler. Bu
arastirmalarin sonuglar1 hastaliklarla miicadele eden pek ¢ok kisi ve yakinlari i¢in umut
verici gelismeler olarak kaydedildi.

Ayrica CRISPR-Cas9 teknoloji tip bilimlerinde oldugu gibi tarim alanlarinda da
kullanmaya baglayan bir¢ok arastirmact mevcut. Geleneksel gen degistirme
yontemlerinin uygulamadaki zorluklari, bunun yani sira yapilacak degisikliklerin
istenilen seviyelerde olmama durumu ve herhangi yanlis bir komplikasyonun
olusabilme ihtimalinin CRISPR-Cas9 teknigine gore yiliksek olmasi, tarim
aragtirmacilarin1  CRISPR-Cas9 teknigini kullanarak tarim bitkilerinin {izerinde
degisiklikler yapma isteklerini artirmis durumda. Bu teknigi, 6zellikle daha ¢ok misir ve
soya bitkileri lizerinde yaygin olarak kullanmaktalar.

Ancak bir¢ok bilim insan1 ve aragtirmacinin CRISPR-Cas9 teknolojisine bakis
acisinin degismesine sebep olan bir gelisme 2015 yilinda yasandi. Cin’de yapilan bir
aragtirma ile CRISPR-Cas9’un insan embriyolariyla oynanilan bir arastirmada
kullanilmas: etik tartigmalar1 da giindeme getirdi. Liang ve arkadaglar1 tarafindan bu
teknoloji ilk defa tiip bebek kliniklerinde kullanilamayan ve atilan 3PN (tripronuclear)
insan embriyolarinda kullanilmistir. Arastirmacilar, CRISPR-Cas9 sistemi ile bu
embriyolarda Akdeniz anemisine (beta-talasemi) ait mutasyonu diizeltmeyi ve boylece
dogacak bebeklerin hayat boyu saglikli kalmasim1 amaglamaktadirlar. Ancak,
planlananin aksine bazi embriyolarda beklenmedik genlerde de degisim oldugu
gbzlemlenmistir. Embriyolardaki bilgilerin sonraki jenerasyonlara da aktarilacagi goz
Ontine alindiginda, bu teknolojinin klinikte embriyolar ve bireyler iizerinde kullanilmasi
gelecekte beklenmedik, ¢ok biiyiik sorunlara yol acabilecegi diistiniilmektedir.

Konu ile ilgili endiselerini dile getiren Uskiidar Universitesi Miihendislik ve
Doga Bilimleri Fakiiltesi Ogretim Gorevlisi Dog. Dr. Korkut Ulucan, sunlari sdyledi:

“Su anda bir¢ok merkezde uygulanan preimplantasyon genetik tanit metoduna alternatif.
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Ancak bu sistem heniiz net degil, nasil daha o6nce gen tedavisi uygulamalar
uygulandiktan sonra sorunlar ile karsilasilip bir¢ok iilkede yasaklandiysa bu teknoloji
de bu tip problemler yaratabilir. O yiizden daha oniimiizde alinmast gereken uzun bir
stire¢ var. Ayrica bir de bu uygulamalarin tartisilabilecek etik yonleri bulunuyor. Yeni
gen kombinasyonlarina veya ilerde ismarlama ¢ocuk gibi daha farkli sorunlara yol
acabilir. O yiizden temkinli yaklasmakta yarar var.”

Acibadem Universitesi Kampus Bulusmalar1 Konferans dizisinde, 7 Nisan 2016
giinii, Uzm. Sevim Dalva Aydemir, "CRISPR-Cas9 Teknolojisi ve Coziilmesi Gereken
Etik Degerler" isimli bir konusmasinda ise konu ile ilgili olarak “Onceki tekniklerle
karsilastirildiginda, CRISPR-Cas9 teknolojisi hizli, ucuz, kolay ve verimli olmasi
sebebiyle bir devrim niteligindedir. Ancak Liang ve arkadaslarn tarafindan yapilan
arastirmada oldugu gibi Ongoriilemeyen sonuglart olabilir. Zaten insan genomun
yapisinin degistirilmesinin, insan embriyosuna miidahale edilmesinin, gelecek kusaklara
uzanabilen ve dnceden dngoriillemeyecek muhtemel etkilerinin, etik, hukuk ve giivenlik
sorunlar yaratabilir.” Tiim bu tartismalar siirlip giderken iclerinde CRISPR-Cas9
yonteminin mucitlerinden Jennifer Droudna’nin da bulundugu bir grup, ortak bir bildiri
yayinlayarak embriyolar iizerinde yapilan kalitilabilir genetik degisim aragtirmalarinin
yasaklanmasini istedi. Ancak CRISPR-Cas9 teknolojisi hizli, ucuz, verimli olmasi ve
tiip bebek merkezlerinden insan embriyosuna ulasmanin kolaylig1 diisiiniildiigiinde bu
yasaklamalarin arastirmacilar1 caydiramayacagi konusu endige yaratmaktadir.

Olaya ekonomik ve politik agidan yaklasan bir kesim ise endiselerini su sekilde
belirtmisleridir: CRISPR-Cas9 uygulamalarinin para ve gii¢ acisindan {iistiin iilke ya da
sirketlerin tekelinde bulunacagi ve bunun dogal bir sonucu olarak bu uygulamalarin bir
slire sonra ekonomik ranta doniisecegi seklindedir. Bu diisiinceyi fazla iitopik bulan bir
grup bilim insan1 ise CRISPR-Cas9 uygulamalarinin heniiz deneme agamasinda oldugu
ve bu tiir endiselerin ise siirece gereksiz ket vuracagi ile ilgili fikirlerini ifade
etmislerdir.

e Metinde verilen bilgiler 1s181nda;

a. Sizce CRISPR-Cas9 uygulamalarina devam edilmeli midir? Ya da hangi

sartlar altinda bu uygulamalara devam edilmeli?

b. Kararinizi agiklayiniz ve gerekgelendiriniz.

c. Karar verme asamasinda sana yardimci olan bilgi(ler) nelerdir?
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o «Q -~ o

Karari destekleyen kanitlar var mi1?

Verdigin kararin olas1 avantajlar1 veya dezavantajlart var m1?

Kararini dogrulayan bagka gerekgeler var m1?

Hangi kosullar altinda senin kararin iyi bir karardir?

Eger biri senin fikrine katilmazsa onu nasil senin fikrinin daha iyi bir fikir
olduguna ikna edersin?

[k kararin degisebilir mi? Nas1l?
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Ek-8: Yarar/Zarar Dengesi GDO Senaryosu

Yarar / Zarar Dengesi GDO

Genetigi degistirilmis organizmalar, genetik miihendislik teknikleri kullanilarak
biyoteknolojik yontemlerle, kendisinden baska bir canli tiiriinden gen aktarilarak, belirli
ozellikleri degistirilmis ya da belirli 6zellikler ilave edilmis mikroorganizmalara, bitki
ve hayvanlara genel olarak Genetigi Degistirilmis Organizma (GDO) ya da transgenik
iiriinler ad1 verilmektedir. Diinya niifusunun hizh artis1, aclik ve yetersiz beslenme gibi
sorunlara alternatif bir ¢6zim yolu olarak goriilen genetik yapisi degistirilmis canlilarin
ve bunlardan elde edilen gidalarin dagilimi hizla artmaktadir. GDO kullaniminda
meydana gelen bu artis beraberinde biyoetik perspektif iceren ciddi kaygilar ve
tartismalar1 glindeme getirmistir. Yarar / zarar dengesi, ¢evre etigi, hayvan haklari,
gelecek nesillerin  dogadaki haklari, yararlarin adil dagitilmast ve besin tercihi
konusunda 6zerklige saygi agisindan tartisilir olmustur. Oyle ki bu tartismalar iilkelerin
GDO ile ilgili farkli tutumlar benimsemesine neden olmustur. Ornek olarak Amerika‘da
GDO iiretimine izin verilip tiretime baslanirken, Fransa‘da GDO {iretimine izin
verilmemistir.

Bilim diinyasi artan niifusun beslenme sorununa ¢6ziim ararken, diger bir tarafta
gen transfer c¢aligmalari hizla devam etmekteydi. Genetigi degistirilmis ilk DNA
molekiil fikri baz1 yaratici bilim insanlarinin bu teknolojinin 6nce bir organizmanin
daha sonrasinda ise bitkilere aktarilabilecegi ve tarimsal verimi artirmada
kullanilabilecegini diislintilmesi ile birlikte ve ilk genetigi degistirilmis tohum, 1996'da
Amerika Birlesik Devletlerinde elde edilip satisa sunulan misir tohumu olarak
hayatimiza girdi.

Gilinlimiizde gen aktarimi teknolojisinin kullanildigi alanlarin basinda, bitki
tohumlari, hayvan yemleri, hayvanlar ve yiyecekler gelmektedir. Gen teknolojisinin
bugiin kullanilmas1 gerektigine inanan bilim insanlar1 ve bazi kesimler bu teknolojinin,
ozellikle sadece GDO tartismalarina ¢ekildigini, oysaki bu teknolojinin iddia edilenin
aksine pek ¢ok alanda faydasi bulundugunu ve insanlhigi bekleyen gida krizinin
¢oziimiinde anahtar rol oynayan ve desteklenmesi gereken 6nemli bir teknolojik yenilik
oldugunu sik sik dile getirmektedirler.

Genetigi degistirilmis organizmalar1 destekleyen gruplar arasinda yer alan bilim

insanlari, bazi bitkilerde bulunan antibiyotik genlerinin diger bitkilere aktarilmasi yolu
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ile bitkilerin hastaliklara, olumsuz kosullara (sicaklik, su kapasitesi, topraktaki tuz ve
mineral igerigi) ve zararli boceklere karsi toleransinin arttirllmasinda bir yol olarak
goriilebilecegi ve bu durumda tarimda ila¢ kullannminin azaltmasini saglayacagini
belirtmislerdir.

Konu ile ilgili olarak Selguk Universitesi 6gretim iiyelerinden Dog¢. Dr. Nuh
Boyraz, “soframiza gelen bircok iiriiniin daha saghkli olmast icin kullanilan, bu
ilaglarin bitki 6z suyuna gegtigini ve iiriintin ytkanmasi veya kabugunun soyulmasiyla
temizlenmedigini, insan viicuduna giren ilaglar, dolasim sindirim ve sinir sistemlerini
etkileyerek, kronik zehirlenme, kanser, iireme ve anormal dogumlar gibi ciddi
sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olabildigini ayrica, kimyasal ilaglarin, bazi
durumlarda yer alti sularimi kirlettigini etraftaki faydali bocek, art ve diger canlilara
zarar verdigini” seklindeki ifade ederek ila¢ kalintilarinin ne kadar ciddiye alinmasi
gerektigini gdzler oniine sermistir. Ilag kalintilarinin yer alti sular1 kirletme ve diger
canlilara zarar vermesi noktasina odaklanan bazi c¢evreci orgiitler de GDO kullanimin
desteklemektedir.

Gen aktarim teknolojisini besinlerin igeriklerinde az bulunan miktar: artirmak ya
da hi¢ bulunmayan bir maddenin o bitkide iiretiminin saglanmasinin yani sira
hayvanlarda et, siit, yumurta ve yiin gibi ekonomik degeri olan iiriinlerde bol ayni
zamanda kaliteli iiretiminin arttirilmasinda kullanilmasinin bir avantaj oldugunu
diisiinen saglik, tarim ve hayvancilik sektoriinde ¢alisan bireyleri biinyesinde barindiran
bir grup ve bazi bilim insanlar1 ayn1 zamanda GDO yardimiyla yenilenebilir ilag ve as1
{iretiminin saglanabilecegini belirtmislerdir. Oyle ki, GDO’lar hem gida hem de ilag
olarak etki edecek iiriinler halinde tiiketilebilirler. Ornegin brokoli, anti oksidant
icerigini zenginlestirmek i¢in; ¢ay, flavonoidlerle zenginlestirilmek i¢in; patates, muz ve
domates, as1 depolamak igin genetik olarak degistirilebilir. Ozellikle olgunlastig1 zaman
¢ig olarak tliketilen muz gibi bazi tropikal {iriinler; hepatit, kuduz, dizanteri, kolera ve
ishal ile gelismekte olan iilkelerde yaygin olan diger bagirsak enfeksiyonlarina karsi
kullanilabilen proteinleri liretmek i¢in genetik olarak degistirilebilmektedir. Olaya
ekonomik agindan bakan ve pazarlama sektoriinde yer alan bazi bireyler ise gen aktarim
teknolojisi sayesinde meyve ve sebzelerin raf Omrii ve organoleptik (goriiniim)
kalitelerinin artirildigi bunun da uzun vadede kendilerine kar sagladigini ifade

etmislerdir.

