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ONSOZ

Bilim ve bilimsel bilginin gelisimi ve degisimi yliz yillardir siiregelen bir stiregtir. Bu
siire¢ insanoglunun, yagamimi da oOnemli Olgiide etkilemistir. Gelismis iilkeler
seviyesine erisebilmek amaciyla, bilimsel caligmalara verilen 6nem de artmis ve
mevcut gelismeler 6gretim programlarina yansitilmistir. Bu gelismelere bagl olarak,
bilimsel okuryazar bireyler yetistirilmesi de Onemli bir egitim c¢iktis1 olarak
belirlenmistir. Ayrica bilimsel okuryazar bireyler yetistirebilmenin temel sartlarindan
olan, bilim ve bilimin dogasinin anlasilmas: da &gretim programlarinda temel bir
kazanim olarak belirlenmistir. Bu siiregte ise en Onemli gorev, formal egitimin
stirdliriilmesinde 6nemli bir pay1 olan, egitim kurumlarina ve buna bagli olarak da
Ogretmenlere diismektedir. Mevcut gelismeler 1s18inda  kendini yenileyebilen
egitimciler, cagdas uygarligin getirdigi yeniliklere kolaylikla uyum saglayacak ve
bunu kendi egitim anlayislarina da yansitacaklardir. Bu nedenle gerek 6gretmen
gerekse Ogretmen adaylarinin, her tirlii gelismeyi takip edebilme ve bunu kendi
anlayislarina yansitabilmesi beklenmektedir. Globallesen diinyada farkli gelismeleri
takip ederek, cagdas diinya goriisiine sahip olabilmenin en temel sart1 egitimden
ge¢mektedir. Bu nedenlere bagli olarak, kiigiik yaslardan itibaren, Ogrencilerin
cagdas anlayislar dogrultusunda egitilmesi temel bir hedef olarak goriilmeli ve bu
gorevi gerceklestirecek olan ogretmenlerin de bu beklentileri karsilayacak nitelikte
olmast gerekmektedir. Bu nedenlerden yola c¢ikarak arastirmada, Ogretmen
adaylarinin bilimsel bilginin dogasina iliskin anlayislarinin ve farkli yaklagimlarla
verilen bilimin dogasi egitiminin, bu anlayiglara olan etkisinin belirlenmesi

amaclanmustir.

Aragtirmam boyunca bana yol gosteren degerli hocam ve danismanim Prof. Dr. Hale
BAYRAM’a, manevi destegini hicbir zaman esirgemeyen ¢ok kiymetli hocam Dog.
Dr. Esra MACAROGLU AKGUL’e, bana her konuda destek olan aileme, ihtiyacim
oldugunda c¢ekinmeden basvurdugum arkadaslarrma ve arastirmaya tiim

ictenlikleriyle katilan 6grencilerime tesekkiir ederim.



OZET

BiLiMiN DOGASI KONUSUNDA DERSE ENTEGRE EDIiLMIiS$ VE
EDILMEMIiS DOGRUDAN YANSITICI YAKLASIM ETKINLiKLERININ
FEN BILGiSi OGRETMEN ADAYLARININ BiLIMSEL BiLGININ DOGASI
ANLAYISINA ETKIiSi: ATOM VE KIMYASAL BAGLAR

Farkli alanlarda yasanan gelismeler, mevcut calismalar1 ve giinliik yasami 6nemli
ol¢iide etkilemektedir. Bu siireg, bireyin fen bilgisini etkili bir sekilde kullanmasin;
ayrica fen ile toplum iliskisini yeterli bir sekilde kurmasin1 gerektirmektedir. Fen ve
teknoloji egitiminin bu denli 6neme sahip oldugu gilinlimiizde, bu egitimi
gerceklestirecek olan Ogretmenlere dnemli gorevler diismektedir. Ogretmenlerin
sahip olduklar1 bilim ve bilimin dogasi anlayisinin 6grencilerin diistincelerini

etkileyecegi agiktir.

Bu aragtirmanin amaci; dogrudan ogretim yaklagimina gore tasarlanarak, Genel
Kimya I miifredatina entegre edilmeden ve edilerek, uygulanmis olan bilimin dogasi
ogretiminin; Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin dogasina iliskin
goriiglerine olan etkisinin belirlenmesidir. Bu amagla arastirmada “6n test-son test
kontrol gruplu deneme modeli” kullanilmistir. Arastirma 1ii¢ basamaktan
olugmaktadir. Arasgtirmanin ilk ve son basamagini dgretmen adaylarinin bilimsel
bilginin dogasi anlayislarinin belirlenmesi; ikinci basamagini ise bu anlayigin

gelistirilmesi amaciyla diizenlenen ders planinin uygulanmasi olusturmaktadir.

Aragtirma 2008-2009 egitim-dgretim yilinda, Istanbul’da bulunan biiyiik dlgekli, bir
iniversitenin birinci smifinda verilmekte olan Genel Kimya | ders miifredatinda
uygulanmis ve arastirmaya bu iniversitenin Ilkdgretim Boliimii Fen Bilgisi
Ogretmenligi Anabilim Dali’nda 6grenim gormekte olan 64 &gretmen aday1
katilmistir. Aragtirma, Genel Kimya | dersi miifredatinda yer alan atom, periyodik
cetvel ve kimyasal baglar konular1 temel alinarak diizenlenmis ve sekiz hafta

surmustir.

Arastirmanin  yiriitildiigi ¢ farkli orneklem grubunda, birbirinden farkli

uygulamalara yer verilmistir. Deney I grubunda uygulanan 6gretimin temelini, Genel



Kimya | miifredatina entegre edilmemis 6gretim tasarimi olusturmaktadir. Bu amagla
literatlirden, sekiz farkli aktivite secilerek uygulanmistir. Deney II grubunda iglenen
derslerin temelini ise Genel Kimya | miifredatina entegre edilmis 6gretim tasarimi
olusturmaktadir. Kontrol grubunda ise dersler geleneksel yontemle islenmistir.
Deney | ve II grubunda islenen dersler, bilimsel bilginin dogast anlayisini
geligtirecek nitelikteki, dogrudan-yansitici, sorularla desteklenmis ve Ogretmen

adaylarinin bilimin dogas1 boyutlarini tartismasi saglanmistir.

Arastirma verileri, bilimin dogasi hakkinda goriisler dlgegi (VNOS-C), bilimin
dogas1 hakkinda goriis formu (BDHGF), video kayitlar1 ve goriisme kayitlari
kullanilarak toplanmistir. VNOS-C 6l¢egine verilen cevaplar, nitel veri analiz
yontemlerinden biri olan “igerik analizi” kullanilarak; BDHGF’ndan elde edilen
sonuglar ise basit yiizdelik hesaplama ile degerlendirilmistir. Video kayitlar1 ve
goriisme kayitlarindan elde edilen veriler ise mevcut sonuglar1 desteklemek amaciyla

kullanilmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar, dogrudan 6gretim yaklasimina gore diizenlenmis
ve Genel Kimya I miifredatina entegre edilerek ve edilmeden uygulanmis olan
Ogretim tasarimlarinin, &gretmen adaylarinin bilimsel bilginin dogasina iliskin
goriislerinde degisime neden oldugunu; buna karsin kontrol grubunda uygulanan
Ogretimin ise 6gretmen adaylarmin bilimsel bilginin dogasi anlayiglarinda 6nemli bir
degisime neden olmadigini ortaya koymaktadir. Ayrica miifredata entegre edilmis ve
edilmemis 6gretim tasarimlari arasinda, bilimsel bilginin dogasini 6grenme agisindan
her hangi bir farklilik da tespit edilmemistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar

dogrultusunda 6neriler getirilmistir.

Anahtar sozciikler: Bilimin dogasi, fen egitimi, dogrudan-yansitici yaklasim,

dolayli yaklagim, 6gretmen egitimi, fen bilgisi 6gretmen aday1.



ABSTRACT

THE IMPACT OF INTEGRATED AND NON-INTEGRATED EXPLICIT
REFLECTIVE TEACHING ACTIVITIES ON PRESERVICE SCIENCE
TEACHERS’ VIEW ON NATURE OF SCIENTIFIC KNOWLEDGE:
ATOM AND CHEMICAL BONDS

Developments in different fields have fairly effected the already existing works and
daily life. This process requires the individual to use his science and technology
knowledge efficiently and also setting up competent relationship between science
and society. As the science and technology is so important today, the tutors that are
going to carry out this educations have great tasks. It is obvious that tutor’s

understanding of science and nature of science will influence students’ thoughts.

The purpose of this reserach is to determine the effect of teaching nature of science
that is designed according to explicit teaching approch and practiced as integrated or
non-integrated to General Chemistry I curriculum to prospective science teachers’
view of nature of science. For this purpose, ‘pre test-final test control group trial
model’ is used in the research. The research includes three steps. In the first and last
step, prospective science teachers’ understanding of nature of science is defined, in

the second step the lesson plan organized to enlarge this understanding is applied.

The research has been applied in General Chemistry | class curriculum that is given
in the first of grade of a large scaled university in 2008-2009 academic year and
some 64 prospective science teachers studying in The Department of Primary School
Science Instructorship in this university. The research was organized on the basis of
atom, periodic table and chemical bonds which are all the topics of General

Chemistry | course content and lasted for 8 weeks.

Three different paradigms in which research is carried out have all performed
different applications. The activities that are not integrated to General Chemistry |
curriculum constitute the base of instructional design applied in the first experimental
group. However, the instructional design integrated to general chemistry I curriculum

make up the basis of courses taught in the second experiment group. In the control



group, courses are handled with the traditional method. The courses processed in
experiment groups | and Il are supported with explicit-reflective questions that will
improve the nature of science and teacher candidates are assured to discuss these

dimensions.

Research data has been collected with the usage of views of nature of science scale
(VNOS-C), the views about the nature of science form (BDHGF), video records and
interview records. Questions to VNOS-C scale are evaluated according to ‘content
analysis’, a method of qualitative data analysis; the results of BDHGF are evaluated
with basic percentage calculation. The data got from the video records and interviews

are used to support the existing results.