250



GDO’larnt elestiren gruplarin ortak kaygilar1 6zellikle insan gidast olarak
tiiketilecek iiriinlerin genetik miihendisligi tekniklerinin uygulanmasinda istenmeyen
neticelerin olabilecegi seklindedir. Gida liriinlerine transgenlerin aktarilmasi suretiyle
elde edilen gidalarin bazilarinin besin degerleri artarken digerlerinde bu diizey azalarak
tahmin edilmeyen bir sekilde gidalarin besinsel ozelliklerinin degismesine sebep
olmaktadir. Bu durum ise besinlerin toksik olabilecegi, bagisiklik sistemi bozukluklar
ile viral enfeksiyonlara yatkinlik gibi bir¢ok etkilerinin bulunabilecegi asil tehlikenin ise
yakin zamana kadar DNA’nin bagirsaklarimizda sindirildigi bilinirken aksine, son
zamanlardaki arastirmalarla  besinler yoluyla aldigimiz yabanci DNA’larin
hiicrelerimize tasinabileceginin ortaya ¢ikmasi bu besinlerin insan sagligi iizerinde
ongoriilmeyen zararlari olabilecegi seklindedir.

Olaya baska bir acidan bakan bazi kaygili bilim insanlar1 ve cevreciler
GDO’larin ¢evre iizerinde tiirler arasindaki gen kagisinin dogal ekosistemde
olusturacagi risklere dikkat cekmektedirler. Arastirmacilar bitkiler arasinda gen
aligverisinin hayvanlara gére daha kolay oldugundan gen kagisinin olusacagi konusunda
endise duyduklarini ifade etmislerdir. Ayrica bazi1 ¢evreciler, genetigi degistirilmis
tirtinlerin genis bir alanda ekimi yapildig1 zaman GD bitkilerinin, dogal tiirlerle rekabet
ederek onlarin ortadan kalkmasina da neden olabilecegini, ayrica bazi bilim insanlar
tarafindan GD bitkilerin yakin gelecekte herbisit, pestisit ve suni giibre kullanimini
azaltacag1 diisiincesinin aslinda uzun vadede direngli yabani ot ve bdceklerin ortaya
¢ikmasina neden olacagi i¢in faydadan ¢ok zarara neden olabilecegi ileri siiriilmiistir.

Gen aktarim teknolojisine her firsatta karsi ¢ikan ve elestiren diger bir kesim ise
hayvan haklar1 savunucularidir. Hayvan haklar1 savunuculari, hayvanlarla yapilan
genetik miihendisliginin ve klonlamanin her sekline ve arastirmalarda hayvan
kullanimina siddetle kars1 ¢cikmaktadirlar. Bu teknolojinin et, siit, yumurta ve yiin gibi
ekonomik degeri olan hayvan {iriinlerinde kaliteli ve lretimde artis saglama adi
altindaki miidahalelerin klonlama c¢alismalarindan farki olmadig1 gerekgesi ile kabul
edemeyeceklerini belirtmislerdir. Organik tarimcilar ise GDO’lu iriinlerde etiketleme
olmamasindan dolayr GDO gidalarin organik gidalar1 Orteceginden ve insanlarin
organik gidalara ulagmasinin giicleseceginden korkmaktadir. Ayrica bu {iriinleri

ozellikle (6rn; saghga yonelik faydali olan) tiikketmek isteyen veya etik, kiiltiirel ve dini
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sebeplerle bu iiriinlerden uzak durmak isteyen tiiketicilerin segme hakkinin ihlali gibi
hukuksal bir soruna sebebiyet verecegini ifade etmislerdir.

GDO hakkinda metinde verilen bilgiler 1s181nda;

a. Sizce GDO’lu iiriinlerin {iretimi ve pazarlanmasina devam edilmeli midir?
Evet ise hangi sartlarda devam etmelidir? Kararinizi agiklaymiz ve
gerekeelendiriniz.

b. Ayni1 konuda uzman, ayni alanda egitim almis bilim insanlarmnin ayni konu
lizerine boyle bir tartisma yapmalari, birbirleriyle ¢elismeleri, birbirlerine zit
diismeleri sizce normal mi? Evetse neden? Hayirsa neden? Taraflar arasindaki
bu goriis farkliliginin nedeni ne olabilir? Liitfen gerekgeleri ile aciklayiniz.

. Sizce GDO’ya iliskin mubhalif arglimanlarin olusumu iizerinde etkisi olan

faktorler nelerdir?
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Ek-9: Genetik Kopyalama Teknolojisi Senaryosu

GENETIK KOPYALAMA TEKNOLOJISI

Son yillarda insanligin bilimde elde ettigi basarilardan biri de genetik alaninda
yasandi. Bu gelisme ile aralarinda insanin da yer aldigi bazi canlilarin gen haritasi
c¢ikarildi ve bu canlilar kopyalandi. Klonlama; bilimsel arastirmalarda, tip, farmakoloji,
tarim gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Simdiye kadar iireme ya da terapotik amaclh
bircok hayvan klonlanmis, bu durum da insan klonlanmasi konusunu giindeme
getirmistir.

Gilinlimiizde klonlama teknolojisi sayesinde, insiilin, biiyiime hormonu,
pihtilagsma faktorii IX, doku plazminojen aktivatorii ve kanser tedavisinde kullanilan
interlokin 2 ve gama interferon gibi liriinler basarili bir sekilde elde edilmistir. Tedavi
amacgh transgenik hayvanlarin klonlanmasi sik kullanilan uygulamalar arasinda yer
alirken son zamanlarda embriyo klonlama yonteminin de genetik hastaliklarin
tedavisinde kullanilmasi glindeme gelmistir. Fakat bu uygulama ahlaki tartigmalar

beraberinde getirmistir.

e Bu yontemi savunanlar embriyo veya zigotun sadece bir hiicre Kkitlesi

oldugunu ayn1 zamanda hicbir organa sahip olmayan embriyolarin tedavi
amagli deneylerde kullanilmasinin ahlaki bir problem olusturmamasi
gerektigine inaniyorlar. Bu bireyler ayrica tedavi amagli klonlamada;
embriyo insan olarak yetistirmek amagh iiretilmediginden, bu yontemde insan

onurunun korunmasinit séz konusu bile etmemektedirler. Biyolojik olarak
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gelisme erken evrede kesildiginden, insan olma hedefi ile degil, doku
tiretilmesine yonelik iretildiginden bir insan onuru ihlali bulunmasi
nedenlerinden  dolayr bu  embriyolarin  klonlama  ¢alismalarinda
kullanilabilecegini vurgulamaktadirlar.

e Ayrica somatik hiicre niikleer transferi (Terapotik klonlama) teknigi ile
meydana gelen embriyonik kok hiicreler, hastanin kendi genetik materyalini
tagidigindan; hastanin bagisiklik sistemi ile miikemmel bir uyum saglamasi
ve organ transplantasyonlarindaki en biiylik sorun olan “doku reddi” olayimni
ortadan kaldirmasi hastalikli veya hasarli organlara sahip hastalarin tedavisi
i¢in umut verici olarak kabul edilmektedir.

e Kimi arasgtirmacilar ise bireyin yasam hakkinin ana rahmine yerlesmesi ile
basladigini, embriyonun bir insan olarak gelisebilme potansiyeline sahip
oldugunu, kimlige ve bireysellige sahip olmasindan dolay1 klonlamaya itiraz
etmektedirler. Klonlamaya yapilan bir diger elestiri ise bu teknolojinin higbir
ahldki kaygi tasimayan sirketler ya da arastirmacilar tarafindan
kullanilmasinin doguracagi sonuglara yoneliktir.

e insan hayatinin baslangicinin taniminimn  yapilmamis, bu tanimlamanin
devletlere birakilmis olmasina itiraz edenler insan yasaminin hukuksal
baslangict icin dollenme aninin esas alinmasi gerektigini ve bu embriyolar
tizerinde yapilan islem ve uygulamalarin yetiskin bir insanla ugragmaktan
farki olmadigmin altinini ¢izmektedirler.

e Bir diger grup arastirmaci ise, kok hiicreden yararlanmak amaci ile
embriyolardan faydalanmak yerine, yetiskin bedeninde bulunan kok
hiicrelerinin kullanilmasiyla oniinde bulunan problemlerin ¢6ziimiine ¢aba
harcanmasinin daha isabetli olacagini ifade etmektedirler.

v" Bu durumda sizce klonlama uygulamalarina devam edilmeli midir?

v' Kararmizi agiklayimiz ve gerekgelendiriniz.
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Ek-10: Biyoyakilar Sorun mu C6ziim mii? Senaryosu

Biyoyakitlar Sorun mu Co6ziim mii?

Var olan enerji kaynaklarinin bir siire sonra tiikenecek olmasi, bu enerji
kaynaklarinin {iretimi ve tiiketimi sirasinda dogaya vermis olduklar1 zararlar
diisiiniildiiglinde yeni enerji kaynaklar1 arayist kaginilmaz olmustur. Biyoyakitlar ise bu
yeni arayislarin basinda yer almaktadir. Peki, enerji sorununun ¢dziimiinde bir alternatif
olarak goriilen biyoyakitlar nedir ve nasil elde edilmektedir? Biyoyakitlar, tarimsal
iriinlerin, odunun, hayvan, bitki ve belediye artiklarinin ¢esitli biyokimyasal ve/veya
termokimyasal doniisiim siireclerinden geg¢irilmesiyle elde edilen gaz, sivi ve kati
tiriinlerin genel adidir. Biyoyakitlar ulagtirma sektdriinde tagit yakiti, hizmet sektoriinde
1s1 ve elektrik tiretiminde kullanilmaktadir.

Bugiin pek cok iilke biyoyakitlar1 ¢evre dostu olmanin yani sira enerjide
bagimsizligin saglanma yollarindan biri olarak kabul edip, kullanimu ile ilgili altyapiy:
olusturma ve bu yondeki yasal diizenlemeleri hayata gecirmis olsa da giliniimiizde

biyoyakitlar ile ilgili tartisma artarak stirmektedir.

T T

Cesitli sivil toplum orgiitleri yogun sanayilesmenin dogaya vermis oldugu

zararin her gegen giin artmasindan endise duyduklarini ifade etmislerdir. Konu ile ilgili
olarak biyoyakit tiirlerinden biri olan “etanol” benzine karistirilmasi ve benzinin
kalitesini iyilestirdigi yapisinda bulunan oksijen, benzinin daha verimli ve temiz
yanmasina yardimcit olmasi ayrica, araclarda kullanildiginda CO: dahil, biitiin

emisyonlarin azaltmasinin ¢evre adina ¢ok onemli bir gelisme oldugunu ve bu yilizden

255



biyoyakit ile ilgili yapilacak uygulamalarin her iilke tarafindan desteklenmesi
gerektiginin altin1 6nemle ¢izmislerdir.

Konuya farkli bir agindan bakan politikacilara gore ise, son yillarda petrol
rezervlerinin 6ngdriilen siireden daha hizli bir sekilde tiikenmesi miimkiindiir. Ayrica
mevcut durumda biiyiik oranda ithal edilen enerji kaynaklarina olan bagimliliklarini
azaltmak amaciyla iilkelerin enerji konusunda daha temiz, daha giivenilir, yenilenebilir,
diisiik maliyetli ve fosil yakitlarina olan bagimliligi azaltacak alternatif enerji
kaynaklarindan biri olan biyo-yakit yoOnelmelerinin gelecekte iilkelerin kaderini
belirleyecek bir girisim olacagini belirtmislerdir.

Ulkelerin biyo-yakita ydnelmelerinin altinda yatan bir baska neden ise Kyoto
Protokolii'diir. 16 Subat 2005'te yiiriirliige giren Kyoto Protokolii geregince protokole
imza atan iilkelerin, verdikleri sozleri 2008-2012 doneminde yerine getirmekle
yiikiimliidiirler. Kyoto Protokoliine gére AB'nin yiikiimliiligii s6zii edilen donemde sera
gaz1 emisyonlarini 1990 yili seviyesine gére%6 oraninda azaltmaktir. Bu nedenle AB'de
ozellikle biyoyakit kullanimina biiyiik 6nem verilmektedir. Ciinkii en dnemli sera gazi
olan karbondioksit emisyonlari, Avrupa Birliginde, yiizde 30 oraninda ulastirma
sektoriinden kaynaklanmaktadir. Bu ise 6zellikle ABD gibi iilkeler de biyoyakit iiretimi
ve tiiketiminin devlet tarafindan desteklenmesine yol a¢makla kalmamis, gelecek
yillarda ulagilmas1 gereken hedefler arasinda yerini almistir.

Biyo-yakitlarin gelecegin enerji sorunlarint biiyiik Olgiide ¢ozecegi yoniinde
yapilan agiklamalara mesafeli yaklagan tarim, gida, enerji ve g¢evre uzmanlari bu
aciklamalarin etkisi ile diinyanin birgcok yerinde bitkilerden yakit elde etmek amaciyla
hizla adim atilmasinin yarardan ¢ok zarar getirebilecegi uyarisinda bulunuluyor. Tarim
Uriinlerinin artan {retim miktar1 ve arazi alanlarinda biyo-yakitlar i¢in yeni
diizenlemelere gidilmesi gida ftriinlerini biyoyakit iiretimine kaydirildigim1 ve zarar
verici bir arazi donilisimiine neden olmasindan, dolayr {ilkede tarimsal faaliyetlerde
olumsuz bir degisime yol acacagi gerekgesiyle bir¢ok tarim ve gida uzmani tarafindan
elestirilmektedir. Oyle ki, sadece Amerika 2006 yilinda 2 milyon ton seker pancari
biyoetanol iiretimi i¢in yetistirilmistir. Brezilya'da ise son yillarda biyodizel {iretimi
icin soya ve yerfistig1 ekimleri hizla yayginlagmaktadir. 2006 yilinda 276.000 ha arazide
soya, 184.000 ha arazide yerfistig1 ekimi yapilmis olup yaklasik 400 bin ton biyodizel

tretilmistir.
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Ayrica son gilinlerde yogun sekilde tiim diinyada yasanan gida fiyatlarindaki
artis, basta basin olmak iizere ekonomist ve bilim insan1 tarafindan irdelenmis ve biyo-
yakitlar, sorumlu listesinin bazen basinda bazen ortalarinda bazen de sonlarina dogru
yerini almistir. Ana hammaddeleri biiylik oranda tarimsal triinler olan biyo-yakitlarin
yasanan gida krizinden sorumlu tutulmasinin sebebi olarak ise biyoyakitta kullanilacak
tirtinlerin biiyiik kisminin tarim alanlarindan temin ediliyor olmasi ve bunun bir sonucu
olarak ise iiriinlerin gida olarak tiiketilmemesi gosterilmektedir. Ulkelerin tarim arazileri
de yapmis olduklar1 boyle bir diizenlemenin 6zellikle gelismekte olan iilkelerin aglik
sorununu ile kars1 karsiya kalma ihtimalleri kuvvetlendirdigini ifade etmislerdir. Ayni
uzmanlar tarimda benimsenen bu yeni yaklasim tarzinin kiigiik ciftcileri sektdr disina
itme riskinin bulundugunu da belirtmisleridir.

Biyo-yakitlar hakkinda metinde verilen bilgiler 1g1g8inda;

e Sizce bir enerji kaynagi olarak biyo-yakitlar kullanilmali midir?

e Biyo-yakitlar1 kullanmak ya da kullanmamak konusunda birinci soruda

verdiginiz karar1 ne degistirebilir? Gerekgeleri ile agiklar misiniz?
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Ek-11: Siparis Bebeginiz Hazir-2030 Senaryosu

Siparis Bebeginiz Hazir-2030

Son yillarda DNA ile ilgili calismalarda kaydedilen ilerlemenin insanlara
uygulanabilecek asamaya gelesiyle anne babalarin istedikleri 6zellikleri tasiyan
bebeklere sahip olabileceginin genetik alaninda c¢alisan bilim insanlar1 tarafindan
miimkiin oldugunun agiklanmasi kamuoyunda ismarlama, siparis bebek tartismasinin
baslamasina neden olmustur.

Peki, bilim diinyas1 tartismada bahsi gegcen anne-babalarin istedikleri 6zellikleri
ekleyebilecekleri, ayn1 zamanda istenmeyen Ozellikleri silebilecekleri ya da kendi
DNA'’larinda var olan ve hastaliga sebep olan genetik hastalik kodlarinin yerini saglikli
DNA'’larin alabilecegi teknolojiye sahip mi?

Konu ile ilgili ortaya atilan iddialarin artik bilim kurgu olmaktan g¢iktigini
gosteren bir gelisme 2015’in sonlarinda Cinli bir grup arastirmacinin CRISPR-Cas9 gen
diizenleme sistemini ilk defa akciger kanseri olan bir hastadan aldiklar1 kandan
bagisiklik hiicrelerini ayirdiklarini ve CRISPR-Cas9 teknolojisini kullanarak tedavi
stirecinde biiyiik ilerlemeler kaydetmekle birlikte bu tedavi yonteminin ciddi yan etkiye
sebebiyet verip vermediginin takibe ihtiyact oldugunu duyurmasinin ardindan, 2016
yilinda ABD’deki ayni sistemin bir laboratuvarda canli insan embriyolarina
uygulanmasi var olan teknolojinin insan embriyosu {izerinde degisiklik yapilabilecegini
gostermistir.

Genetik kodlarinin degistirilmesi konusundaki tartigmanin yeniden giindeme
getirilmesine klonlama dalindaki 6ncii ¢alismalartyla tanian Prof. Dr. Tony Perry’nin
“Artik farelerde CRISPR-Cas9 yardimi ile DNA'min déllenme aninda neredeyse hata
payt olmadan degistirilebildigini, iki yil icinde ise istege gore bebekler iiretmenin
gergeklesecegine inandigr” seklindeki agiklamalart neden olmustur. Bu agiklamalar
bilim insanlar1 ve toplum arasinda goriis ayrilig1 yaratmistir.

Kalitsal yolla anne ve babalarindan "kotii genleri" miras alan bebeklerin daha
dogmadan ve hastaliklar olusmadan iyilestirilebilecek olmasinin insanlik igin ¢ok
onemli bir gelisme olduguna inanan bazi bilim insanlari, yapilan bu ¢alismalarin aslinda
insan hayatin1 etkileyen hastaliklarin iyilestirilmesi yoniinde atilan énemli adimlardan
biri olarak gordiiklerini, bireylerin hastaliklarla miicadele i¢in harcamis olduklar1 para

ve zaman kaybinin Oniine ge¢cmenin saglayacagi katkinin muazzam olacagim
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belirtmislerdir. Tedavisi miimkiin olmayan ya da sonu oliimle biten tedavi siireclerinin
bu uygulamalar sayesinde s6z konusu bile olmamasinin hasta yakinlari i¢in dnemine
dikkat ¢eken aragtirmacilar “Diisiinsenize o kadar zor asamalardan gegip saglikli bir
bebege sahip oldugunuzu diisiiniirken, bebeginizde ortaya ¢ikan bir degisiklige aslinda
tedavisi miimkiin olmayan bir hastaligin sebep oldugunu bilmek ve sonrasinda
yasayacaginiz zorluklar... Peki boyle bir durumda tercih hakkiniz olsa ve ge¢mise gidip
bebeginizin olasi hastaliklarinin teshis edilmesini ve daha dogmadan bu hastaliga sebep
olan genlerin diizeltilmesini istemez miydiniz?” seklindeki sozleriyle konuya iligskin
goriiglerini ifade etmislerdir.

Genetik miihendislik ¢alismalarina 6zellikle insan uygulamalarinda etik elestiri
ve korkular tasiyan bir grup bilim insani ve toplumdaki bazi kesimeler bu
uygulamalarin hastaliklarin ortadan kaldirilmasinin yani sira 6rnegin daha zeki veya
daha atletik bireyler olarak biiyliyecek bebekler de "tasarlanabilecek." Hatta is bir giin
"Sarisin m1 esmer mi olsun?" gibi konulara kadar varabilecek. Bu yiizden son
arastirmay1 yapan bilim insanlar1 bu teknigin sadece ciddi saglik sorunlarini ortadan
kaldirmak disinda farkli uygulamalarin 6niinii acacagi konusunda yasadiklar1 endiseyi
ifade etmislerdir. Oyle ki bu teknolojinin insan embriyo calismalarinda kullanilmasinin
ilerleyen yillarda (6r: 2030) toplumda dogal ve yapay c¢ocuk kargasasina bile yol
acabilecegini genleri iyilestirilmis yapay ¢ocuk kararmin ebeveynlerin tercihine
birakilacaginin miimkiin hale gelecegini ifade etmislerdir. Konu ile ilgili ¢calisan baska
bir aragtirmaci olan Paul Knoepfler Ted Talk’ta yapmis oldugu konusmasinda konuya
iliskin diisiincelerin su ¢arpic1 sozlerle anlatmaktadir “Uc yil énce ortaya ¢ikan bu
teknoloji bilim diinyasint kasip kavurdu. Cok hizli gelisiyor ve bilim insanlarina ¢ok
heyecan verici geliyor. Ayrica kabul etmeliyim ki ben de ona kendimi dyle kaptirdim
Ki kendi laboratuvarimda da kullaniyoruz. Bence biri bir sonraki adimi atacak, genetigi
degistirilmis embriyo isini devam ettirecek ve belki de genetigi tasarlanmis bebekler
yvaratacak. Bu artik her yerde. Yani pandora'min kutusunun kapisint arandigin
diigtiniiyorum. Sadece ii¢ y1l once ortaya ¢ikti. Bugiin binlerce laboratuvar isi ele aldi ve
onemli arastirmalar yapiyorlar. Bunlarin ¢ogu genetigi tasarlanmis bebeklerle
ilgilenmiyor. Insan  hastaliklari ve — diger  onemli  bilim  elementleri iizerine
calisiyorlar. Yani, CRISPR-Cas9 ile ilgili bir siirii iyi arastirma yapiyor. Eskiden

villar siiren ve milyonlara mal olan genetik degisimlerini simdi birka¢ haftada birkag
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bin dolara yapabiliyor olabilmemiz gercegi bir bilim insant olarak séyliiyorum,
harika. Ama ayni zamanda bu insanlara ¢ok ileriye gitme kapisint da a¢iyor. Bence bazi
insanlar  i¢in odak noktast  bilim olmayacak. Onlara sevk veren sey bu
olmayacak. Onlara sevk veren sey bir ideoloji ya da kdr elde etme olacak. Iste onlar
genetigi tasarlanmis bebeklere yonelecek. Bence, bazi insanlar bu teknolojiyi
gelistirecek ve genetigi tasarlanmig bebekler yapmaya ¢alisacak.”

Hukukgular konu ile ilgili bu tir c¢alismalarin yasa disi olacagmi ifade
etmislerdir. Ayrica hukukgularin bu konuya iliskin gergeklestirilecek ¢aligmalar 6niinde
hicbir yasal engelin olmamasindan endise duyduklarini belirtmislerdir.

e Simdi zamani hizlica ileri alalim ve 12 yil sonrasina gidelim. 2030 yilinda
oldugumuzu ve sizlerin birer ebeveyn oldugunuzu varsayalim. Ebeveyn
adaylari olarak siz nasil bir karar verirdiniz?

e Sizce 1smarlama bebek tartigmalari ve bu tartismalara sebebiyet verdigi
diistiniilen CRISPER-Cas9 teknolojisi konusuna iliskin muhalif argiimanlarin
olusumu {izerinde toplumsal faktorlerin etkisi olabilir mi?

e Cevabiniz evet ise, hangi faktorler, neden ve nasil etkilemislerdir? Bu etki
sizce normal midir? Liitfen gerekceleriyle aciklayiniz.

e Cevabiniz hayirsa, toplumsal faktdrlerin neden etkisinin olmadigini

diisiiniiyorsunuz?
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Ek-12: Bilimin Dogasi1 ve Bilim Tarihi Ders Degerlendirme Kriterleri

Bilimin Dogasi ve Bilim Tarihi Puan Smnav tiirii

Grup ici ve sinif tartismalarinda aktif rol alma 20
Sinif ici tartismalar dogrultusunda olusturulan

giinliikler

v" Deney 1: Coziinme olay1 40

v" Deney 2: Coziinmeye etki eden faktorler Vize
v Deney 3: Coziinme hizina etki eden faktorler

v Deney 4: Bitki-hayvan hiicresi

ATBO Raporlar:

v' Deney 1: Coziinme olay1

v Deney 2: Coziinmeye etki eden faktorler 40

v Deney 3: Coziinme hizina etki eden faktorler

v Deney 4: Bitki-hayvan hiicresi

Bilimin Dogasi ve Bilim Tarihi Puan Smnav tiiri
Grup ici ve sinif tartismalarinda aktif rol alma 20

Sinif ici tartismalar dogrultusunda olusturulan

giinliikler

v’ Etkinlik 1: Hayvan Deneyleri

Etkinlik 2: Melez Embriyo

v Etkinlik 3: Gelecekten Gelen Teknoloji
CRISPR-Cas9

v Etkinlik 4: Yarar/Zarar Dengesi GDO

<

40 Vize

Sosyobilimsel Senaryo Raporlarn

v Etkinlik 1: Hayvan Deneyleri

v Etkinlik 2: Melez Embriyo

v Etkinlik 3: Gelecekten Gelen Teknoloji
CRISPR-Cas9

v Etkinlik 4: Yarar/Zarar Dengesi GDO

40
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Ek-13: Gizemli Bir Olay Aktivitesi
Gizemli Bir Olay

Bir Gizemi Cozme: Gozlemler, iddialar, Kanit ve Hesaplar

Siz ve sizin arkadasmiz, zenginliFi ve sessiz vapisi ile oldukca ivi bilinen zengin fakat
fuhaf bir adam olan Bay Yildiz'm Gliimiind incelemek {izere kiralannus olan &zel
dedektiflersimz O, her zaman endise ve korku hisleriyle dolu oldugundan insanlann
etrafinda bulunmaktan kacinmistr. Onun avm zamanda paranoya rahatsizlid oldugn da
bilinmektedir. Hizmetlilerinin ona kars: gizli bir sekilde komplo kuruyor olmalanndan
korkiugn igin uzun zaman dnce ise aldid hizmetlilering isten ¢ikamusta. O her gece
aksam vemedi olarak aym vemefi az-pismis kanli iki biftek ve finnda pismis iki
patates verdi.

Size, olay verine varmamzm tzerne, Bay Yildiz'in bu sabah erken bir saatte evinde
hizmetlilen tarafindan &l olarak bulundugu anlatloustir. Ascimm Bay Yildiz icin her
zamanki vemegdi hazmladifi diin aksam, korkung firtina olmasmdan dolayi, bay Yildiz
hizmetlilerin  evlerine sommsuz dinebilmelen icin onlara erken izin verilmusti.
Hizmetliler sabah genn dondiiklerinde Bay Yildiza vemek odasinda wiiz iistil vatarken
buldular.