The results of the research have been designed in accordance with explicit teaching
method and have brought up that the instructional designs that are applied by
integrated or nonintegrated cause a change in prospective science teacher’s views
about the nature of science, however the education applied in control group haven’t
caused great importance in prospective science teacher’s view of nature of science.
Besides, there has been no difference between the integrated and nonintegrated
instruction designs about learning the nature of science. In the trace of the results

new proposals have been made.

Key words: Nature of science, science education, explicit-reflective approach,
implicit approach, teacher education, prospective science teacher.
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BOLUM |
GIiRiS

Bilimsel bilginin siirekli degistigi globallesen diinyada bilgiye ulagsma kolaylasirken,
bilginin elde edilmesi siireci olduk¢a 6nem kazanmistir. Bilim anlayis1 diinyanin ve
toplumlarin gecirmis oldugu degisimle birlikte zorunlu bir degisim igine girmistir.
Bilim diinyasinda meydana gelen bu degisiklikler toplumlar1 ve dolayisiyla bireyleri
dogrudan etkilemektedir. Birey bu degisime uyum saglayabilmek amaciyla kendisi

de degisim siireci i¢ine girmektedir.

Bilimde meydana gelen degisikliklerin tiimii gerek toplumlarin gerekse bu
toplumlarin egitilmesinde biiyiik bir 6neme sahip olan Orgiin egitim kurumlarinin
yapisinda ve isleyis siirecinde de degisimi beraberinde getirmistir. Egitimin temel
amact “milli birlik ve biitiinliik icinde iktisadi, sosyal ve Kkiiltiirel kalkinmay1
desteklemek ve hizlandirmak; Tiirk milletini ¢agdas uygarlifin yapici, yaratici,
segkin bir ortagi yapmak” olarak belirlenmistir (MEB, 2006). Bu noktada bilim ve
bilimsel bilgiye verilen 6nem artmis, buna paralel olarak ilkdgretim miifredatinda;
klasik egitim anlayisindan uzaklagsmis ve bilimsel bilginin 6nemi {izerine

odaklanilmistir.

Gilinlimiiz gelismelerinin tiimiinii takip ederek, c¢agdas uygarlik seviyesine
ulasabilmek i¢in toplumdaki bireylerin mevcut gelismeleri takip edebilmesi,
karsilastigi problemlerin farkina varabilmesi, bu problemlere iliskin farkli ¢6ziim
yollar1 tiretebilmesi beklenmektedir. Bilimsel ve teknolojik geligsmeler, kiiresellesme,
uluslararas1 ekonomik rekabet giiniimiiz toplumlarmi oldukga etkilemektedir. Bu
stirece uyum saglayabilmek igin, toplum igerisindeki bireylerin bilimsel okuryazar
olarak yetismesi ve bu siirecte de fen derslerinin temel bir gorev istlenmesi
kaginilmazdir (MEB, 2006).

Bu siireci takip edebilmek amaciyla, Milli Egitim Bakanligi’nin temel hedefleri goz

Oniine alinmis ve ¢agdas uygarlik diizeyine ulasabilmenin en temel sartlarindan biri



olan bilimsel okuryazar bireyler yetistirilmesi {izerine odaklanilmistir. Mevcut
gelismelerle birlikte iilkemizde de Fen ve Teknoloji dersi 0gretim programinda
revizyona gidilmis ve bilimsel okuryazarligin kazandirilmas: amaciyla fen egitimi
tizerine yapilan vurgu da arttirilmistir. Ulusal Fen Egitimi Standartlarina (National
Science Education Standarts) gore bilimsel okuryazarlik; kisisel karar verme,
toplumsal ve kiiltiirel etkinliklere katilma ve ekonomik iiretkenlik icin gerekli olan

stire¢ ve bilimsel kavramlarin anlasilmasi olarak tanimlanmistir (NRC, 1996).

Bilimsel okuryazarlifin saglanmasi siirecinde anahtar bir rol oynayan fen ve
teknoloji dersi programi, 2006 yilinda, mevcut gelismeleri yansitacak nitelikte
diizenlenmigtir. Buna gore yeni fen ve teknoloji programinda bilimsel okuryazarlik
izerine vurguda bulunulmus; ancak bilimsel okuryazarlik kavrami fen okuryazarlig
olarak nitelendirilmistir. Bilimsel okuryazarlik {izerine yapilan vurgunun ardindan
Fen ve Teknoloji dersi programinin vizyonu, “bireysel farkliliklari ne olursa olsun
biitiin 6grencilerin fen okuryazari olarak yetistirilmesi” olarak belirlenmistir (MEB,
2006).

Fen ve Teknoloji programinda, toplumdaki bireylerin, alan farki olmaksizin egitimin
ilk giiniinden itibaren fen okuryazar: olarak yetistirilmesi hedeflenmis; toplumun en
alt tabakasindan en iist tabakasina kadar tiim bireylere bu yetinin kazandirilmasi
amaglanmistir. Boylece toplumda kendine yetebilen, kendi problemlerinin farkina
varabilen, problemlerine iliskin farkli ¢6ziim yollar1 iiretebilen, teknolojik ve bilimsel
gelismeleri takip edebilen bireylerin yetistirilmesi ve buna bagli olarak da tilkenin

belirlenen cagdas uygarlik diizeyine ulastirilmasi amaglanmistir.

The American Association for the Advancement of Science (1989)’a gore Fen
okuryazarligi, “Diinyada yasanan olaylara asikar olmak; matematik, teknoloji ve fen
bilimleri arasindaki iligkilerin farkinda olmak; fen kavram ve ilkelerini anlamak;
bilimsel diisiinme becerisine sahip olmak; fen, matematik ve teknolojinin insan {iriinii
oldugunu bilmek ve uygulamalarin1 yapabilmek, kisisel ve sosyal amaglari igin
bilimsel bilgiyi ve bilimsel diisiinme yollarini1 kullanabilmek™ olarak tanimlanmistir

(Cajas, 2001).



MEB’nin uygulamaya koydugu Fen ve Teknoloji 6gretim programinda ise fen
okuryazarligi; “Bireylerin arastirma-sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢ozme ve
karar verme becerileri gelistirmeleri, yasam boyu 6grenen bireyler olmalari, ¢evreleri
ve diinya hakkindaki merak duygusunu siirdiirmeleri igin fenle ilgili beceri, tutum,

deger, anlayis ve bilgilerin bir bilesimi” olarak tanimlanmistir.

Fen ve Teknoloji programinda fen okuryazarligi; fen bilimleri ve teknolojinin dogasi,
anahtar fen kavramlari, bilimsel siire¢ becerileri (BSB), fen-teknoloji-toplum-gevre
(FTTC) iliskileri, bilimsel ve teknik psikomotor beceriler, bilimin 6ziinii olusturan
degerler, fen’e iligkin tutum ve degerler (TD) olmak iizere yedi boyutu igermektedir.
Buna gore fen okuryazari olan bir bireyden bilimin ve bilimsel bilginin dogasini
anlamasi, temel fen kavram, ilke ve yasalarimi anlayarak kullanmasi, problemleri
cozerken ve karar verirken bilimsel silire¢ becerilerini kullanmasi, fen-teknoloji-
toplum-gevre arasindaki etkilesimleri anlamasi, bilimsel ve teknik psikomotor

beceriler gelistirmesi, bilimsel tutum ve degerlere sahip olmasi beklenmektedir

(MEB, 2006).

Buna gore ilkogretim miifredati, dgrencilerin fen ve teknoloji okuryazari olarak
yetistirilmesi amaciyla bilimin dogasi, bilimsel islem becerileri ve alan bilgisi gibi
farkl1 boyutlarin birbiriyle entegre edilmesi ve bu boyutlar1 kapsayacak sekilde

egitim-0gretimin silirdiiriilmesinin gerekliligi lizerine vurgu yapmaktadir.

Literatiirde bilimsel okuryazarlik ile fen okuryazarligina iliskin pek ¢ok tanimlama
yer almaktadir. Tanimlamalarin bazilar1 birbirinden farkli olmakla birlikte, hem
bilimsel okuryazarlik hem de fen okuryazarligina iliskin ortak temalara da

rastlanmaktadir.

Bilimsel okuryazarlik kavrami kisisel karar verme yetisi kazanabilme, kendi
problemlerini ¢6zebilme ve farkli durumlar igin ¢6ziim yollar iiretebilme, bilimsel
diisiinme ve bilimsel sorgulama becerisi kazanabilme, farkli bilimsel siiregleri
kullanabilme, bilim ve bilimsel bilginin dogasini anlayabilme gibi alt boyutlar

tizerine odaklanmaktadir. Bu alt boyutlara, yeni 6gretim programinda da ayr1 ayr1 yer



verilmig ve her birine iligkin davranislarin kazandirilmast amacglanmistir. Bu
baglamda bilim ve bilimsel bilginin dogasinin anlagilmasi da, bilimsel okuryazarligin

onemli bir alt boyutu olarak belirlenmistir.

1999 yilinda yapilan Ugiincii Uluslararas1 Matematik ve Fen Arastirmasi’ndan
(TIMMS) elde edilen sonuglar, iilkemizin bilimin dogasini anlama ve bilimsel
arastirmaya dayali beceriler konusunda olduk¢a yetersiz oldugunu ortaya
koymaktadir (Bagc1 Kilig, 2003). Bu sonug gesitli reform hareketlerine ragmen,

mevcut yapida aksakliklarin oldugunu gosterir niteliktedir.

Fen egitiminin bu denli 6neme sahip oldugu giiniimiizde, bu egitimi gergeklestirecek
olan dgretmenlere onemli gorevler diismektedir. Ogretmenlerin sahip olduklar1 bilim
ve bilimin dogasi anlayiginin, &grencilerin diisiincelerini etkileyecegi aciktir. Bu
acidan ele alindiginda gelecegin 6gretmenleri olacak olan Ogretmen adaylarinin,
bilimsel bilginin dogasin1 anlayan ve bilimsel siiregleri uygulayabilen bilimsel
okuryazar bireyler yetistirebilmeleri i¢in, lisans siirecinde alacaklar1 egitimin oldukg¢a

onemli oldugu goriilmektedir.

1.1.PROBLEM DURUMU

Yeni buluslar, bilim ve teknolojideki gelismeler bilimsel alanda yapilan galigmalari
ve giinliik yasami1 6nemli 6lglide etkilemektedir. Birey gerek toplumun gerekse kendi
problemlerinin ¢6zlimiinii bulabilmek amaciyla daha aktif bir rol iistlenmekte ve
sahip oldugu bilgi birikimini kullanarak farkli ¢o6ziim yollarmi bir araya
getirmektedir. Bu siire¢ bireyin fen bilgisini etkili bir sekilde kullanmasin1 gerekli
kilmaktadir. Ciinkii fen, igerigi geregi Ogrencileri bilimsel diislinmeye sevk

etmektedir.

Fen ve teknoloji miifredatinin toplumsal yasamdan ayr1 bir par¢a olmadig: ve fen ile
bireyin icinde yasadigi toplumun bir arada diislinilmesinin gerekliligi 6nem
kazanmistir. Fen ve teknoloji programinda yer alan konularin daha c¢ok giinliik

yasamdan segilerek, 6grencilerin fen derslerine olan ilgisinin arttirilmasi oldukga



onemlidir. Boylece 6grencilerin bilim ve giinliikk yasami1 bir araya getirerek bilimsel

bir anlayis kazanmalar1 ve bilimsel bilginin dogasini anlamalar1 hedeflenmistir.

Bilim ve bilimin dogas1 anlayisina iliskin yapilan ¢alismalar yiizyilin basindan bu
yana siregelmektedir. 1900°li  yillarin  baslarindan itibaren, bilimin c¢esitli
Ozelliklerinin 6gretilmesinin gerekliligi lizerinde durulmakta ve bu ozelliklerin fen
egitiminde temel bir amag¢ olmasi hedeflenmektedir. Yiiz yillar boyunca siiren
calismalar sonrasinda ise giiniimiizde gelinen nokta, bilimsel bilginin nasil tiretildigi,
bilimin nasil c¢alistigi, bilim felsefesi ve tarihinin fen egitimine nasil entegre
edilebilecegi lizerine odaklanmaktadir (McComas, Clough ve Almazroa, 2000).
Rudolph (2000) da bilimin dogasinin miifredatin bir parcasi olarak diistintilmesi
gerektigi iizerine odaklanmaktadir. Buna bagli olarak Wenning bilimin dogasi
Ogretiminin gergeklestirilmesi i¢in; okuma pargalari, Ornek olay tartigsmalari,
arastirma  dersleri, arastirma laboratuarlari, tarihsel c¢alismalar ve c¢oklu

degerlendirmeler yapilmasinin gerekliligi tizerine vurgu yapmaktadir (2006).

Ulkemizde de bilimin dogas1 6gretimi, ilkdgretim miifredat: kapsaminda yer almakta
ve tim sinif seviyelerindeki 6grenciler i¢in yayginlastirilmasi hedeflenmektedir. Bu
siire¢c 0grencilerin siif i¢inde daha aktif olmasini, arastirmasini, sorgulamasini ve
diistinmesini gerekli kilarken; 6gretmenlerin de farkli alan bilgilerini entegre bir
sekilde kullanarak ogretimi siirdlirmesini, 6grencilere daha ¢ok rehberlik yapmasini
on gormektedir. Bu baglamda sinif i¢i faaliyetlerin diizenlenmesinde 6gretmenlere
diisen gorevin biiyilk oranda arttigi ve Ogretmenlerin, alanla ilgili veya ilgisiz,
mevcut bilgi eksikliklerinin  6grenme siirecini  6nemli Olgiide etkileyecegi
goriilmektedir. Bu agidan ele alindiginda miifredat kapsaminda yer alan konularin,
ozellikle bilimin dogas1 6gretiminin egitim-ogretim siirecini diizenleyen dgretmenleri

yakindan ilgilendirdigi goriilmektedir.

Ogretmenlerin  bilimin dogasini anlama bigimleri ve inanglarinin, &gretim
deneyimlerini etkiledigi bircok arastirmada tespit edilmistir (Lederman, 1992;
Lederman, 1999; Murcia ve Schibeci, 1999; Tairab, 2001; Lin ve Chen, 2002; Dass,
2005; Akcay, 2006; Oztuna Kaplan, 2006; Waters-Adams, 2006). Bu sonug



Ogretmenlerin mevcut bilgi bakimindan yeterli kazanimlara sahip olmalari; 6gretmen
adaylarinin ise tam donanimli bir sekilde mezun olmalar1 gerektigi sonucunu ortaya

koymaktadir.

Mevcut literatiir 6gretmenlerin bilimin dogasi anlayisina iliskin yetersiz goriiglere
sahip olduklarini gostermektedir (Macaroglu, Tasar ve Cataloglu, 1998; Dickinson,
Abd-El Khalick ve Lederman, 2000; Abd-El Khalick, 2002; Thye ve Kwen, 2003;
Dogan Bora, 2005; Turgut, 2005; Celik ve Bayrak¢eken, 2006; Kattoula, 2008;
Aslan, Yalgin ve Tasar, 2009; Wahbeh, 2009; Ari, 2010). Bu noktadan hareketle
arastirmada, egitim-Ogretim siirecinin ylriitilmesinde biiyilk Onemi oldugu

diisiiniilen, 6gretmen adaylariyla ¢calisilmistir.

Mevcut ilkogretim miifredati incelendiginde 6gretmenlere, bilimin dogas1 6gretimine
yonelik yeterli bilgilendirmenin yapilmadigi goriilmektedir. Buna gore miifredatta
Ogretmelere, yalnizca bilimin dogasi 6gretiminin hangi konularda uygulanacagi ve
hangi etkinlikten sonra iliskilendirme yapilacag: ile ilgili bilgi verildigi; ancak bu
ogretimin nasil gerceklestirilecegi ile ilgili her hangi bir somut bilginin verilmedigi
stire¢ igerisinde gergeklestirecekleri dgretimin klasik bir ¢izgide siirmesine neden
olacaktir. Bu sonug ise miifredat kapsaminda yer alan konularin dgretiminin temel
bir egitim ¢iktist olarak; bilimsel bilginin dogas1 ve bilimsel iglem becerileri gibi,
miifredatin 6n gordiigii diger konularin 6gretiminin ve bu konularla ders igerigi
arasinda iliskilendirme yapilmasinin ise ikincil bir egitim ¢iktist olarak goriilmesine

neden olmaktadir. Bu goriis aragtirmamizin temel odagini olusturmaktadir.

Yapilan arastirmalar bilimin dogas1 6gretiminin bir yan etki veya ikincil {irtin olarak
yapilmamasi gerektigini, bu amagla dogrudan planlanmis bir siirecin uygulanmasinin
Oonemi iizerine vurgu yapmaktadir. Bu baglamda dolayli yollarla yapilan §gretimin
bilimin dogasimin 6grenilmesinde olumlu sonuglar ortaya koymadigi; buna karsin
dogrudan yollarla yapilan bilimin dogasi 6gretiminin daha etkili sonuglar ortaya
koydugu tespit edilmistir (Lederman ve Abd-El Khalick, 1998; Abd-El Khalick ve
Lederman, 2000; Dickinson, Abd-El Khalick ve Lederman, 2000; Matkins, Bell,



Irving ve McNall, 2002; Bell, Blair, Crawford ve Lederman, 2003; Al Saidi, 2004,
Khishfe, 2004; Schwartz ve meslektaslari, 2002; Kiiciik, 2006; Akcay, 2007; Ayvaci,
2007; Koksal, 2010).

Bilimin dogasina iliskin yapilan arastirmalar, bu alanla ilgili pek ¢ok eksikligin
oldugunu ve bu eksikliklerin, siif uygulamalarini dogrudan etkileyecegini gosterir
niteliktedir. Bu nedenle 6gretmen ve Ogretmen adaylarina konuya iliskin yeterli
materyal sunulmasi ve bilimin dogasi anlayisinin nasil kazandirilacaginin somut
orneklerle gosterilmesi olduk¢a Onemlidir. Bunun yani sira bilimin dogasi
Ogretiminin hangi 6gretim yaklasimi kullanilarak gergeklestirilecegi, miifredatta yer
alan konulara nasil entegre edilecegi, hangi konularda ne tip etkinliklerin yapilacagi,
konulara uygun olan ve olmayan etkinliklerin belirlenmesi gibi ¢esitli konular

Ogretmenler agisindan, 6nemli sikintilara neden olmaktadir.

Ulusal literatiirde bilimin dogas1 anlayisinin kazandirilmas: amaciyla yapilan farkl
aragtirmalara rastlanmaktadir (Dogan Bora, 2005; Celik ve Bayrakceken, 2006;
Kiigtik, 2006; Ayar, 2007; Besli, 2008; Muslu, 2008; Metin, 2009; Ari, 2010; Koksal,
2010). Mevcut arastirmalarin bir boliimii ¢aligilan 6rneklem grubu, bir boliimii
yapilan etkinlikler, bir boliimii ise uygulanan 6gretim yaklasimi agisindan cesitli
smirliliklar tagimaktadir. Literatiirde dolayli ve dogrudan oOgretim yaklagimlar
kullanilarak, 6gretmen adaylariyla yiiriitiilen her hangi bir ¢alismaya rastlanmamistir.
Ayrica dogrudan Ogretim yaklagimini temel alan miifredata entegre edilmis ve
edilmemis Ogretim tasarimlarinin uygulandigr ve elde edilen sonuglarmn bilimsel
bilginin dogast anlayisina olan etkisinin tespit edildigi her hangi bir ¢alisma da

belirlenmemistir.

Bu nedenlerle arastirmada, 6gretmenlerin sahip olduklar1 anlayislarin siif igi
uygulamalan etkiledigi diisiincesinden hareketle, 6gretmen adaylariyla ¢alisiimistir.
Ayrica arastirmada dolayli ve dogrudan ogretim yaklasimini temel alacak sekilde
diizenlenmis bir 6gretim tasarimi uygulanmis, bodylece dolayli ve dogrudan
yaklasimin bilimsel bilginin  dogas1 6gretimindeki etkililiginin  belirlenmesi

amaclanmistir. Bunun yani sira, bilimin dogasi 6gretiminin miifredata nasil entegre



edilebilecegine iliskin Ornekler sunulmus, dogrudan yaklasima gore tasarlanarak
miifredata entegre edilmis ve edilmemis bilimin dogas1 gretiminin bu anlayisa olan

katkisinin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Bu noktadan hareketle arastirmanin problem ciimlesini “Dogrudan 6gretim
yaklasimina gore tasarlanarak, Genel Kimya | miifredatina entegre edilmeden ve
edilerek, uygulanmis olan bilimin dogasi o6gretiminin; Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimsel bilginin dogasina iliskin goriislerine etkisi var midir?” sorusu

olusturmaktadir.