Siz. odamn igine bakarak incelemelerinize baglarsmuz. Yemek odasindaki biiviik
pencere canu kinlous paramparca olmustur. Cam disandan darbe ile lanilows gibi
gorinmektedir. Oliiniin viicudunda kesik varalan teshis edilmekte, ve masanm hemen
vanmda yiiziistd vatmaktadir Awvnca, cesedin fam altinda halimm fizerinde biiviik
kirmuzs bir leke gize carpmalcttadir. Acilnug vazivette bir sise karnuz sarap ve bir kisom
venmug bir biftek masamn fizerinde durmaktadir. Cesedin hemen vaminda devrilmis bir
sandalye ve masanin altinda tizerinde kan olan bir bicak gdriilmektedir.

Tiim bu bilgilerle, tek bir iddia ve Bay Yildiz'm nasil dldigint agiklavabilecek
destelclevici kanit va da kamstlar sunun. S6z konusu iddia ve kamiti olaylann gelisim
senaryosu icinde anlatimz.
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Ek- 14: VNOS-C Kullanim izni

sumeyra zeynep el <sumeyra.et@amail.com= 26 Ey1 2017 Sal 1411 ¥ 4=
Alicr: fouad ~

Dear Prof. Abd-El-Khalick

I am a PhD student and research assistant at Kastamonu University, Turkey. My main study area is the nature of science. | am interested in VNOS

Form—C scale. | will be appreciated if you give me permission to use it. | look forward to hearing from you. Thanks for your time.

Sincerely,

Sumeyra Zeynep Et

Abd-El-Khalick, Fouad fouad@unc.edu adminliveunc.onmicrosoft.com Gzerinden @ 26EyI2017 1859 Yy 4= :
Alic: ben ~

Dear Sumeyra: Thanks for your email and interest. You have our permission to use the VNOS—C. We kindly ask that you provide due credit (please cite the
attached article); use the VNOS as recommended—that is, as an open-ended survey coupled with some follow-up individual interviews; and that you do NOT
change the items of the instrument. Good luck with your work. All the best, Fouad
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Ek- 15: Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Anketi

Adr:

Soyadi:

BiLiIMIN DOGASI HAKKINDA GORUSLER ANKETI

1-a) Size gore Bilim nedir?

1-b) Bilimi (ya da fizik, biyoloji gibi bilimsel alanlarin1) din, felsefe gibi arastirma
alanlarindan farkli kilan nedir?

3.Bilimsel bilginin gelismesi i¢in deneyler gerekli midir?
e Eger cevabiniz “evet” ise neden boyle diistindiigiiniizii bir 6rnekle agiklayiniz.

e Eger cevabiniz “hayir” ise neden boyle diisiindiigiiniizii bir 6rnekle agiklayniz.
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4. Bilim insanlar1 bilimsel bir teori gelistirdikten sonra (6rnegin; atom teorisi, evrim
teorisi) bu teori degisebilir mi?
e Eger bilimsel teorilerin degismeyecegine inantyorsaniz, neden oldugunu 6rnekle
aciklayabilir misin?

e Eger bilimsel teorilerin degisebilecegine inaniyorsaniz, neden oldugunu
ornekle agiklayabilir misiniz? Teorileri degisir ise; teorileri 6grenmek i¢in neden
bu kadar ¢aba sarf ediyoruz? Cevabinizi 6rneklerle agiklayiniz.

5.Bilimsel teori ile bilimsel kanun arasinda bir iliski var madir? Cevabinizi bir

ornekle agiklayiniz.

5.Fen kitaplar1 genellikle atomu; protonlardan (pozitif yikli parcaciklar) ve
notronlardan (ndtr pargaciklar) olusan merkezdeki bir ¢ekirdek ile ¢ekirdek etrafinda

dolasan elektronlarin (negatif yiikli pargaciklar) olusturdugu bir sey olarak ifade
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etmektedir. Sizce bilim insanlar1 atomun yapisi1 hakkinda nasil bu kadar emin
olabilmektedirler? Bilim insanlarinin atomun neye benzedigine karar verebilmek i¢in ne

gibi deliller kullandiklarini diistiniiyorsunuz?

7.Fen kitaplar tiir kavramini genellikle benzer 6zelliklere sahip, iireyebilecek yavrular
olusturmak i¢in kendi aralarinda ciftlesebilen organizmalarin olusturdugu bir grup
olarak tanimlamaktadir. Bilim insanlar1 bir tiiriin ne olduguna iliskin tanimlamalarindan

nasil emin olmaktadirlar?

e Sizce bilim insanlar1 bir tiiriin ne olduguna karar vermek i¢in ne tiir kamtlar

kullanirlar.

8. Dinozorlarin yaklagik 65 milyon yil 6nce neslinin tiikendigine inanilmaktadir. Bilim
insanlar1 tarafindan dinozorlarin neslinin tiikkenmesini agiklayan iki 6nemli hipotez
digerlerine gore daha fazla kabul gormektedir. Bir grup bilim insam tarafindan
olusturulan birinci hipotez, 65 milyon y1l dnce biiyiik bir meteorun diinyaya ¢arptigini
ve bu durumun dinozorlarin neslinin tilkenmesine neden olan bir dizi olaya sebep
oldugunu 6ne siirer Diger bir grup bilim insan1 tarafindan olusturulan ikinci hipotez ise,

bliylik ve siddetli bir volkanik patlamanin, dinozorlarin neslinin tiikenmesine neden
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oldugunu 6ne siirer. Her iki gruptaki bilim insanlari da aym olay icin aym verileri
kullandigimma gore, olaya iliskin olarak yaptiklar1 agiklamalar neden farkhhiklar

icermektedir.

9. Baz1 insanlar bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini iddia etmektedir.
Yani, onlara gore bilim i¢inde gelistigi kiiltlirlin(iiretildigi toplumun) sosyal ve politik
degerlerini, felsefi varsayimlarini ve entelektiiel normlarini yansitir. Bazi insanlar ise
bilimin evrensel oldugunu iddia etmektedir. Yani, bilimin ulusal ve kiiltiirel sinirlar
yoktur ve i¢inde gelistigi kiiltiiriin sosyal, politik ve felsefi degerlerinden ve entelektiiel

normlarindan etkilenmemektedir.

e Eger bilimin sosyal ve Kkiiltiirel degerleri yansittigini (sosyal ve Kkiiltiirel
degerlerden etkilendigini) diisiiniiyorsaniz, liitfen diisiincenizi orneklerle ile

aciklayiniz.

e Eger bilimin evrensel olduguna inaniyorsaniz, liitfen diisiincenizi 6rneklerle ile

aciklaymiz.

10.Bilim insanlar, ileri siirdiikleri sorularina, yaptiklart deneyler ve arastirmalar ile
cevap bulmaya calisirlar. Sizce bilim insanlar1 bunu yaparken hayal giiclerini ve

yaraticihiklarim kullanirlar m1?
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e Eger cevabiniz “evet” ise bilim insanlarinin neden hayal giicii ve yaraticiliklarini

kullandiklarini 6rneklerle agiklayimiz.

e Eger cevabiniz “hayir” ise neden boyle diisiindiigiiniizii bir 6rnekle aciklayiniz.
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Ek-16: Standartlastirilmis Agik-uglu Goriisme-1

Merhaba, adim Siimeyra Zeynep Et. Bilimin dogasi iizerine bir arastirma

yaptyorum ve bu dogrultuda sizin goriislerinizin 6nemli oldugunu diisiiniiyorum.

Katkilariniz i¢in simdiden tesekkiir ediyorum. Goriismemize gegmeden Once,

goriismemizin gizli ve gériismede konusulanlar1 yalnizca benim ve bazi arastirmacilarin

bilecegini belirtmek isterim. Bunun yani sira arastirma raporunda isimleriniz kesinlikle

yer almayacak, bunun yerine takma isimler kullanilacak ya da isimleriniz

sifrelenecektir. Gorlismeye baslamadan 6nce sormak istediginiz soru ya da belirtmek

istediginiz herhangi bir diisiinceniz var m1?

1-
2-

3-

Sizce bilim nedir? Bilimi 6nemli kilan unsurlar nelerdir?

Sizce bilimde degismez bilgiler var midir? Neden? (Bilimsel bilginin
degisebilir dogasi)

Bilim insanlarinin bilimsel bilgiye ulasma yollar1 nelerdir? Ya da bilimsel
bilgiyi elde etme yollar1 nelerdir? Neden? (Bilimsel Bilginin Dogas1 Deney
ve Gozlemlerden Elde Edilmis Verilere Dayalidir, Gézlemler, Cikarimlar ve
Bilimde Teorik Basliklar)

Sizce bilim, kiiltiirel, sosyal, politik normlarindan etkilenir mi? (Bilimsel
Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapisi)

Teori ve kanun arasinda nasil bir iliski vardir? (Bilimsel Teoriler ve
Kanunlar)

Hayal giici ve yaraticilik kavramlarimi bilim (insani) ile nasil
iliskilendirirsiniz? (Bilimsel Bilginin yaratici dogast)

Ayni aragtirma problemi, ayn1 veriler ve ayn1 yontemi kullanan birbirlerinde
bagimsiz olarak g¢alisan farkli bilim insanlarinin ulasacaklar1 sonuglara
iliskin diistinceleriniz nedir? Neden? (Bilimsel Bilginin Siibjektif Yapis1)
Bilimin dogas1 kavramindan ne anliyorsunuz?

Bilimin dogasin1 6grenmek 6nemli midir? Neden?
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Ek-17: Standartlastirilmis Agik-uglu Goriisme -2

1) Bilimin dogasi ve bilim tarihi dersini arglimantasyon yaklasimina
dayandirilarak islenisi sirasinda ilgini ¢eken kavramlar neler oldu?

2) Bilimin dogas1 ve bilim tarihi dersindeki uygulamalarin diger derslerde de
olmasini ister misin? Neden?

3) Bu ders kapsaminda 6gretmen roliinii nasil degerlendirirsin?

4) Donemin basi ve sonunda kendinizi degerlendirirsen, tartismalar yapmak neler
sagladi ya da saglamadi?

5) Dodnemin bast ve sonunda kendinizi degerlendirirsen, tartigmalar yapmak sinif
ortaminda (diger arkadaslarinda) ne gibi degisikliklere neden oldu? Bu
degisikliklerden bahseder misin?

6) Bu ders kapsaminda grup ve sinifga yapilan tartigmalarin 6grenmene katki
sagladigini diigiiniiyor musun? Evet, ise nasil katkis1 oldu?

7) Bu ders kapsaminda grup olarak ve sinif¢a yapilan tartismalarin bilime iliskin
neleri 6grenmeni sagladi? Nasil?

8) Sinifta tartiyjma yaparken ya da raporu hazirlarken fikirlerinin degistigi
durumlar oldu mu? Ornek verebilir misin?

9) Deneyler ve tartismalar boyunca kararsizlik yasadigin durumlar oldu mu? Bu
stiregte nasil bir yol izledin?

10) Bu tip tartigmali konularda nasil bir karar verme siireci yasadin? (ilk ve son
etkinlikte fark oldu mu?)

11) Argiimantasyon siirecinde tartigilan konu ile ilgili grup arkadaslarinla farkli
fikirlere sahip oldugunda arkadaslarini genelde sen mi ikna ettin? Nasil bir
strateji izledin? Siire¢ icerisinde bu stratejinde bir degisim oldu mu? (ilk
etkinlik ve son etkinlik arasinda ki farki sorgula) B. Yoksa genelde onlar mi1
seni ikna ettiler? Nasil yaptilar?

12) Bu ders kapsaminda problemler yasadin m1? Yasadiysan nedir bu problemler?
Neden?

13) Bu problemlere ¢6ziim 6nerilerin var mi1? Varsa neler olabilir?

14) Bu ders kapsaminda kullanilan argiimantasyon yaklasiminin sence fayda ve

zararlar1 eksiklikleri nelerdir?
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15) Bundan sonraki derslerinizde ders isleme seklini senden belirlemen istense ve
iki firsat sunulsa (mevcut uygulama ya da argiimantasyon uygulamasi)
hangisini segerdin?

16) Argiimantasyona dayali dayali dersi gerceklestirdikten sonra, bu tiir derslerin
smiflarda uygulanmasi konusunda genel olarak diisiincelerin nelerdir?

17) Bir 6gretmen olarak sinifinda argiimantasyonu kullanir misin?
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Ek-18: Ogrenci Giinliikleri

1. Bugiin gerceklestirdigimiz ders hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

2. Bu ders, sende ne gibi degisiklikler meydana getirdi? (Or: yapmaya karar

verdiklerin, vazgectiklerin..)

3. Bu derste gerceklesen tartismalar sende bilime iliskin neleri 6grenmeni sagladi?
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Ek-19: Alan Notlari

Gozlemlenen Deneyin-5enaryonun Ad: Gozlem Tarihi: Gozleme Baslama-Bitis Saati: |

Baglamsal Bilgi ve Aktiviteler

Azagida verilen alanda gozlemlediginiz ders icin kullamlan simif (alan, oturma plam vb.), G8renciler
(say, cinsiyet) ve dErenme ile ilgili nemli alduguny disindiginiz thm ayrintilara yer veriniz.