1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu arastirmanin amaci; dogrudan Ogretim yaklasimina gore tasarlanarak, Genel
Kimya I miifredatina entegre edilmeden ve edilerek, uygulanmis olan bilimin dogasi
Ogretiminin; Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin dogasina iliskin

gortislerine olan etkisinin belirlenmesidir.

Bu amag dogrultusunda su alt problemlere cevap aranmaktadir:

e Dogrudan ogretim yaklagimma gore tasarlanmig ve Genel Kimya 1
miifredatina entegre edilmeden uygulanmis olan bilimin dogasi1 6gretiminin,
Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin dogasma iliskin
goriislerine etkisi var midir?

e Dogrudan oOgretim yaklasimina gore tasarlanmigs ve Genel Kimya 1
miifredatina entegre edilerek uygulanmis olan bilimin dogasi 6gretiminin,
Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin dogasmna iliskin
gorlslerine etkisi var midir?

e Geleneksel dgretimin, Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin
dogasina iliskin goriislerine etkisi var midir?

e Farkli 6gretim tasarimlarinin, bilimsel bilginin dogasina iliskin goriislere olan

etkisi nasildir?



1.3.ARASTIRMANIN ONEMIi

Bilimsel okuryazarlik ve bilimin dogas1 kavramlar1 gerek literatiir gerekse giinliik
yasamda son yillarda oldukea siklikla kullanilmaktadir. Pek ¢ok iilke ekonomik ve
teknolojik kalkinma agisindan gelismis iilkeler seviyesine ulasmay1 hedeflemekte, bu
baglamda her iki kavram da hem formal hem de informal egitim siirecinde, giin
gectikce Onemli bir yere sahip olmaktadir. Bu noktada en 6nemli gorev, bu siirece
aktif bir sekilde katilan egitim kurumlarina ve kurumlarin isleyisinden biiyiik dl¢iide
sorumlu olan dgretmenlere diigmektedir. Bu nedene 6gretmenlerin gerekli bilgi ve
beceri bakimindan donanimli bir sekilde mezun olmalar1 ve Ogretim siirecini

belirlenen hedefler dogrultusunda siirdiirebilmeleri olduk¢a dnemlidir.

Fen dersi bilimsel diisiinme ve bilimsel siire¢ becerilerinin, fen okuryazarliginin ve
bilimin dogasina iliskin anlayisin kazandirilmasi agisindan olduk¢a 6nemli bir igleve
sahiptir. Fen okuryazari olan bir birey giinlik yasamda karsilastigi problemler
karsisinda farkli bakis agilart gelistirerek olaylara farkli agilardan yaklasabilir, farkli
yorumlarda bulunabilir, olaylar elestirel bir sekilde diisiinerek yorumlayabilir. Bu
nedenle bu yetinin 6grencilere kazandirilmasi, 6zellikle ilkogretim diizeyinde okuyan

Ogrenciler, i¢in oldukg¢a dnemlidir.

Bilimsel diisiinme becerisi ve fen okuryazarligimin ilkogretim seviyesindeki
ogrencilere kazandirilmas: ilerleyen yaslarda; bireyin karsilastigi problemleri
cozerken farkli ¢6zlim yollar: tiretmesine, bilimsel siire¢ becerilerini ve sahip oldugu
bilimin dogas1 anlayisini bu siiregte kullanmasina neden olacaktir. Bdylece birey her
hangi bir problemi ¢ozerken, ¢oklu bakis agilarindan yararlanarak, farkli ¢oziim

yollar1 iiretebilecektir.

Fen ve teknoloji Ogretim programi, tiim bireylerin fen okuryazari olarak
yetistirilmesini hedeflemektedir. Buna bagl olarak 6grenciler dncelikle farkli sorular
sormaya yonlendirilmekte, ardindan =zihnindeki kavramlarla yeni &grendigi
kavramlar1 sentezlemesi saglanmakta; boylece Ogrencilerin bilgiyi yapilandirmasi
amaglanmaktadir. Bu siiregte Ogrenci daha c¢ok arastiran, inceleyen, problemini

cozmeye calisan, sahip oldugu bilim ve bilimin dogasi anlayisini bu siirece



yansitarak problemine iliskin kendi ¢Oziimiinii iiretmeye calisan bir role sahip

olmaktadir.

Bu noktadan hareketle yeni fen ve teknoloji miifredat1 6grencilere; bilim ve bilimin
dogas1 anlayisin1 kazandirmayi; ayrica gilinlik yasam problemlerini ¢dzerken
ogrencilerin olaylara daha elestirel yaklasmalarini ve olaylar1 farkli bakis agilarina

gore degerlendirmelerini hedeflemektedir.

Tiim bu siiregler goz 6niline alindiginda dgrencilerin sahip olduklari bilim ve bilimin
dogas1 anlayiglarinin gelismesinde Ogretmenlerin 6nemli bir katkisinin oldugu
goriilmektedir. Fen ve teknoloji programinin vizyonu gbz Oniine alindiginda fen
okuryazari bireyler yetistirmenin temel sart1 olan bilim ve bilimin dogasin1 anlama,
bilimsel bir arastirma yapma, bilimsel sorgulama yetisine sahip olma, fenne yonelik
olumlu tutum gelistirme gibi farkli becerilerin 6grencilere kazandirilmasi siirecinde

Ogretmenlerin egitimine dnem verilmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu siirecte bilimin dogasi anlayisinin - gelismesini  etkileyecek olan farkli
yaklagimlarin egitim-6gretim siirecine katilmasi, Ogretmen adaylarinin bilimin
dogasma iliskin farkli bakis acilar1 gelistirmelerine; bdylece ilkogretim
ogrencilerinin sahip olduklari bilimin dogasi anlayislarinin da gelismesine neden
olacaktir. Buna bagl olarak Ogrenciler kendi problemleriyle ilgili ¢6ziim yollar

tiretebilecek ve bilimsel bilgi 15181 altinda elde ettigi verileri yorumlayacaktir.

Ulusal literatiirde bilimin dogasina iliskin goriislerin tespit edilmesi ve bu goriislerin
gelistirilmesine yonelik pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarin biiyiik
bir cogunlugu, ilkégretim diizeyindeki Ogrencilerin goriislerinin gelistirilmesine
yonelik olmakla birlikte; bir boliimii de 6gretmen adaylarinin goriislerinin tespit
edilmesi ve gelistirilmesini hedeflemektedir. Literatiirde yer alan pek ¢ok c¢alisma,
dogrudan veya dolayli 6gretim yaklagimi farki gozetmeksizin, mevcut miifredattan
bagimsiz bir sekilde tasarlanmis ders dis1 aktivitelerin uygulanmasi ya da diizenlenen
cesitli  kurslar ve bilim tarihinden kesitlerin incelenmesi dogrultusunda

gerceklestirilmistir. Bu baglamda, mevcut literatiir 6gretmen, dgretmen adaylar1 ve
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bu alanda calisan kisilere miifredata entegre edilerek tasarlanmis ¢alisma orneklerini
sunmaktan uzak kalmaktadir. Buna gore arastirmada, dgretmenlerin sahip olduklari
deneyimlerin 6gretim siirecini etkileyecegi diisiincesinden hareketle, gelecegin
Ogrencilerini yetistirecek olan 6gretmen adaylariyla ¢alisilmistir. Ayrica arastirmada
dogrudan 6gretim yaklagimina uygun olarak tasarlanan, miifredata entegre edilmis ve
edilmemis bir 6gretim tasarimi uygulanmis; bdylece bu alanda calisan kisilere ve
ogretmenlere farkli bakis agis1 kazandirilmasi ve farkli materyaller sunulmasi

amagclanmustir.

Bu nedenlerden dolay1 arastirma;

e Gelecegin 6gretmenleri olacak, 6gretmen adaylariyla ¢alisilmis olmasi
acisindan,

e Bilimin dogas1 6gretiminde farkli yaklagimlarin kullanilmasi ve bu
yaklagimlarin  etkililiginin ~ degerlendirilmesine imkén sunmasi
acisindan,

e Ogretim siirecinde, Genel Kimya 1 dersi miifredat: ile bilimin dogas1
gibi, iki farkli disiplinin entegre edilmesi acisindan,

e Miifredata entegre edilerek ve edilmeden diizenlenen &gretim
tasarimlarina iliskin 6rnekler sunmasi agisindan,

e Miifredata entegre edilmis ve edilmemis bilimin dogas1 6gretiminin,
bu anlayisa olan etkisinin karsilastirilmasi agisindan,

e Ogretmen adaylarma bilimsel okuryazarhigm alt boyutlarindan biri
olan bilimin dogasi anlayisini kazandirmayi1 hedeflemesi agisindan

Onemlidir.

14SAYILTILAR
e Ogretmen adaylarinin uygulanan dlgeklere ve goriisme siirecinde ydneltilen

sorulara samimi bir sekilde cevap verdikleri varsayilmaktadir.
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1.5.SINIRLIKLAR
Yapilan bu ¢alisma;

e 2008-2009 6gretim yiliyla,

e Istanbul’da bulunan biiyiik dlgekli bir iiniversitenin birinci smifinda 6grenim
gormekte olan 64 6gretmen adayiyla,

e Arastirmanin yapildig: sekiz haftalik siireyle,

e Genel Kimya | miifredatindaki konularla,

e Arastirmaci tarafindan, dogrudan o&gretim yaklasimina gore tasarlanan

yansitici sorularla sinirlidir.
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BOLUM 11
LITERATUR BILGILERI

Bu boliimde bilim, bilimin dogasi, bilimin dogasinin fen 6gretimindeki yeri ve
Oonemi, bilimin dogas1 6gretiminde kullanilan yaklasimlar ve 6lgme araglari, ayrica

ulusal ve uluslararasi literatiirde yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

2.1.BiLIM

Son yillarda yapilan buluslar, teknolojideki yenilikler ve iilkelerin hizli bir ilerleme
siirecine girmis olmasi, bilimsel ¢aligmalara, buna bagli olarak da bilime yonelik
vurguyu onemli dl¢iide arttirmistir. Her tilkede oldugu gibi, lilkemizde de bu siirecin
takip edilmesi 6nemli bir kriter olarak belirlenmis; bu baglamda pek ¢ok alanda
yenilesmeye ve farkli vizyonlar gelistirmeye odaklanilmistir. Yenilesme hareketinin
en onemli Onciilerinden biri de, bu siireci takip edebilmek adina, egitim kurumlaridir.
Bu yenilesme hareketi dogrultusunda, gerek ilkogretim-ortadgretim ve lisans
programlari, gerekse Ogretmenlere yoOnelik hizmet Oncesi ve hizmet i¢i egitim-
Ogretim faaliyetleri yeniden diizenlenmis; 6zellikle bilim, bilimsel bilgi ve bilimsel
bilginin dogasi lizerine yapilan vurgu da énemli dl¢iide artmistir. Bu siire¢ bilimin ne
olduguna, geleneksel ve ¢cagdas yaklasima gore bilim anlayisina ve bilimsel bilginin

dogasina iliskin tartismalar1 da beraberinde getirmistir.