Siireg Bilgisi

Azagida verilen alanda S&rencilerin duyussal durumuna (ilgi, istek, motivasyon. merak), yasadiklan
zorluklara iliskin dnemli oldugunu disindiginiz tim ayrintilara yer veriniz.

Grup Bilgisi

Azagida verilen alanda gruplann arasinda bir sosyohilisel senaryoya bagl gerceklesen sirece iliskin
gnemli oldugunu disindiganiz tim aynintilara yer veriniz.

Ogrenci-Ogrenci iletisimi

Azagida verilen alanda d8rencilerinaralarinda gerceklesen diyaloglara iliskinilgili Snemli oldugunu
diis Gndiginiiz tim ayrintilara yer veriniz.
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Ek-20: Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Anketi (BDHGA) Dereceli Puanlama

Anahtari
»— N
- -3 > = S5 =)
o L 3] 1%} o =
=3 z 3 E £ E £
< Z
< g <3 B 2 2 =
Amag boyutuyla:
Gergekleri/ hakikati/ Amac: Gergekleri/
d"%ﬁgnf;’&e”' hakikati/ dogay/evreni
Yéntem bovutuvla: anlamak. Hayatimizi
S i(s)'?e r‘:;i kob}; lrl r;lgtgt‘ kolaylastirmak /merak
kullanarak/ obiektif ettiklerimize cevap Diinyamiz/doga/evren
bir bicimde k'Je sin/ bulmak i¢in yapilan hakkindaki
enelleqnebilir/is atla calismalar biitlinii. bilinmeyenleri/merak
it bildilire Yontem: sistematik ettiklerimizi
ula mai ancak tek bir bilimsel aragtiran/sorgulayan tek bir
Bili SaK. yonteme baglh bilimsel yonteme bagli
™ Sive oo TN i blole;tlSs?;l kalmadan ispatlanabilir  olmayan, siibjektif ve hayal
a) & ' . yutuyla, bilgilere ulagsmak. giicli/yaraticilik igeren;
Onyargisiz/tarafsiz/
diser bilim insanlar: Bilim insam gozlem/gikarimlara
& ile boyutuyla; baz1 dayal verilerin
Kesin sonuclar ortava asamalarda hayal yorumlanmasini igeren
Kovan biliri;l insanl;/rl giicii/yaraticilig dinamik/kiimiilatif/mantikli
t}; rafindan ortava kullanan (planlama ve bilgiler igeren bir arastirma
Y tasarlama agamasinda) alanidir.
konulfn} gﬁll%malar bilim insanlar1
butingi: . tarafindan ortaya
Bu boyutlardan birine Konulan calismalar
yada birkagini biit%inﬁs
kullanmak. ’
Bilimsel bilgi; siireklilik
- — - _— gosteren/dinamik/degisime
Bilimsel bilgi; Bilimsel bilgi;
e At oo . acik/deneysel/yaraticilik/ha
Bilimi R, objektiftir/kesinlik/ degisebilir/ A -
ilimi (ya da Fizik, Kimya, Ssterdisi dencve Sznel/ haval giicii icerir: yalgiicii/sosyal/kiiltiirel
Biyoloji gibi bir bilimsel dg | 1% ceney: py yf Ig ; ‘{) ' degisimlerden etkilenen/;
1- alani) diger arastirma ayail o’cugu 1eimn In ve Teisete gibi gozlemin yani sira
T din ve felsefe vb. bilgiler mutlak/
b) alanlarindan (6rnegin, din bileilerden avrl deSismez: evreni/insani ¢ikarimlara dayanirken
ve felsefe) farkli kilan Dini feleefibilai bibitt: slak sle ot felsefi bilgiye akil yiiritme
nedir? ; |‘n|, € se 1 brigl 1 utun ofarak ¢'c alr. yoluyla ulasilabilen
' kisiden kisiye gére Bilimin izledigi yontem i gy
farklilik gosterir farklidir kumulat.lf, dini bilgi ise
’ ’ dogmatik/mutlaktir ve
tartigmaya agik degildir.
Deneysiz bilim
olmayacag! igin Hipotezin/ teorinin/ Bilgi edinmeyi amaglayan
mevcut bilimsel kanunun dogrulugunu bagimli ve bagimsiz
) fikirlerin kanitlayan/destekleyen/  degiskenler igeren siirece
2) Denev ne demekir? ispatlanmalk/ciiriitme  gecerliligi arttiran yada ~ baglanmadan 6nce sonuca
y ' k/kesinlestirmek gecerliligini ortadan yonelik bir tahmin

i¢in laboratuarda
yapilan eylemlerdir.
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kaldiran/yanlishigini
ortaya koyan iglemler
biitiintidiir.

gerektiren neden-sonug
iliskisini kurmay1 saglayan
sistematik islemlerdir.



3.a

4

midir?
Eger cevabiniz “evet” ise neden boyle

diisiindiigliniizli bir 6rnekle aciklaymiz.
Eger cevabiniz “hayir” ise neden

boyle diistindiigiiniizii bir 6rnekle agiklayniz.

>

Bilimsel bilginin geligsmesi i¢in deneyler gerekli

>
Fen kitaplar1 genellikle
atomu; protonlardan
(pozitif yiiklii parcaciklar)
ve ndtronlardan (ndtr
parcaciklar) olusan
merkezdeki bir ¢ekirdek ile
¢ekirdek etrafinda dolasan
elektronlarin (negatif yiikli
pargaciklar) olusturdugu
bir sey olarak ifade
etmektedir. Bilim insanlari
atomun yapis1 hakkinda
nasil emin
olabilmektedirler?

Bilim insanlariin atomun
neye benzedigine karar
verebilmek i¢in ne tiir
kamtlar kullandiklarini

diisiiniiyorsunuz?

Bilimsel teori ile bilimsel
kanun arasinda bir iliski
var midir? Cevabinizi bir
ornekle agiklayiniz

Evet gereklidir. Bilim
dogay1 evreni
anlamak ve
kanitlanabilir/objektif
bilgi liretme amaci
tagimaktadir.
Deneyler ise bu
amaca hizmet eden
bilimsel bir agamadir.

Bilim insanlar1 emin
olmadiklari
kanitlayamayacaklar1
bir bilgi ortaya
atmayacaklar1 i¢in
emindirler. Gelismis
teknolojik araglar
yardimiyla atomun
yapist hakkinda
bilgiye ulasirlar.

Elektron
mikroskobu/atom
mikroskobu / X-1sm1
kristalografisi gibi
teknolojik araglar
sayesinde.

Teori
tekrarlanirsa/ispatlant
rsa/herkes tarafindan

kabul edilirse kanun
olur. Teoriler
degisir/yanliglanabilir
/¢uriitilebilir.
Kanunlar ise
dogrulugu
kanitlanmis/kabul
gormiig/bilim
insanlari tarafindan
iizerinde
uzlasilmig/tartismaya
acik olmayan/
kesin/degismez
bilimsel bilgilerdir.
Kanun teorinin bir iist
basamagidir.
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Evet, bilimsel bilginin
gelismesi i¢in
gereklidir. Ancak
bilimsel bilginin
ilerlemesi i¢in deneyler
tek yol degildir. Eger
deneyler olmazsa bilim
var olur ancak yenilik
gdstermez yani
ilerleyemez.
Hayir, bilimsel bilginin
gelismesi i¢in deney
gerekli degildir.
Bilimde bilgi elde
etmede farkli yol ve
yontemler vardir.

Tamamen emin
olmamakla birlikte
emindirler. Bilim
insanlarmin atom
modelinin ortaya
konulmasi sirasinda
aragtirmanin herhangi
bir asamasinda hata
yapmis olma ihtimalleri
vardir. Yapilan
deneyler, sonucu bu
model gegerli goriilmiis
olabilir.

Deneyler/¢ikarim/gozle
m

Hem kanun hem teori
yeni kanitlarin elde
edilmesiyle
ya da var olan verilerin
yeniden ve farkli
sekillerde
yorumlanmasi ile
degisebilir.

Hayir. Bilimsel bilginin
gelismesi i¢in deney her
zaman igin gerekli ve tek
yol degildir, bilim deneysel
kanitin yaninda gézlem ve
¢ikarima da dayanir. Hatta
gbzlem yapma tiim bilim
dallarinda kullanilan ortak
bir etkinliktir. Ancak bilim
dalmin tiiriine gore
gozlemsel etkinlikler
farklilik gosterir.

Tamamen emin olmalar1
miimkiin degildir. Atomla
ilgili mevcut bilgileri
deneyleri/gozlemleri/gikar1
mlari/hayal giigleri
/yaraticiliklari/tahminlerine
baglidir. Yeni ¢aligmalar
dogrultusunda

degisebilirler.

Cikarimda bulunma/ hayal
giicii ve yaraticilik.

Bilimsel teori ve kanun
farkl: tiirde bilgilerdir.
Teori:
elektromanyetik/atomik/evri
m/gorelilik teorisi gibi daha
¢ok olgusal kavramlarin
¢ikarimsal agiklanmasidir.
Kanun ise Newton'un
Hareket Kanunlari/ Boyle
Kanunlari/ Mendel‘in
Kalitim kanunlarinda
oldugu gibi evrenin belirli
yonleri/olgular arasindaki
nicel iligki/ matematiksel
formiiller/belli kosullar
altindaki davraniglarini
betimleyen genellemelerdir.
Aralarinda bir
hiyerarsi/dontistim/iist-alt
basamak /birbirinin devami
olma seklinde bir iligki
yoktur. Her ikisi de farkli
tiir bilgilerdir.



b)

7-
b)

Bilim insanlar1 bilimsel bir

teori gelistirdikten sonra
(6rnegin; atom teorisi,
evrim teorisi) bu teori hig
degisebilir mi? Eger
bilimsel teorilerin
degismeyecegine
inantyorsaniz nedenini

orneklerle agiklayimiz. Eger

bilimsel teorilerin
Degisecegine

inaniyorsaniz: teoriler nigin

degisir? Ag¢iklaymiz

Teorileri degisir ise;
teorileri 6grenmek igin
neden bu kadar ¢aba sarf
ediyoruz? Cevabinizi
orneklerle agiklaymiz

Fen kitaplart tiir kavramini

genellikle benzer

ozelliklere sahip,
iireyebilecek yavrular
olusturmak i¢in kendi
aralarinda ¢iftlesebilen

organizmalarin olusturdugu

bir grup olarak
tanimlamaktadir. Bilim
insanlar1 bir tiirlin ne
olduguna iliskin
tanimlamalarindan nasil
emin olmaktadirlar?

Sizce bilim insanlar1 bir
tiiriin ne olduguna karar
vermek i¢in ne tiir
kamtlar kullanirlar?

Teoriler degismez.
Eger degisirlerse
kanun olurlar.
Teoriler kabul
goriilmedikleri/cok
kez denenmeleri
sonucu kanuna
doniisecekleri/kesin/e
vrensel olmadiklari
icin degisir.

Teorileri kanunlara
ulasmak /gecici
¢Oziim Onerileri

bulmak/bilginin nasil
gelistigi hakkinda
fikir sahibi
olmak/hayatimizi
kolaylastirmak igin
ogreniriz.
Emindirler: uzun
yillar yapilan
caligsmalari
/deneyleri kullanarak
emin olmuslardir.

Geligen teknoloji/
DNA dizilimi/
genetik biliminden
faydalanmilarak
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Teoriler agikladig
bilginin
eksikliginden/gegerliligi
ni yitirdigi teknoloji ile/
daha yeni
¢oziimler/giincellemeler
oldugunda degisir.

Diinya/ ¢evremiz/ bilim
hakkinda bize bilgi
verdigi,
ve bunlara iligskin
olgulart
anlamamiza yardim
ettigi icin dgreniriz.

Bilim insanlar1
tamamen emin
olmamakla birlikte
emin olabilirler; Tiirlere
iliskin deney ve
gozlemler
yaparak/¢ikarimlarda
bulunarak/karsilastirma
yaparak veri toplarlar.

Deneyler/ var olan
verilerin
yorumlanmasi/
ctkarimlarda bulunma
yollarimi kullanirlar.

Teoriler bilimsel bilgilerdir.
Bilimsel bilgi yeniden
denenen/ yanlishig
kanitlanabilen/ kendini
yenileyebilen/mevcut
bilgilere yenisinin
eklenmesi ile ilerleme
halinde oldugu igin
teorilerde degisebilir.

Bilimsel teoriler iyi
yapilandirilmis/ ytiksek
6l¢tide dogrulanmig/ic
tutarlilig1 yliksek olan
gozlemlenebilir olgulara
iligkin en 1iyi agiklamalar
olduklar1 i¢in dgreniriz.

Tiirler bilim insanlari
tarafindan
gozlem/ deney/ ¢ikarim/
indirekt kanitlar/ hayal
giicii /yaraticlik/
ongoriilere, dayah olarak
olusturulmus kategorilerdir.
Bu kategoriler yeni
bilgiler/kanitlar 15181nda
degisebilir.

Deney ve gozlemlere dayali
¢ikarimlar/ hayal giicii ve
yaraticilik/ gercegin birebir
kopyasi olmayan modeller.



b)

Bilim insanlari, ileri
siirdiikleri sorularina,
yaptiklar1 deneyler ve
arastirmalar ile cevap
bulmaya caligirlar. Sizce
bilim insanlar1 bunu
yaparken hayal giiclerini
ve yaraticihiklarim
kullanirlar mi?

v Eger cevabiniz
“evet” ise bilim
insanlarinin neden hayal
giicii ve yaraticiliklarini
kullandiklarin1 6rneklerle
aciklaymiz.

v Eger cevabiniz
“hayir” ise neden boyle

diisiindiigiiniizii bir 6rnekle

aciklaymiz

Eger cevabiniz “evet” ise
sizce bilim insanlar1 hayal

giiclerini ve
yaraticihiklarim
arastirmalarinin hangi

asamasinda/agsamalarinda

(planlama, arastirmay1
kurgulama,
veri toplama ve veri
toplama sonrasi vb.)
kullanirlar?

Bilimsel fikirlerin
kanitlanabilir/objektif
net olmasi1 gerektigi
i¢in yaraticilik ve
hayal giiclerini
kullanmazlar.

Bilim insanlar1
objektif olmalar
gerektigi icin
hayal giicii ve
yaraticiliklarini
kullanmazlar. Ciinkii
bu durum bilimin
objektifligine zarar
Verir.
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Bilim insanlar1
yaraticilik ve hayal
giiclerini yeni seyler
bulmak /galigmanin
farkli
olabilmesi/insanlarin
ihtiyaglarini dikkate
aldiklar1 i¢in planlama
ve aragtirmayi
kurgulama asamasinda
kullanirlar. Planlama ve
tasarlama kisiye 6zgii
oldugundan yaraticilik
ve hayal giiciinii
kullanirlar. Diger
asamalarda ise objektif
olmalar1 gerekir.

Bilim insanlar1
ilging/yeni seyler
bulmak/ ¢6ziim
onerileri iiretmek i¢in
arastirmanin planlama
ve kurgulama
asamasinda yaraticilik
ve hayal giiciinii
kullanirlar.

Bilimsel/dogru bilgiye
ulagmak icin hayal giicii ve
yaraticilik bilim insanmin
ilham kaynagi oldugundan
ya da bilim insan ugrast
oldugu i¢in her agamada
(planlama, aragtirmay1
kurgulama, veri toplama ve
veri toplama sonrasi vb)
hayal giicii
ve yaraticilik gibi insana
ozgi
ozellikler tagir.

Bilim insanlar1 yaraticilik
ve hayal gii¢lerini planlama,
arastirmay1 kurgulama,
veri toplama ve veri
toplama sonrast biitiin
asamalarda kullanirlar.



Dinozorlarin yaklasik 65
milyon y1l
once neslinin tiikendigine
inanilmaktadir. Bilim
insanlar1 tarafindan
dinozorlarin neslinin
tiikenmesini agtklayan iki
onemli
hipotez digerlerine gore
daha fazla
kabul gérmektedir. Bir
grup bilim
insani tarafindan
olusturulan birinci
hipotez, 65 milyon y1l 6nce
biiyiik bir meteorun
diinyaya carptigini ve bu
durumun dinozorlarin
neslinin
titkenmesine neden olan bir
dizi olaya sebep oldugunu
One siirer. Diger bir grup
bilim insan1 tarafindan
olusturulan ikinci hipotez
ise, biiyiik ve siddetli bir
volkanik patlamanin,
dinozorlarin neslinin
tiikkenmesine neden
oldugunu 6ne siirer. Her iki
gruptaki bilim insanlar1 da
ayni olay igin aym verileri
kullandigina gore, olaya
iligkin olarak yaptiklar
aciklamalar neden
farkhliklar icermektedir
Bazi insanlar, bilimin
toplumsal,
sosyal ve kiiltiirel
degerlerden etkilendigini
iddia etmektedirler. Yani
bilim, uygulandig kiiltiiriin
toplumsal ve politik
degerlerini, felsefi
varsayimlarini ve retildigi
kiiltiirtin akla uygun
normlarini yansitmaktadir.
Diger insanlara gore ise
bilim; ulusal ve kiiltiirel
10- siirlar1 agmaktadir.
Sosyal, politik ve felsefi
) degerlerden ve tiretildigi
kiiltiirtin akla uygun
normlarmdan
etkilenmemektedir.
v Eger bilimin,
sosyal ve kiiltiirel
degerleri yansittigim
diisiiniiyorsaniz, 6rnekler
vererek agiklayimiz.
v Eger bilimin
sosyal ve Kiiltiirel
degerleri yansitmadigim
diisliniiyorsaniz, 6rnekler
vererek aciklayiniz.

9)

Bilim kanitlanabilir
bilgilerden
olusmaktadir. 65
milyon y1l 6ncesine
ait bilimsel bir bilgiyi
kanitlayamayacaklary/
ispatlanmamis
bilgilere sahip
olduklarindan/
dogrulara tam olarak
ulasamadiklarindan/v
ar olan verilere iliskin
Ol¢lim erde hata
yapmalarindan dolay1
bilim insanlar1
arasinda boyle bir
farklilik olabilir.

Bilim
gerceklerden/dogrular
dan/kanitlanmig/taraf

siz/evrensel
bilgilerden olusur. Bu
yiizden toplumsal,
sosyal ve kiiltiirel
degerlerden
etkilenmez. Tlgili
ornek (Newton'un
Hareket Kanunlart
Tiirkiye’de neyse
Ingiltere’de de odur.)

Bilim insanlar1
dinozorlarin neslinin
yok olmasinin nedenini
aciklarken farkl
yontem izledikleri/farkl
fikirlere sahip
olduklari/6nemsedikleri
veriler/kanitlar farkli
oldugu i¢in sonuglar
ayni olmayabilir.

Bilim sosyal ve kiiltiirel
degerlerden etkilenir.
Fakat bilim/bilimsel
bilgi evrensel oldugu
i¢in etkilenmemesi
gerekir.

Ciinkii bilimsel bilgi teori
yiikliidiir. Bilim insan1 da
6znel oldugundan
sonuglarin ayni ya da farkli
olmasi durumlari
muhtemeldir. Bu bilim
insanlarinin siirecte tarafsiz
olmast ve 6n yargilarindan
uzak durmasi s6z konusu
degildir. Bu durum, bilim
insanlarinin aldigt
egitimle/deneyim/hayal
giicii/yaraticilik/ inang/6n
bilgileri/kiiltiirel degerleri
ile yakindan ilgilidir.

Bilim, sosyal sistemde yer
alan biiyiik ve giiglii bir
girisim oldugu i¢in sosyal
ve kiiltiirel degerlerden
etkilenir. Ayrica sosyal ve
kiiltiirel degerlerde bilimden
etkilenir. Karsilikl bir iligki
s6z konusudur. Ayrica
insan ugrasi oldugu icin
insanin
etkilenebilecegi sosyal ve
kiiltiirel
degerlerden etkilenir. (Insan
yagaminin baglangicinin ve
hak sahibi olabilmesinin
farkli kabulleri sonucunda
tilkelerin kok hiicre, hibrid
embriyo gibi ¢aligmalarina
iligkin engelleyici yada
destekleyici tavirlarinin
olmasi)
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Ek-21: Bilimin Dogasi Hakkinda Goriisler Anketi (BDHGA) Dereceli Puanlama

Anahtar1 Diizenlenmis Hali

= D Uyumsuz Kismen uyumlu Uyumlu
=35  Anketsorusu (1 Puan) (2 Puan) (3 Puan)
<=
Diinyamiz/doga/e
vren hakkindaki
bilinmeyenleri/me
rak ettiklerimizi
aragtiran/sorgulay
an tek bir bilimsel
yonteme bagl
. Bilim gergekleri/ . .Olmayan’
hakikati/ dogagy1-evreni . . SUPJ ei.ktlf ve hayal
Onyargisiz/tarafsiz/bilim ].3””?1 gerygeklen/ - gucu./yaratlcﬂlk
‘nsanlan tarafindan hakikati/ dogayi/evreni iceren;
sistenfSti® bir meith Pagl asamalarda hayal gozlem/¢ikarimlar
araciligiyla kesfedilmesidir. gty aratigiiigkullanan a
. Bir diisiincenin (planlama ve tasa.lrilama dayal1 verilerin
evrensellestirilmesi/kanitla .asamasmda) bilim yorumlanmamm
amast siirecidir. _ 1nsan1?1r1 tarafindan _ o dgeren
sistematik ancak tek bir  dinamik/kiimiilati
* Va,r,OIan (?Ia}/ \{e bilimsel yonteme bagli f/mantikl1 bilgiler
glpan biligdiesvbilgi kalmadan ispatlanabilir igeren bir

Size gore Bilim

1-a) nedir?

Bilimi (yada
fizik, biyoloji
gibi bilimsel

alanlarin1) din,
felsefe gibi

arastirma

alanlarindan
farkli kilan

1-b)

edinilmesi amaciyla
yapilan arastirmalarin
tilmiidiir.
U Insan hayatinin
kolaylastirilmasini
saglayan arastirmalardir.

Ogretmen Aday ifadesi:
Bilim dogayi, evreni
anlamak i¢in belli
yontemlerle elde edilmis,
gecerliligi her yerde ayri
olan sistematik bilgi
toplulugudur.

° Bilimsel bilgi;
objektiftir/kesinlik/
gosterdigi deneye dayali
oldugu i¢in din ve felsefe
vb. bilgilerden ayrilir. Dini,
felsefi bilgi kisiden kisiye
gore farklilik gosterir.

o Bilim var olan her
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bilgilere ulagma
stirecidir.
Ogretmen Aday:: Bilim
bilimsel bilginin tolum
yararma ya da
sonuclaria
odaklandig,
degistirebilir, kesin
dogrular icermeyen
bilim insanlar:
tarafindan gelisime
acik ve kanitlanabilir.

Bilimsel bilgi;
degisebilir/
6znel/ hayal giicii igerir;
din ve felsefe gibi
bilgiler mutlak/
degismez; evreni/insani
bir biitiin olarak ele alir.
Bilimin izledigi yontem

arastirma alanidir.

Ogretmen Adayi
ifadesi:
Bilim dogada var
olan olaylar,
olgular,
kavramlari
aciklamaya
calisan bir
ugrastir. Ve
bunlan
aciklamaya
calhisirken deney,
gozlem gibi
siirecleri
kullanir. Ayrica
siirece
yaraticih@in dahi
edilmesi de s6z
konusudur.

Bilimsel bilgi;
stireklilik
gosteren/dinamik/
degisime
acik/deneysel/yar
aticilik/hayalgiicti
/sosyal/kiiltiirel
degisimlerden



nedir?

ilgilenir.

Ogretmen Adayi ifadesi:
Bilimdeki tiim bilgiler
nesneldir. Herkes
tarafindan aym seyi ifade
eder ve bir cevap vardir.
Ancak din ve felsefe gibi
alanlar kisiye ortama ve
zamana gore degisir net

bilgi vermez.

. Deneysiz bilim
olmayacagi i¢in mevcut
bilimsel fikirlerin
ispatlanmak/¢iiriitmek/kesinl
estirmek i¢in laboratuvarda
yapilan eylemlerdir.

. Bir olaya iligkin

nedenlerin ortaya
¢ikarilmasi.

. Soyut kavramlart

somutlastirma

Deney ne
2) demektir?

ugraglaridrr.

Ogretmen Adayi ifadesi:
Deney bir konu yada
kavram hakkinda
bilinmeyen duruma net bir
aciklik getirmek icin gozle
goriilmesi ve kesin bir
sonug elde edilmesi icin
yapilan uygulama ve

arastirmalardir.
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seyi inceler. Felsefe ve din
daha sinirh bir alan ile

. Bilimsel fikirlerin
bagka yer ve zamanda
tekrarlanmasi i¢in yapilan

farklidir.

Ogretmen Aday1
ifadesi:

Bence aradaki fark
hayal edilebilir, gézlem
yapilabilir olmasidir.
Fizik, kimya gibi
bilimsel alanlar deney
ve gozlem sonucunda
kanitlanabilir. Fakat
din ve felsefe gibi
alanlar daha cok
soyuttur fikir ve
diisiinceye dayanir.

Mevcut bilimsel
fikirlerin
ispatlanmak/¢iiriitmek/ke
sinlestirmek kanunun
dogrulugunu
kanitlayan/destekleyen/g
ecerliligi arttirmakla
kalmaz ayrica bu
bilimsel fikirlerin
gecerliligini ortadan
kaldiran/yanligligini
ortaya koyan iglemler
biitiiniidiir.

Ogretmen Aday1
ifadesi:
Bilimsel bir teori ya da
kanunu kamitlamak,
dogrulamak ve belirli
kurallar ¢ercevesinde
uygulanan
arastirmalardir.

etkilenen/;
gdzlemin yani sira
¢ikarimlara
dayanirken felsefi
bilgiye akil
yiirlitme yoluyla
ulasilabilen
kiimiilatif, dini
bilgi ise
dogmatik/mutlakti
r ve tartismaya
acik degildir.
Ogretmen Aday1
ifadesi: Dinde
dogrular
degismez ama
bilimde dogru
kabul ettigimiz
bilgiler zamanla
degisebilir. Bilim
ayn1 zamanda
hayal giicii ve
yaraticihktan da
etkilenir.