Bilim basit bir tanimlama ya da aciklanmaya elveren tek diize bir etkinlik degildir,
olgu-kuram baglaminda ¢ok yonlii-karmagik bir olaydir. Bilimin ussal ve nesnel
boyutlar1 yaninda, deger yargisi, yaratici imgelem, hatta duygusallik igeren boyutlari
da bulunmaktadir. Bilim ¢ogu kez bilgi birikimi ya da diizenli giivenilir bilgi olarak
tanimlanmaktadir. Ancak “bilim” olarak nitelenen ifade iiretilen bilgiden cok bilgi

tiretme yonteminde aranmalidir (Yildirim, 1996).
“Bilim” kavramina iligkin pek ¢ok tanim bulunmakta; ancak bu tanimlar icerisinden

tek bir tanima ulagilmast miimkiin olmamaktadir. TDK, genel Tiirk¢e sozliiglinde

bilim kavrami, birka¢ baslik altinda tanimlanmustir.
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e Evrenin veya olaylarin bir boliimiinii konu olarak segen, deneye
dayanan yontemler ve ger¢eklikten yararlanarak sonug¢ ¢ikarmaya
calisan diizenli bilgi, ilim,

e Genel gegerlik ve kesinlik nitelikleri gosteren yontemli ve dizgesel
bilgi,

e Belli bir konuyu bilme isteginden yola ¢ikan, belli bir amaca yonelen
bir bilgi edinme ve yontemli arastirma siireci,

e Evrenin bir boliimiinii konu olarak segen, deneysel yontemlere ve
gerceklige dayanarak yasalar ¢ikarmaya calisan diizenli bilgi (TDK,
2010).

Sénmez’e (2008) goreyse bilim; “gercegin bir kismiyla kanitlamaya dayali bag
kurma siireci ve bu siirecin sonunda elde edilen dirik bilgiler biitiinidiir” (s.23).
Yildirnm’in aktardigina gore Lindsay bilimi, “insan deneyim ve yasantisini
betimleme, yaratma ve anlama yontemi”; Campbell “iizerinde herkesin
birlesebilecegi yargilari konu alan bir calisma”; Einstein “her tiirlii diizenden yoksun
duyu verileri ile mantiksal olarak diizenli diistinme arasinda uygunluk saglama
cabas1”; Russell ise “gozlem ve gozleme dayali uslama yoluyla 6nce diinyaya iligkin
olgulari, sonra bu olgular1 birbirine baglayan yasalar1 bulma ¢abasi” olarak
tanimlamaktadirlar. Yildirnm’m yapmis oldugu tanima goreyse bilim “denetimli
gozlem ve gozlem sonuglarina dayali mantiksal diisiinme yolundan giderek olgular
aciklama giicii tagtyan hipotezler bulma ve bunlar1 dogrulama yontemidir” (Yildirim,
2007, s.18). Bayrakgeken’in aktardigina gore ise McComas bilimi “dogal diinyayla
ilgili sorular1 cevaplamak iizere bilimsel aragtirma yontemlerini kullanarak herkesin
irdelemesine agik, gegerli ve giivenilir genellemeler ile agiklamalar ortaya koyma

etkinligi” olarak tanimlamaktadir (http://fbe.atauni.edu.tr).

Bilim kavrami i¢in ortak bir tamim yapmak veya tek bir fikir sunmak, kisilerin
“bilime” hangi acidan yaklastiklariyla yakindan ilgilidir; ayrica bu sonug¢ bilimin
yapist geregi de, miimkiin olmamaktadir. Yildirim’a (2007) gore bilimin tek bir
taniminin yapilamamasinin nedenleri; bilimin stirekli ve artan bir hizla gelisen,

degisen bir etkinlik olmas1 ve inceleme konusu ve yontemi yoniinden kapsami ve
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siirlarinin belli olmayisidir. Bilimi hangi agidan ele aldigimizi belirlemek

amactyla farkli yaklasimlar Yildirim (2007) tarafindan su sekilde aktarilmistir;

e Bilim tarihiyle ilgili yapilan ¢aligmalarin ilgi alani olarak, bilimi tarihsel
gelisimini inceleyerek anlamaya ¢alismak.

e Bilimsel arastirmalarda bulunan kisilerin tasidiklar1 nitelikleri ve iginde
bulunduklar: sosyal ve Kkiiltiirel kosullar1 inceleyerek bilimi anlamaya
caligsmak.

e Bilimin hem bir siire¢ hem de diizenli ve organize bir bilgi biitiinii

oldugunu diisiinerek, bilimi mantik ve felsefe agisindan anlamaya ¢alismak

(s.11).

Gecmisten gilinlimiize kadarki stiregcte bilim, birikmis bilgiyi siniflamak olarak
tanimlanmistir. Bu tiir bir siniflandirma, bilimi duraganlagtirmasi ve kisirlagtirmasi
nedeniyle, bilimin dogasma aykiridir. Bilim duragan degil, dinamik bir yapiya
sahiptir (Yildirrm, 1996; Yapici, 2005). Insanin niteliklerine uygun olarak
bicimlenen bilim Kuhn’a kadar birikimli ve ilerlemeci bir siire¢ olarak algilanmistir.
Kuhn (1982) bilimde ilerlemeyi, “olagan bilim” ve “devrimci bilim” olarak ikiye
ayirmis ve bilimin birikimli bir yapida olmayip tam tersine devrimci kesintilerle,
kokten dontigiimlerle desteklenen paradigmatik bir kurgu oldugunu betimlemistir

(Yapici, 2005).

2.1.1.Geleneksel ve Cagdas Bilim Anlayis1 Cercevesinde Bilim

Bilim, ge¢misten giinlimiize kadarki siiregte pek ¢ok degisim gecirmis, bu
degisimleri pek c¢ok alana yansitmis; bu dogrultuda bilim ve bilim anlayisinda da
yeniden yapilanmaya gidilmistir. Bu baglamda ge¢misteki ve gliniimiizdeki farkli
yaklasimlar Dbirbiriyle ¢atismaya baslamis; geleneksel (akilci ve pozitivist)
yaklasimlar yavas yavas yerini ¢agdas (pozitivist Gtesi) yaklasimlara birakmistir
(Simsek, 1994). Her iki anlayis da farkli felsefi goriisler iizerine kurulmustur. Bu

felsefi goriisleri yansitan paradigmalar Tablo 1’de 6zetlenmektedir.
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Tablo 1: Pozitivist ve pozitivist 6tesi paradigmalara iliskin vurgular (Simsek, 1994).

Pozitivist/Akilc1 Paradigma

Pozitivizm Otesi Paradigma

Mekanik bir diinya goriisti
Onceden kestirilebilirlik
Genellenebilirlik
Evrensellik

Nesnel gerceklik

Biiyiik sdylemler, biiyiik
kuramlar, Tek Dogru
Miikemmel Bilgi
Nesnellestirme
Indirgeme

Olgme

Nicellestirme

Evrensel yasalar
Deger-katiksiz sonuglar
Deneysel siirecler

Bilgi kesfedilir, ortaya ¢ikarilir

Holografik diinya goriisii
Onceden kestirilemezlik
Durumsal

Ozne merkezli

Oznel gergeklik
Cogulcu

Eksik bilgi

Gortis agist

Biitiinsellik

Katilim

Nitellestirme

Duruma 6zgii bulgular
Deger-katikli sonuglar
Katilim temelli siirecler

Bilgi yorumlanir ve olusturulur

Geleneksel goriisli yansitan pozitivist anlayis; bilimde degisimin evrimsel oldugunu,

bilim adamlarinin ¢aligmalarinin bir siireklilik sergiledigini ve bilimin birikimsel bir

stire¢ oldugunu belirtmektedir. Tierney ve Rhoads(1993), pozitivizmi akil ve

gbzleme dayanan bir siire¢ olarak aciklamaktadir. Ayni sekilde, pozitivizm her seyi

aciklama giicline sahip biliylk kuramlar ve tek bir “Dogru”yu aramaktadir.

Pozitivizm karmasik toplumsal siirecleri, toplumun gozlenebilir ve OoOlgiilebilir

yonleriyle agiklamayi yeterli gormekte; dahasi gerg¢egin, dogru 6lgiim ve dikkatli bir

sayilastirma ile bilinebilecegini diistinmektedirler. Ayrica pozitivist goriis; bilginin

kesfedildigi ve ortaya ¢ikarildigini savunmaktadir (Simsek, 1994).

Pozitivist bilim anlayisinin  dayandigi

Ozetlenmektedir.

temel varsayimlar asagidaki
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o Bilimsel ilerleme birikimseldir,

e Bilimsel bilgi tek mesru bilgidir. Metafizik iddialar, deger yargilar1 ve
kanaatler mesru bilgi degildir,

e (Gorgll verilerin derlenmesi ve degerlendirilmesinde, kuram
olusturulmasinda normatif bakis agilarina, deger yargilarina, kanaatlere
ve kisisel bakis agilarina yer yoktur,

e Mesru bilgiye, ancak mantik ve matematigi kullanarak, doga
bilimlerinin yontemleri ile ulasilabilir. Kavramlar gergeklerin sayisal
olarak olgiilmesine olanak taniyacak sekilde islevsel hale getirilmelidir,

e Bilimin amaci; neden-sonug iliskilerini agiga ¢ikarmak ve
diizenlilikleri agiklayan kanunlar ortaya koymaktir (Genelioglu,

2007).

Tierney ve Rhoads(1993), cagdas goriisii yansitan pozitivist 6tesi yaklagimda, tek bir
"Dogru'nun" olmadig1 ve bu perspektifin yerini, 6zne merkezli cogulcu bir yonelimin
yer almasi gerektigini iddia etmektedir. Biiyik sdylemler, biiyiik kuramlar ve tekil
“Dogru”lar ¢oklu gergekliklerle yer degistirir. Bilginin Orgiitlenmesi ve
sunulmasinda tek ve en dogru bir bigim yoktur. Pozitivizm 6tesi paradigma bilginin
kesfedilmek yerine yorumlandigini, ortaya ¢ikarilmak yerine olusturuldugunu
varsayar. Pozitivist 6tesi paradigma bilimin nesnel bilgi iiretme siireci olmadigini,
bilimsel siirecin diinyanin goreliligini temel alan bir siire¢ oldugunu ve insanlarin,
anlamlarin yaratilmasi siirecine aktif olarak katildiklarin1 vurgulamaktadir. Putnam’a
(1983) gore sonuglar1 genelleyebilmek igin, pozitivizm Gtesi paradigmanin ilkeleri ile
calisan bir arastirmaci katt kurallar kullanmaksizin durumdan duruma gegmektedir.
Ayrica pozitivist 6tesi yaklasim, dogal bilimlerin yontem, kavram ve amaglarinin

sosyal bilimlere uygulanamayacagini da varsaymaktadir (Simsek, 1994).

Pozitivist Otesi bilim anlayisinin dayandigi temel varsayimlar asagidaki gibi

Ozetlenmektedir.
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Bilimsel asamalarin higbir asamasi deger yargilarindan bagimsiz
degildir,

Tek dogru yontem s6z konusu degildir,

Bilimsel calisma metafizik temellere dayanabilir. Yani bir bilimsel
kuramin temel varsayimlari ampirik olarak test edilebilir nitelikte
olmayabilir,

Bilim insanlarinin ¢alismalarinda kanaatlerini, inanglarini, ikna
yontemlerini ve retorigi temel almalar1 matematik ve istatistiki

yontemleri temel almalariyla esdegerdedir (Genelioglu, 2007).

Schwarts ve Ogilvy (1979) ise pozitivist ve pozitivist 6tesi paradigmanin gosterdigi

temel nitelikleri Tablo 2°de 6zetlemislerdir.

Tablo 2: Pozitivist ve pozitivist Gtesi paradigmanin temel nitelikleri

Pozitivist/Akilc1 Paradigma

Pozitivizm Otesi/

Yorumlamaci Paradigma

Gergeklik basittir

Evren; etkilesimsiz, kendi i¢inde tekdiize,
farkli ve kendine 0zgii sistemlerin
toplamidir.  Bir  sey  pargalarinin

toplanmudir.

Hiyerarsi diizenin ilkesidir
Sistemler en basitten en karmasiga kadar

hiyerarsik bir sirada siniflandirilabilir.

Gergek karmagiktir

Lincoln’e (1989) gore, degiskenlik,
cesitlilik ve karsilikli etkilesim  biitiin
sistem ve olgularin dogal dzelligidir..."her

sistem kendine 6zgii 6zellikler gelistirir".

Heterarsi diizendir

Sistemler hiyerarsik ve piramitsel degil;
aksine Onceden kestirilemez karsilikli
hareketlerle

siirlilik,  etkilesim  ve

belirlenen heterarsik diizenlerdir.
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Tablo 2 (devami): Pozitivist ve pozitivist 6tesi paradigmanin temel nitelikleri

Evren mekaniktir
Evren saat gibi calisan mekanik bir obje
ya da makinedir. Enerjisi bitinceye kadar

belli bir diizende devinmesini stirdirir.

Gelecek ve yon belirlidir

Eger evren saat ya da makine gibi calisan
bir olgu ise, evrenin gelecegi, en kesin
bigimiyle, 6nceden Kkestirilebilir. Yeterli
sayida matematiksel model ve yeterli
hesaplama giicii ile herhangi bir sistemin

davranisi kesinlikle dnceden kestirilebilir.

Nedensellik iliskisi
Newton'cu evrende pargalar arasinda
nedensellik iligkisini  biliyorsak, bu

iligkinin sonuglarini da agiklayabiliriz.

Degisim niceliksel ve birikim seklindedir
Sistemler birikim yoluyla gelisirler; yani
degisim sisteme bir yeni par¢a ya da
boyut ekler. Niteliksel veya sigramali
degisim cok seyrektir.

Nesnellik zorunluluktur

Kartezyen evrende, bilme akil yoluyla
anlama ile olasidir. Bu siirecte gdzlemci
ve gozlenen kesin simirlarla birbirinden

ayrilmustir.

Evren holografiktir

Evren, bilesenlerinin ayristirillip tekrar
yerlestirilmesi  seklinde mekanik  bir
bicimde anlagilamaz. Her sey birbiri ile

ilintilidir, her parga biitiiniin bilgisini tasir.

Gelecek ve yon belirsizdir

Lincoln’e  (1989)  gore,  olasiliklar
bilinebilir; ancak kesin sonuglar
kestirilemez. Gelecegin muglaklig

doganin kosuludur.”

Iliskiler dogrusal (lineer) degildir ve
karsihikly nedensellik vardwr
A ve B karsilikli etkileserek birlikte

evrimlesir ve degisirler.

Degisim morfogenetiktir

Lincoln’e (1989) gore, diizen
diizensizlikten dogabilir. Sistemler,
niceliksel olmaktan ziyade niteliksel
degisime yol acacak sekilde cesitli, acik,

karmasik, karsilikli nedensel ve belirsizdir.

Gozlemci belli bir perspektife sahip
kattlimcidr

Lincoln’e  (1989)  gbre,  gozlemci
gozlenenden soyutlamis ve mesafeli
degildir. Nesnellik diye bir sey yoktur,
fakat perspektif vardir.

(Simsek, 1994).
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Her iki felsefi goriis de bilime farkli perspektiflerden yaklagmaktadir. Ancak
giinimiiz sartlarinda bilim, ¢agdas bilim anlayist ¢ercevesinden ele alinmakta ve
pozitivist dtesi bir tutum sergilemektedir. Ornegin giiniimiizde bilim, bilim insaninin
gorlslerinden bagimsiz, tek bir dogrunun yer aldig1 bir siire¢ olarak degil; bilim
insaninin da gorislerini igeren, birden fazla dogrunun yer aldigi bir siire¢ olarak
algilanmaktadir. Macaroglu (1999), cagdas bilim anlayisina gore bilimsel bilginin

yapisini su sekilde tanimlamastir.

e Gergek doganin dogru tanimlanmasidir,

e Bilimsel bilgi gecicidir,

e Bilimsel bilgi; topluluklarin genel kabuliiyle olusturulur ve gegerli hale
getirilir,

e Uretilen bilimsel bilgi; bilim insanlarinin 6nbilgi, gézlem ve manti§mna
dayanir,

e Bilimsel bilgideki ilerlemeler siirekli degildir,

e Bilimsel bilginin geciciligi, iizerinde ¢alisan insanlarin ¢okluguyla

orantilidir.

Palmquist ve Finley (1997) yapmis olduklari ¢alismada geleneksel ve ¢agdas bilim

anlayigindaki temel vurgular1 Tablo 3’deki gibi 6zetlemisglerdir.

Tablo 3: Geleneksel ve ¢cagdas bilim anlayisindaki temel vurgular

GELENEKSEL BiLiM ANLAYISI

CAGDAS BiLiM ANLAYISI

TEORI

Teoriler gozlemlere dayalidir.

Gozlemler zamanla gelistigi ve arttig1 igin,
eski teoriler geliserek yenilerini olusturur.

Mevcut bir teori, eger karsit tek bir ifadeyle
bile ¢elisiyorsa degisir.

Teoriler, dogrulanmis hipotezlerdir.

Gozlemler teori yiikliidiir.

Teoriler bilim insanlarinin buluslaridir.
Celiskili bir olaym kabul edilmesi, teorilerin
terk edilmesini gerekli kilmaz.

Teoriler, bilimsel bir olayr agiklamak,

tahmin etmek ve tanimlamak icin kullanilan
araclardir.
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Tablo 3 (Devami): Geleneksel ve ¢agdas bilim anlayisindaki temel vurgular

Eski teoriler bilim insanlarinca kullanilmaz.

Teoriler gergek paradigmalarla uyumludur.
Bilim insaninin bir ¢aligsmaya nasil
baslayacagina iliskin goriisleri, teori
kokenlidir.

Teoriler genellikle kabul gérmiis teorilerle
olan iligkisine gore geceli hale gelir.

Gozlemler sosyal gerceklerden etkilenir.

BILIM INSANININ ROLU

Bilim insan1 deneysel kanitlarla, bilimsel
iddialar1 degerlendirir.

Bilim insani, tiim c¢aligmalarinda agik

goriisli ve objektiftir.

Bilim insani, geleneksel bilimsel metotlar
kullanir.

Bilim insani, mutlak gercegi kesfetmek icin
caligir.

Bilim insani, “bilim” disindaki olaylardan
etkilenmekten kaginmalidir.

Bilim insani, verileri algiladig1 sekliyle
rapor etmelidir.

Bilim insaninin temel goérevi, hayal giicii ve
yaraticiligini kullanmaktir.

Bilim insan1 her hangi bir sonucu; mevcut
bilgi birikimi, gbzlemleri, mantig1 ve sosyal
faktorler dogrultusunda yorumlar.

Bilim insam1 mevcut bilgi  birikimi,
gozlemleri ve mantig1 dogrultusunda teoriler
yaratir.

Bilim insani, diger bilim insanlariin
caligmalarini tamamlamak ve
degerlendirmek i¢in bilimsel bir toplulukla
birlikte ¢aligir.

Bilim insan1 gézlemler, mevcut bilgi
birikimi, mantik ve sosyal faktorleri temel

alan arastirmalari i¢in 6nceden Karar verir.

Bilim insan1 merakli olan kisidir.