Bilgi edinmeyi
amagclayan
bagimli ve

bagimsiz
degiskenler iceren
surece
baslanmadan 6nce
sonuca yonelik bir
tahmin gerektiren
neden-sonug
iliskisini kurmay1
saglayan
laboratuvar
ortamina gerek
duyulmaksizin
gerceklestirilen
sistematik
islemlerdir.

Ogretmen Aday1

ifadesi: Deney
gozlemci
tarafindan bir
olaya iliskin

¢Oziim iiretmek

icin deney
yapma, gozlem

yapma ve sonra
raporlastirma va

aciklama
siirecini icerir.



Bilimsel bilginin
geligmesi i¢in
deneyler gerekli
midir?

v Eger
cevabiniz “evet”
ise neden bdyle
diistindiigiiniizii
bir drnekle
aciklayiniz.

v Eger
cevabiniz
“hayir” ise
neden boyle
diistindiigiiniizii
bir 6rnekle
aciklayiniz.

3)

Bilim insanlar1
bilimsel bir teori
gelistirdikten
sonra (drnegin;
atom teorisi,
evrim teorisi) bu
teori degisebilir
mi?

Eger bilimsel
teorilerin
degismeyecegin
e inaniyorsaniz,
neden oldugunu
ornekle
aciklayabilir
misin?

4-a)

Evet, bilimsel bilginin
gelismesi i¢in gereklidir.
Ancak bilimsel bilginin
ilerlemesi i¢in deneyler

tek yol degildir. Eger
deneyler olmazsa bilim

var olur ancak yenilik
gostermez yani
ilerleyemez.

Hayir, bilimsel bilginin

gelismesi i¢in deney
gerekli degildir. Bilimde
bilgi elde etmede farkli
yol ve yontemler vardir.

Evet gereklidir. Bilim
dogay1 evreni anlamak ve
kanitlanabilir/objektif bilgi
iiretme amaci tasimaktadir.
Deneyler ise bu amaca
hizmet eden bilimsel bir
asamadir.

. Evet. Ornek verme

Ogretmen Aday ifadesi:
Evet gereklidir. Bilim
kesinlik kavramimi
kapsadig i¢in ispat ve
sonug¢lara dayal oldugu
icin bilimsel bilgi
diyebilmemiz i¢in bir¢ok
kez denenip dogrulanmasi
gerekir.

Ogretmen Aday1

ifadesi: Deneyler

olmadan da bilim
gelisebilir.

Teoriler degisir. Eger
degisirlerse kanun olurlar.
Teoriler kabul
goriilmedikleri/cok kez
denenmeleri sonucu kanuna
doniisecekleri/kesin/evrensel
olmadiklari i¢in ya da

Teoriler agikladigt
bilginin
eksikliginden/gegerliligin
i yitirdigi/daha yeni

deneylerle . S
kamitlandigi/zamanla Qo;um}gr/yenl b11g£§lf1 ¢
2. edildigi zaman degisir.
degisir.
. . . Ogretmen Adayl
Ogretmen Aday Ifadesi: ifadesi:

Teoriler degisebilir. Ciinkii
herkes tarafindan aym
sonuca varilmayan
kesinlesmemis yargilardir.

Degisebilir. Zamanin
akip gitmesine bagh
olarak yeni bilgilerin
ortaya ¢ikmasina bagh
olarak teoriler
degisebilir.
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Hayir bilimsel
bilginin geligsmesi
icin deney her
zaman i¢in gerekli
ve tek yol
degildir, bilim
deneysel kanitin
yaninda gozlem
ve ¢ikarima da
dayanir. Hatta
gbzlem yapma
tiim bilim
dallarinda
kullanilan ortak
bir etkinliktir.
Ancak bilim
dalmin tiiriine
gore gozlemsel
etkinlikler
farklilik gosterir.

Ogretmen Aday1
ifadesi:
Hayir. Ciinkii
astronomi de bir
bilimdir. Fakat
astronomideki
cogu sey
kanitlanmadan
deney
yapilmadan bir
bilim olmustur.

Teoriler bilimsel
bilgilerdir.
Bilimsel bilgi
yeniden denenen/
yanlisligi
kanitlanabilen/
kendini
yenileyebilen/mev
cut bilgilere
yenisinin
eklenmesi ile
ilerleme halinde
oldugu icin
teorilerde
degisebilir.
Ogretmen Aday1
ifadesi: Bilimsel
teoriler gelisip
degisebilir
zamanla yeni
bilgilerin ortaya
cikmasiyla



Eger bilimsel
teorilerin
degisebilecegine
inaniyorsaniz,
nede.l.l oldugunu Teorileri kanunlara ulagmak
(f(linekte‘l‘ /gegici ¢ozliim Onerileri
agiklaya ’1)1r bulmak/bilginin nasil
misthize gelistigi hakkinda fikir
4-b Te_or1.ler1 C!egl_slr sahibi olmak/hayatimiz1
ise; teorileri .
. - kolaylagtirmak i¢in
ogrenmek i¢in S
neden bu kadar ogrennz.
caba sarf
ediyoruz?
Cevabinizi
orneklerle
aciklayiniz.
. Teoritekrarlanirsa/is
patlanirsa/herkes tarafindan
kabul edilirse kanun
olur.Teoriler
degisir/yanliglanabilir/¢iiriitii
lebilir. Kanunlar ise
dogrulugu kanitlanmig/kabul
gormiig/bilim insanlari
tarafindan {izerinde
uzlagilmig/tartismaya agik
olmayan/ kesin/degismez
Bilimsel teori ile bilimsel bilgilerdir.
bilimsel kanun . Kanun teorinin bir
arasinda bir iist basamagdir.
5 iliski var midir? o Teoriler kanunlari
Cevabinizi bir olusturur.
ornekle D Kanun teorinin bir
aciklayiniz iist basamaginda yer alir.

° Teoriler kanunlarla
uyumlu olmalidir.

Ogretmen Aday ifadesi:
Bilimsel teori degisebilir
¢iinkii herkes tarafindan

tam anlamiyla dogru kabul

edilmeyebilir. Bilimsel

kanun ise degismez herkes

tarafindan kabul edilmis
ve kanmitlanmstir.
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Diinya/ ¢evremiz/ bilim
hakkinda bize bilgi

verdigi,

ve bunlara iligkin

olgular1

anlamamiza yardim ettigi

icin 6greniriz.

Hem kanun hem teori
yeni kanitlarin elde

edilmesiyle

ya da var olan verilerin
yeniden ve farkli
sekillerde yorumlanmast

ile degisebilir.

Ogretmen Aday1
ifadesi: Evet ikiside
farkh seyler. Ama
birinin digerinden

iistiin oldugu
soylenemez.

mevcut olan
teoriler revize
edilebilir.

Bilimsel teoriler
iyi
yapilandirilmis/
yiiksek olgiide
dogrulanmis/ig
tutarlilig yiiksek
olan
gozlemlenebilir
olgulara iligkin en
iyi aciklamalar
olduklart igin
Ogreniriz.

Bilimsel teori ve
kanun farkl: tiirde
bilgilerdir. Teori:
elektromanyetik/a
tomik/evrim/gorel
ilik teorisi gibi
daha ¢ok olgusal
kavramlarin
¢ikarimsal
agiklanmasidir.
Kanun ise
Newton'un
Hareket
Kanunlari/ Boyle
Kanunlari/
Mendel‘in
Kalitim
kanunlarinda
oldugu gibi
evrenin belirli
yonleri/olgular
arasindaki nicel
iliski/
matematiksel
formiiller/belli
kosullar altindaki
davraniglarini
betimleyen
genellemelerdir.
Aralarinda bir
hiyerarsi/doniisii
m/ist-alt basamak
/birbirinin devami
olma seklinde bir
iligki yoktur. Her
ikisi de farkl tiir



6-a)

7-a)

Fen kitaplari
genellikle
atomu;
protonlardan
(pozitif yiikli
parcaciklar) ve
nétronlardan
(notr
parcaciklar)
olusan
merkezdeki bir
cekirdek ile
cekirdek
etrafinda
dolasan
elektronlarin
(negatif yikli
pargaciklar)
olusturdugu bir
sey olarak ifade
etmektedir.
Sizce bilim
insanlar1 atomun
yapist hakkinda
nasil bu kadar
emin
olabilmektedirle
r? Bilim
insanlarinin
atomun neye
benzedigine
karar verebilmek
icin ne gibi
deliller
kullandiklarini

diisiiniiyorsunuz
?

Fen kitaplar1 tiir
kavramini

Bilim insanlar1 emin
olmadiklari
kanitlayamayacaklar1 bir
bilgi ortaya atmayacaklari
icin ya da modelleme/bilgi
birikimi/daha once ki
arastirmalar /deliller
sayesinde emindirler.
Gelismis teknolojik araglar
yardimiyla atomun yapisi
hakkinda bilgiye ulasirlar.

Ogretmen Adayi ifadesi :
Bilim insanlar:1 yaptiklari
deneyler sonucunda boyle
bir bilgiye ulasmislaridir.

Emindirler: uzun yillar
yapilan ¢aligmalari/bilgi
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Tamamen emin
olmamakla birlikte
emindirler. Bilim
insanlarinin atom
modelinin ortaya
konulmasi sirasinda
arastirmanin herhangi bir
asamasinda hata yapmis
olma ihtimalleri vardir.
Yapilan
deneyler/gozlemler
sonucu bu model gecerli
goriilmiis olabilir.
Ogretmen Aday1
ifadesi:

Atom alt1 taneciklere
iliskin deney ve
gozlemler
yapabildikleri icin
aciklayabilmislerdir.

Bilim insanlar1 tamamen
emin olmamakla birlikte

bilgilerdir.

Ogretmen Aday1
ifadesi:
Teori ve kanun
birbirinden
farkhdir. Teori
ispatlaninca
kanun olmaz.
Teori bir olay ve
oldu hakkindaki
aciklamalardir.
Kanun ise ne
oldugunun
aciklanmasidir.

Tamamen emin
olmalart miimkiin
degildir. Atomla
ilgili mevcut
bilgileri
deneyleri/gozleml
eri/gikarimlari/ha
yal giicleri
/yaraticiliklari/tah
minlerine
baglidir. Yeni
caligmalar
dogrultusunda
degisebilirler.
Ogretmen Aday1
ifadesi: Hayal
giicii ve
yaraticilik 6n
plandadir.
Atomlarlar
gozle
gorememislerdir
Bilim insanlari
atamu ¢esitli
seylere
benzetmisleridir
ve Oyle kabul
gOormiistiir.

Tdurler bilim
insanlari



genellikle
benzer
ozelliklere sahip,
iireyebilecek
yavrular
olusturmak i¢in
kendi aralarinda
ciftlegebilen
organizmalarin
olusturdugu bir
grup olarak
tanimlamaktadir.
Bilim insanlar1
bir tiirtin ne
olduguna iligkin
tanimlamalarind
an nasil emin
olmaktadirlar?

Sizce bilim
insanlar1 bir
tlirlin ne
olduguna karar
vermek i¢in ne
tiir kamitlar
kullanirlar?

7-b)

Dinozorlarin
yaklagik 65
milyon yil
8 once neslinin
tikendigine
inanilmaktadir.
Bilim insanlar1

birikimini emin olabilirler; Tiirlere
/deneyleri kullanarak emin iliskin deney ve
olmuslardir. gozlemler
yaparak/cikarimlarda
bulunarak/karsilagtira
yaparak veri toplarlar.
Ogretmen Aday ifadesi: Ogretmen Aday1
Bilim insanlar1 bu yorumu ifadesi:
yapabilmek i¢in uzun Deney ve gozlemleri
yillar ¢alismalar (sik sik tekrar ederek)

emin olabilmektedirler.
Bilim insanlar tiirde
eger verimli yavru (dol)
elde edilecegini
biliyorlarsa tiir adim
vermislerdir.

yapmslardir.

Deneyler/ var olan
verilerin
yorumlanmasi/
ctkarimlarda bulunma
yollarint kullanirilar.
Ogretmen Aday1
ifadesi: Gozlem
yaparak, deneyler
yapark ve farkh
calismalara iliskin

Geligen teknoloji/ DNA
dizilimi/ozellikler
(tiiy,gaga)/iiriiyebilmeleri/
genetik biliminden
faydalanilarak

Ogretmen Adayi ifadesi:
DNA dizilimindeki
benzerlikten yola ¢ikarak.

Bilim kanitlanabilir Bilim insanlar1
bilgilerden olusmaktadir. 65
milyon yil 6ncesine ait
bilimsel bir bilgiyi
kanitlayamayacaklari/ispatla
nmamis bilgilere sahip

olduklarindan/ dogrulara tam

olmasinin nedenini

alany/farkli fikirlere
sahip olduklari/farkl
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yorumlamalar yaparak.

dinozorlarin neslinin yok

aciklarken farkli yontem
izledikleri/farkh ¢calisma

tarafindan
gozlem/ deney/
ctkarum/ indirekt
kanitlar/ hayal
giicii /yaraticilik/
ongoriilere, dayali
olarak
olusturulmus
kategorilerdir. Bu
kategoriler yeni
bilgiler/kanitlar
15181nda
degisebilir.