Bilim insani, toplumdaki diger kisilerle
iletisim kuran kisidir.

Bilim
etkilenir.

aragtirmalardan

insani, ge¢cmis

Bilim insanmmmin ilk amaci; yeni ve eski
bilgiyi entegre etmektir.

BILIMSEL BILGIi

Bilimsel bilgi gergege uygundur.

Bilimsel bilgi, gézlemler dogrultusunda elde
edilen bilgilerin birikmesiyle ilerler.

Bilimsel ilerlemesi  devamh

degildir.

bilginin

Bilimsel bilgi degiskendir.
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Tablo 3 (Devami): Geleneksel ve ¢agdas bilim anlayisindaki temel vurgular

Bilimsel bilgi, gozlemler dogrultusunda elde
edilen sonuglar dogrultusunda  kabul
edilir/edilmez.

Bilimsel bilgi degismez.

Bilimsel veriler, bilim insanlarn tarafindan
yorumlanmak zorunda degildir.

Bilimsel bilgi, bilimsel toplulugun ortak
karari ile olusturulur ve gegerli hale getirilir.

Bilim insan1 mevcut bilgi  birikimi,
gbzlemleri ve mantigini temel alarak bilgiyi
uretir.

Bilginin degisebilirligi, ne kadar kisinin o
bilgi iizerinde ¢alistigi ile ilgilidir.

Gergek; doganin dogru bir agiklamasi olarak
tanimlanmaktadir.

BILIMSEL METOT

Bilim deneysel verilerin  sonuglarina

dayalidir.

Teorilerin  kesfedilmesi ve gecerliginin
saglanmasi icin geleneksel metot
kullanilmalidir.

Bilim  yapmak i¢in tek bir yol
bulunmaktadir.

Bilimsel metot adim adim ilerleyen bir
siirectir.
Bilimsel metot ilerletecek
nitelikte olmalidir.

arastirmay1

Bilim insam1 geleneksel bilimsel metodu
kullandiginda, elde edilen sonuglar mutlak
dogrudur.

Bilim insanlar1 geleneksel bilimsel metodu
kullanmak i¢in zorlanmamalidir.

Tek bir bilimsel metot yoktur.

Bilim insanlar1  tarafindan  kullanilan

metotlar, sartlara baglhidir.

Bilgi, bilimsel metot disindaki yollarla da
elde edilebilir.

Bilim insanlar1 arastirma siirecinde,
aragtirma metodunu degistirebilir ve gecerli
sonuglar elde edebilirler.

Geleneksel bilimsel metot aragtirma igin
basit bir rehberdir.

KANUNLAR
Kanunlar dogrudan dogruya dogada Kanunlar  bilim  adamlarn1  tarafindan
bulunmaktadir. olusturulur.
Bilim adamlar1  dogadaki  kanunlar1 Kanunlar, bilimsel topluluklarda denenerek
yorumlamaktadir. gecerligi saglanir.

Bilimsel kanunlar mutlak dogrular olarak
goriilmektedir.

Kanunlar, teorilerin kabul

olusur.

gormesiyle

Kanunlar, doganinin bir bdliimiinii agiklamak
i¢in bilim insaninin yapmis oldugu en 6nemli
girisimlerden biridir.
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Tablo 3 (Devami): Geleneksel ve ¢agdas bilim anlayisindaki temel vurgular

GENEL
Bilim, bilimsel bilgi olarak adlandirilan Bilim, doga hakkinda bilgi edinmemize
bulgularin tamamudir. yardimc1 olan, mevcut bilgimizin organize
edilmis halidir.

Bir olay1 agiklamak mevcut bilgilerin Bilim, insanin yaraticiligimin ve yasaminin
azaltilmasiyla olusur. bir pargasidir. (Bilim hayattir)

Bir teoriyi kesfetme siireci, mutlak dogruyu Bilim bulunanlar i¢in bir arastirmadir.
elde etmek i¢in yapilan tahminleri igerir. (Bilim bir siiregtir)

Bilim deney yapmaktir. Bilim birgok disiplin ve siiregten olusur.
Bilim rekabet igeren bir girigsimdir.

Bilimin amac1 mutlak dogruyu bulmaktir. Bilimsel  bilginin  popiilerligi, bilgiyi
olusturan insanlarin etkililigi ile ilgilidir.

Bilim insaninin bir bilgiyi kabul etmesi,
bilim insaninin paradigmasina ne kadar
yakin oldugu ile iliskilidir.

Geleneksel ve ¢agdas bilim anlayisinin sahip oldugu farkli bakis agilari, birgok
alanda yenilesmeyi de beraberinde getirmistir. Cagdas uygarlik diizeyine ulagabilmek
amaciyla pek c¢ok iilke bilim anlayiglarinda, gelenekselden ¢agdasa dogru hareket
etmis; ozelliklede bilimsel ¢alismalarda bilim insaninin rolii olduk¢a farklilagmistir.
Buna gore bilim insani yalnizca bilgiyi tireten kisi olarak degil; bilgiyi iiretme

stirecine dogrudan katilan kisi olarak da nitelenmistir.

2.2.BILIMSEL OKURYAZARLIK

Cagdas bilim anlayistyla birlikte, toplumsal yapinin kimligi de degisime ugramistir.
Toplumdaki bireylerin, pozitivist gorlisiin temel alindigi, geleneksel yaklagimdan
uzak; ¢agdas egitim yaklagimina goére diizenlenmis bir egitim almasi hedeflenmistir.
Bu baglamda toplum igerisinde kendi problemlerini ¢ozebilen, bu siirecte farkl
metotlart kullanan, kazandigi becerileri farkli alanlarda uygulayabilen bireyler
yetistirilmesi amaclanmig; buna bagli olarak bilimsel okuryazarlik {izerine yapilan

vurgu da artmustir.
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Shamos (1995), bilimsel okuryazarlik kavramina iliskin tanimlamalara ve bu kavram
lizerine yapilan vurguya yiizyilin baglarinda yer verildigini ifade etmistir (Laugksch,
2000). Buna ragmen, bilimsel okuryazarlik kavrami, 1950°’li yillarin sonlarinda
literatiire girmis ve ilk olarak Hurd (1958) tarafindan kullanilmistir (DeBoer, 2000;
Laugksch, 2000; Turgut, 2005; Aslan, 2009).

Bilimsel okuryazarlik kavramu literatiirde oldukca fazla kullanilmakta ancak, bilim
taniminda oldugu gibi, bu kavramin da tanimma iliskin ortak bir goriis ortaya
konamamaktadir (DeBoer, 2000; Laugksch, 2000; Turgut, 2005). Matthews’iin
(1994) yapmis oldugu agiklamada da bilimsel okuryazarlik kavramina iliskin, tek bir
dogru tanimin olmadig1 vurgulanmaktadir (Turgut, 2005). Laugksch’e (2000) gore
bilimsel okuryazarligin birden ¢ok tanimlamasinin olmasinin birka¢ nedeni
bulunmaktadir. Bu nedenler; bu kavramla ilgilenen farkli ilgi gruplarinin olmasi,
farkli kavramsal agilimlarin olmasi, kavram olarak goreceli bir ifade olmasi, bilimsel
okuryazarligin farkli amaglarla incelenmesi ve farkli 6lgme yollarinin olmasi
seklinde 6zetlenmektedir. Hurd (1998) ise bilimsel okuryazarlik kavramiin gegerli
tanimina ancak; bilimdeki ilerlemelerin ve toplumsal yapidaki degisimin takip
edilmesi ile ulasilabilecegini belirtmektedir. Laugksch (2000) bilimsel okuryazarlik

kavramina iligkin kavramsal agiklamay1 Sekil 1’°deki gibi 6zetlemektedir.
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Sekil 1: Bilimsel okuryazarlik kavraminin kavramsal agiklamasi

Bilimsel okuryazarlik kavramina iliskin tanimlar arastirmalarla ve kisilerin bilimsel
okuryazar olma kavramina yiikledikleri niteliklerle iliskili olmakla birlikte, bu
kavrama iliskin kronolojik siralama da bu noktada oldukc¢a 6nem kazanmaktadir.

Bilimsel okuryazarlik kavramini ilk tanimlama girisimi, 1946 ile 1964 yillar
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arasindaki 100 farkli yaymnin incelenmesi dogrultusunda, Pella tarafindan 1966

yilinda gerceklestirilmistir.

Pella (1966) bilimsel okuryazar bir kisinin niteliklerini (a)toplum ve bilim arasindaki
iligkinin (b)bilim insanin1 yonlendiren etik kurallarin (c)bilimin dogasinin (d)bilim ve
teknoloji arasindaki farkliliklarin (e)bilimle ilgili temel kavramlarin (f)bilim ve
insanlik arasindaki karsilikli iliskinin anlasilmasi olarak agiklamistir. Showalter ise
1974 yilinda, 15 yillik literatiir taramasi dogrultusunda bilimsel okuryazar kisinin
Ozelliklerini; (a)bilimsel bilginin yapisini anlayabilme (b)bilimle ilgili kavramlari,
kurallar, kanunlar1 ve teorileri toplum igerisinde tam ve dogru bir sekilde
uygulayabilme (c)problem ¢6zme, karar verme ve evreni anlama siirecinde bilimin
yontemlerini  kullanabilme (d)bilimin temelini olusturan degerlerle evreni
iligkilendirebilme (e)bilim ve teknolojiyi birbiriyle ve toplumla iligkilendirebilme
(Pevrenle ilgili daha ilgi ¢ekici ve tatmin edici bilgiler sunabilme (g)bilim ve

teknoloji ile iliskilendirilmis ¢esitli beceriler gelistirebilme olarak tanimlamistir.

Yapilan bir¢ok tanimlamanin ardindan Shen (1975) bilimsel okuryazarlig1 ii¢ boyutta
ele almis; 1981 yilinda Branscomb ise bilimsel okuryazarligi “bilgiyi okuma, anlama
ve yazma” olarak tanimlamistir. 1983 yilinda Miller bilimsel okuryazarlig1 ¢agdas bir
bakis acis1 ile ele almis ve bilimsel okuryazarligi; (a)bilimin metotlarinin ve
kurallarinin (b)temel bilimsel kavramlarin ve terimlerin (c)bilim ve teknolojinin
toplum {iizerindeki etkisinin anlasilmasi, olmak iizere ii¢ boyutta tanimlamistir.
Bireysel tanimlamalarin yani sira; fen, matematik ve teknoloji egitimine katkida
bulunmayr amaclayan ve A.B.D’de gerceklestirilen “Proje 2061 ¢aligmasi
kapsaminda da bilimsel okuryazarlik {izerine vurguda bulunulmustur (Laugksch,
2000).