Ogretmen Aday1
ifadesi: Cok
sayida yapilan
arastirmalar
gozlem, deney ve
c¢ikarimlara
dayanarak ve
hayal giiclerini
kullanarak
olusturmuslardir

Deney ve
gozlemlere dayali
c¢ikarimlar/ hayal

glicii ve
yaraticilik/
gercegin birebir
kopyasi olmayan
modeller.
Ogretmen Aday1
ifadesi: Bilim
insanlari bir
tiiriin ne
olduguna karar
vermek icin
cesitli deneyler
ve gozlemler
yapabilirler. Bu
deneyler
sonucunda
benzer ve ya
benzer yonleri
karsilastirrak
ozellikleri
inceleyerek
karar
verebilirler.
Ciinkii bilimsel
bilgi teori
yiiklidiir. Bilim
insan1 da
0znel oldugundan
sonuglarin ayn1 ya
da farkli olmasi



tarafindan
dinozorlarin
neslinin
titkenmesini
aciklayan iki
onemli
hipotez
digerlerine gore
daha fazla
kabul
gormektedir. Bir
grup bilim
insani tarafindan
olusturulan
birinci
hipotez, 65
milyon yil 6nce
biiyiik bir
meteorun
diinyaya
garptigini ve bu
durumun
dinozorlarin
neslinin
tiikenmesine
neden olan bir
dizi olaya sebep
oldugunu 6ne
stirer Diger bir
grup bilim insani
tarafindan
olusturulan
ikinci hipotez
ise, biiyiik ve
siddetli bir
volkanik
patlamanin,
dinozorlarin
neslinin
tilkenmesine
neden oldugunu
One siirer. Her
iki gruptaki
bilim insanlari
da aym olay i¢in
aym verileri
kullandigina
gore, olaya
iligkin olarak
yaptiklari
aciklamalar
neden
farkhiliklar
icermektedir.

olarak
ulasamadiklarindan/var olan
verilere iligkin 6l¢lim erde
hata yapmalarindan dolay1
bilim insanlar1 arasinda
boyle bir farklilik olabilir.

Ogretmen Adayi ifadesi:
Bu konu hakkinda kesin
bir bilgi olmadig icin ve o
doneme ait kamitlar
olmadigi icin. Fakat eger
bilimi insanlar1 o doneme
ait kesin bir dogru olsaydi
bilim insanlar1 buna
dayanarak yorum yapar ve
belki de aym goriise sahip
olurlard.
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bilgibirikimlerionemsed
ikleri veriler/kanitlar
farkli oldugu i¢in
sonuglar aynt
olmayabilir.

Ogretmen Aday1
ifadesi:

Bilim insanlarinin
farkh diisiince
yapilarina sahip
olmalarindan dolay:
farkh goriisler ortaya
cakmstir.

durumlari
muhtemeldir. Bu
bilim insanlarinin

siiregte tarafsiz
olmasi ve 6n
yargilarindan
uzak durmasi s6z
konusu degildir.
Bu durum, bilim
insanlarinin aldigi
egitimle/deneyim/
hayal
giicii/yaraticilik/
inang/6n
bilgileri/kiiltiirel
degerleri ile
yakindan ilgilidir.
Ogretmen Aday1
ifadesi:

Az dnce
bahsettigim gibi
teori yiikliidiir.
Her iki gruptaki

bilim
insanlarinin
hayal giicleri,
yaraticihiklar:
hatta toplum ve
kiiltiirleri farkh
olabilecegi icin
ortaya farkh
diisiinceler,
farkh iddialar
cikabilir.



Bazi insanlar
bilimin sosyal ve
kiiltiirel
degerlerden
etkilendigini
iddia etmektedir.
Yani, onlara
gore bilim icinde
gelistigi
kiiltiirtin(iiretildi
g1 toplumun)
sosyal ve politik
degerlerini,
felsefi
varsayimlarini
ve entelektiiel
normlarini
yansitir. Bazi
insanlar ise
bilimin evrensel
oldugunu iddia
etmektedir.
Yani, bilimin
ulusal ve
kiiltiirel sinirlar
yoktur ve i¢inde
gelistigi
kiiltiiriin sosyal,
politik ve felsefi
degerlerinden ve
entelektiiel
normlarindan
etkilenmemekte
dir.

a. Eger bilimin
sosyal ve
kiiltiirel
degerleri
yansittigini
(sosyal ve
kiiltiirel
degerlerden
etkilendigini)
diistiniiyorsaniz,
litfen
diislincenizi
orneklerle ile
aciklayimniz.

b. Eger bilimin
evrensel

Bilim
gergeklerden/dogrulardan/k
anitlanmuig/tarafsiz/evrensel

bilgilerden olusur. Bu
yiizden toplumsal,
sosyal ve kiiltiirel
degerlerden etkilenmez.
Ilgili 6rnek (Newton'un
Hareket Kanunlari
Tiirkiye 'de neyse
Ingiltere’de de odur.)

Ogretmen Adayi ifadesi:
Bilim soyut olarak
evrensel, kisilerden hatta
kiiltiirden bile bagimsiz bir
olgudur.
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Bilim sosyal ve kiiltiirel
degerlerden etkilenir.
Fakat bilim/bilimsel bilgi
evrensel oldugu i¢in
etkilenmemesi gerekir.

Ogretmen Aday1
ifadesi:

Bilim sosyal ve kiiltiirel
degerleri
yansitmaktadir. Kiiltiir
bilimin bir alt boyutu
oldugu icin etkilenir.
Ashinda bilim evrensel
olmal ve
etkilenmemeli.

Bilim, sosyal
sistemde yer alan
biiyiik ve giiclii
bir girisim oldugu
i¢in sosyal ve
kdiltiirel
degerlerden
etkilenir. Ayrica
sosyal ve kiiltiirel
degerlerde
bilimden
etkilenir.
Karsilikl bir iliski
s6z konusudur.
Ayrica insan
ugrasi oldugu icin
insanin
etkilenebilecegi
sosyal ve kiiltiirel
degerlerden
etkilenir. (Insan
yagsaminin
baslangicinin ve
hak sahibi
olabilmesinin
farkli kabulleri
sonucunda
tilkelerin kok
hiicre, hibrid
embriyo gibi
caligmalarina
iligkin engelleyici
yada destekleyici
tavirlarinin
olmast)

Ogretmen Aday1
ifadesi: Bilim
sonucta
insanlarin ortaya
koydugu bir
seydir ve bu
yiizden sosyal ve
kiiltiirel
degerlerden
etkilenmesi
kacimilmazdir.
Bilim insam
sonuca ulasirken
mutlaka yasadigi



10-a

olduguna
inantyorsaniz,
litfen
diistincenizi
orneklerle ile
aciklayiniz

Bilim insanlari,
ileri stirdiikleri
sorularina,
yaptiklari
deneyler ve
arastirmalar ile
cevap bulmaya
caligirlar. Sizce
bilim insanlar1
bunu yaparken
hayal giiclerini
ve
yaraticihiklarini
kullanirlar m1?
v Eger
cevabiniz “evet”
ise bilim
insanlarinin
neden hayal
glicul ve
yaraticiliklarin
kullandiklarini
orneklerle
aciklayiniz.

v Eger
cevabiniz
“hayir” ise
neden boyle
distindiigiiniizii
bir 6rnekle
aciklayiniz

Bilimsel fikirlerin
kanitlanabilir/objektif net
olmasi gerektigi icin

yaraticilik ve hayal gii¢lerini

kullanmazlar.

Ogretmen Adayi ifadesi:

Hayal giicii ve yaraticihk

deney ve arastirmalara

“ben”i katar. Bilimsel

arastirmalarda nesnel
olunmahdir.

Bilim insanlar1
yaraticilik ve hayal
giiclerini yeni seyler
bulmak /¢alismanin
farkli
olabilmesi/insanlarin
ihtiyaglarini dikkate
aldiklari i¢in planlama ve
aragtirmay1 kurgulama
agsamasinda kullanirlar.
Planlama ve tasarlama
kisiye 6zgii oldugundan
yaraticilik ve hayal
giiciinii kullanirlar.
Diger asamalarda ise
objektif olmalar1 gerekir.
Ogretmen Aday1
ifadesi:

Evet kullanirlar.
Planlama ve kurgulama
asamasinda elbette ki
hayal giicleri isin icine
girer fakat verileri
analiz ettikleri,
topladiklar1 asamalar
daha somut, kesin ve
net olmasi gerektigi icin
nesnel olmahlardir o
asamada.

cevreden ve
sahip oldugu
degerlerden
etkilenir. Her
insanin
bukundugu
topluma gore
edindigi
bilgilerde
farkhlasabilir.
Bilimi insan
yapmaktadir ve
insanda
toplumun bir
iiyesi
oldugundan
etkilenir.

Bilimsel/dogru
bilgiye ulagsmak
i¢in hayal giicli ve
yaraticilik bilim
insaninin ilham
kaynagi
oldugundan ya da
bilim insan ugrast
oldugu icin her
asamada
(planlama,
aragtirmay1
kurgulama, veri
toplama ve veri
toplama sonrasi
vb) hayal giicii ve
yaraticilik gibi
insana 0zgii
Ozellikler tagir.
Ogretmen Aday1
ifadesi:
Bilimin olmazsa
olmaz tabi ki
yaraticihktir.
Yaraticihk basta
deney tasarlama
olmak iizere
calismanin her
alaminda kendini
gosterir.
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wplam 260 sayfalik kismma iligkin, GNOU2009  wrihinde Enstith cmfindan Ternitin adi intiiad 1esplit programindan
s5ada beliniden flltrelemeler uy pakanarak sl olan ceijinallik exporuna gire, sezimin benzerlik o %9 dur.

Uygulanza fikrelemeder:
1+ KabelOmay ve Bildirim sayfnkan barig,
2¢ Koymakea harig
3. Almulbr harig'@ahil
4. 5 kelimeden daha az bndsme iperen mesis Kisimban harig

Y ukasrda bilgileri verilen a@rencinin dokiom tezi Eitim Biliesledd Enstitiisd Yoactim Kunuly tarafindan belirlenen azami
borzerlic oemlanm agmadifni ve ez galgmarn herhangs b ethal igermedidini; aksinin tespit edilecegi mubnems!
urunds dogabllecek ber t0rk hakuki sonsmiulups abul euigimi ve yukands veauis oMdsgum bilgilerin dozru oldsgusy
bevan ederim,

GervEni saygilanmla arx ederim,

Squﬁfll!vnep 3]

Odrencinin Ad-Soyadi

£.0.UsansUsTO taivine OGRETIM YONETMELIGI
Madde 41« Lisans0s10 terlerni ile biclikte 10xdim afilmesi gereken belpeler sumlandir:

a)  Lisansdsil fecher, savenms Oncesinde Itibal peogrom mpors ve ilgill makske sarin sadlodyna dew
belpeleri ile birlikse enstitdye 1eshan edibie.

b) lathal rapors ke ilgili olunk ciik kurallee dihilindeki benzerik orankin lgili Enstitd Yoeetim Kurelu
terafiedan belirlenic. (Lnstit Y 0setim Kuruls lesfint tezs, intital Kapsam dgmi dedertendinilinesi
g TURNITIN'dent alonses rapoeda *bertzerdik ocam“nin, % 25 gogmemesi soktinde Kabul edilmigtir).
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Ek-25: Orjinallik Raporu Sonucu

SOSYOBILIMSEL MESELELERLE OGRENME VE
ARGUMANTASYON TABANLI BILIM OGRENME
YAKLASIMLARININ FEN BILIMLERI OGRETMEN
ADAYLARININ BILIMIN DOGASINI ANLAMALARINA ETKISI

ORLINALLIE RAPORL

w9 46 %5 02

BENZERLK ENDEKSI INTERKET YAYINLAR OERENCI ODEVLER
KAYMAKLAR
n YENICE, Nilgiin and CEREN-ATMACA, Ayse. o 1
(]

"Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bilimin ve
Bilimsel Bilginin Dogasina Yonelik Bilgi ve
Gorisglerinin Belirlenmesi”, Afyon Kocatepe
Universitesi, 2017.
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0Z GECMIS

Siimeyra Zeynep ET, 1988 yilinda Elazig’da dogdu. ilk, orta ve lise dgrenimini
Elazig’da tamamladiktan sonra 2007 yilinda Firat Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi kazandi. 2011 yilinda, Firat Universitesi Egitim Fakiiltesi Egitim
Programlar1 ve Ogretim anabilim dalinda yiiksek lisans egitimine hak kazanarak 2013
yilinda Elazig Bilim ve Sanat Merkezi 6grencilerinin fen bilimleri dersine ve
motivasyon diizeylerine iligkin goriisleri konulu tez ¢calismasini 2013 yilinda tamamlada.
Aym yil Inénii Universite Egitim Programlari ve Ogretim anabilim dalinda doktora
egitimine basladi. 2015 yilinda, Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi, Egitim
Bilimleri Béliimii, Egitim Programlari ve Ogretim Anabilim Dalinda arastirma gorevlisi
olarak ¢aligmaya basladi. 2016 yilinda Firat Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Egitim Programlar1 ve Ogretim ABD doktora programina yatay gecis yapti. Halen
Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde arastirma gorevlisi olarak gorevini

surdirmektedir.
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