Rubba ve Anderson’un (1978) yapmis oldugu tanimlamada ise bilimsel okuryazarlik
yedi boyutta ele alinmistir. Bu boyutlar (a)bilimsel bilginin dogasini anlayabilme
(b)fen kavram, ilke, teori ve kanunlarimi evrenle iligskilendirerek dogru bir sekilde
uygulayabilme (c)problem ¢6zme ve karar verme siirecinde bilimsel siiregleri

kullanabilme (d)evrendeki mevcut kosullar ile bilim arasinda iligkiyi kurabilme
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(e)bilim ve teknoloji iliskisini kurabilmesi ve bunun toplumla olan iligkisini
anlayabilme (f)almis oldugu fen egitimi sonrasinda, evrenle ilgili konularda daha ¢ok
fikir ortaya atabilme (g)bilim ve teknoloji ile iliskili goklu beceriler orta koyabilme
seklindedir (Celik ve Bayrakg¢eken, 2006).

Proje 2061 kapsaminda ise bilimsel okuryazarlik: (a)dogal diinyanin birligi fikrine
saygl duyma (b)matematik, teknoloji ve bilimlerin birbirine bagl oldugu bazi 6nemli
durumlarin farkinda olma (c)bilimlerin bazi anahtar kavramlarini ve prensiplerini
anlayabilme (d)bilimsel diisiinme bigimlerine sahip olabilme olarak ele alinmigtir
(Turgut, 2005).

Ulusal Fen Egitimi Standartlarina gore ise bilimsel okuryazarlik; kisisel karar verme,
toplumsal ve kiiltiirel etkinliklere katilma, ekonomik tretkenlik i¢in gerekli olan
siire¢ ve bilimsel kavramlarin anlagilmasi olarak tanimlanmaktadir. Bilimsel
okuryazar bir kisi gilinliik yasamdaki deneyimlerinden dogan merakla; sorular
sormakta, bu sorulari cevaplamakta veya soru ile ilgili karar vermektedir. Bu
aciklama bir kisinin dogal bir olay1 tanimlayabilmesi, agiklayabilmesi ve tahminde
bulunabilmesi anlamina gelmektedir. Bilimsel okuryazar kisi; bilimle ilgili popiiler
yayinlar1 anlayabilme ve sonuglarin gegerligi hakkinda tartismalara katilabilme,
ulusal ve yerel konularda karar verebilme, bilimsel ve teknolojik olarak ortaya ¢ikan
konular1 tanimlayabilme yeterligine sahip kisilerdir. Okuryazar bir kisi bilimsel
bilgiyi iiretmek i¢in kullanilan metotlar ve kaynaklar ile ilgili degerlendirme

yapabilmelidir (NRC, 1996, s.22).

2.3.BILIMIN DOGASI
Bu kisimda bilimin dogasma iliskin temel kavramlara, 6nemine ve Ogretmen
egitimindeki yerine, 6gretiminde kullanilan yaklasimlara, 6l¢cme araclarina, bilimin

dogasina iliskin yanlis inaniglara ve literatiirde yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.
2.3.1.Bilimin Dogasina Tarihsel Bir Bakis

Bilim ve bilimin dogasinin 6nemi ve anlasilmasi iizerine yapilan vurgu ylizyilin

baslarindan bu yana siiregelmektedir. Ancak yiizyilin baslarinda “bilimin dogasinin

26



anlasilmas1” kavrami heniiz literatiire tam olarak girmemis; buna ragmen bilimin
cesitli karakteristiklerinin dgretilmesinin gerekliligi, fen egitiminde temel bir amag

olarak belirlenmistir.

1907 yilinda, Fen ve Matematik 6gretmenleri merkezi kurulusunda, fen egitiminde
bilimsel yontem ve metotlar lizerine odaklanilmasinin gerekliligi {izerine vurgu
yapilmis; 1916 yilinda ise Dewey, bilimsel metodun anlagilmasinin, bilimsel bilgi
elde etmekten daha 6nemli oldugunu belirtmistir. 1938 yilinda Jaffe “Kimyanin yeni
diinyas1” isimli kitabinda bilimin dogasina iliskin basliklara yer vermistir. Bunu
takiben 1946 yilinda Conant “fen egitiminde tarihsel yaklagima” yer veren bir ders

planlamis ve uygulamistir.

1960 yilinda uygulamaya konan miifredat projesi ile birlikte, fen egitiminin temel
odagi olarak goriilen “bilim insani neyi bilir?” ifadesi “bilim insan1 nasil bilir?”
seklinde irdelenmeye baslamis; slire¢ 1964 yilinda hem felsefeci hem de fen
egitimcisi olan Schwab’in yapmis oldugu ¢aligmalarla devam etmistir. 1968 yilinda
Robinson tarafindan bilimin felsefesine iligkin agiklamalari igeren “Bilimin dogas1 ve
fen Ogretimi” isimli kitap yaymlanmis; 1972 yilinda Martin, Robinson’un

caligmalarin1 destekleyen yeni bir yayin ortaya koymustur.

Bu alanda yaklasik 50 yil siiren ¢aligmalar sonucunda, fen miifredatinda az da olsa
bir degisim yasanmustir. 1982 yilinda Kilborn fen egitiminin, bilimin anlaminin
anlasilmasi i¢in yeterli veri saglamadigini; 1991 yilinda ise Gallagher fen derslerinin
bilimin dogasindan c¢ok bilimsel bilgilerin terminolojisi ve anlami {iizerine
odaklandigini belirtmistir. 1994 yilinda Duschl, 6grencilerin bilimdeki teorileri,
hipotezleri, olaylar1 6grendiklerini, bilimin “ne” olduguna iligkin bilgi sahibi
olduklarmi; buna karsin bu bilgilerin ve bilimin “nasil” ortaya c¢iktigini
ogrenmediklerini belirtmistir. Son donemlerde yapilan calismalar okullarda verilen
egitimin; bilginin nasil {retildigi ve bilimin nasil g¢alistigi gibi konular {izerine
odaklanilmas1 gerektigine iliskin tartismalar1 icermektedir. Bu nedenle c¢esitli

arastirmalarda, okullarda verilen fen egitimine bilim felsefesi ve tarihinin nasil
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entegre edilebilecegi iizerine odaklanilmaktadir (McComas, Clough ve Almazroa,
2000).

2.3.2.Bilimin Dogasi Ogretiminin Onemi ve Ogretmen Egitimindeki Yeri

Bilimin nasil ¢alistiginin ve ne oldugunun anlasilmasi, bilimle ilgili konularda politik
kararlar verilmesi ve bilimsel bilginin nasil kabul edilecegi gibi konular bilimsel
okuryazarlik i¢in oldukg¢a onemlidir (Clough ve Olson, 2004). Buna gore bilimsel
okuryazarligin anlasilmasi, bilimsel bilginin dogasinin anlagilmasim1  gerekli

kilmaktadir.

Cotham ve Smith’e (1981) gore bilimin dogasini anlamak tiim bireyler i¢in oldukca
onemlidir (Cepni, 2007). Bilimin dogas1 6gretimindeki temel amag, basli basina bir
alan olarak felsefenin 6grencilere Ggretilmesi degil; 6grencilerin bilimsel bilginin
gelisimindeki siireglerin farkina varmasina yardimer olmaktir (McComas, Clough ve
Almazroa, 2000). Bilimin dogasin1 anlamanin neden énemli oldugu Driver, Leach,
Millar ve Scott (1996) tarafindan bes baslik altinda agiklanmistir. Bu basliklar
asagidaki gibidir.

Faydacilik: Bilimin dogasinin anlagilmasi; bilimin anlagilmasi, teknolojik
nesnelerin ve giinliik yasamdaki siireglerin yonetilmesi i¢in gereklidir.
Demokratik: Bilimin dogasinin anlagilmasi; sosyo-bilimsel konularda giivenilir
kararlar vermek i¢in gereklidir.

Kiiltiirel: Bilimin dogasinin anlasilmasi; cagdas kiiltiirin bir pargasi olarak,
bilimin degerinin belirlenmesi i¢in gereklidir.

Ahlaki: Bilimin dogasinin anlagilmasi; toplum i¢in geleneksel nitelikteki ahlaki
degerlerin sekillendirilmesinde kullanilan kurallarinin  anlagilmasi ig¢in
gereklidir.

Fen Ogretimi: Bilimin dogasinin anlasiimasi; bilim tabanli konularin

ogrenilmesini kolaylastirmak i¢in gereklidir (Lederman, 2007).

Bir¢ok egitimsel bakis acis1 Ogrencilere yalnizca olaylar, teoriler ve kanunlarin

Ogretilmesinin yeterli olmadigini belirtmektedir. Buna karsin 6gretmenler ve bilimle
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ilgilenen egitimciler Ggrencilerin, bilimsel bilginin neden giivenilir oldugu, bu
bilginin kabul edilebilir olup olmadigi ve buna nasil karar verilebilecegi gibi
konularda bilgi sahibi olmalar1 gerektigini diisiinmektedirler. Bilimin dogasinin
anlasilmasi, fen ve teknoloji tabanli konularda karar alma/verme mekanizmasina
katilan kisiler i¢in, demokrasinin temel bir bileseni olmamakla birlikte, bu siireci
etkileyen 6nemli bir etmendir. Bilimsel bilginin 6zelliklerinin ve nasil yapilandiginin
anlasilmasi, kisilerin iyi bilim ile kotii bilimi birbirinden ayirt etmelerine ve bilimsel
bilgiyi giinliik yasam deneyimlerine aktarmalarina yardimei olacaktir. Bu baglamda
fen ve teknoloji tabanli konularda, bilimin dogasi ve karar verme siirecinin iligkili
oldugu ve bilimin dogasi anlayisina sahip olan kisilerin konulara iliskin farkli

kararlar verebilecekleri goriilmektedir (Bell ve Lederman, 2003).

Smith ve Scharmann (1999) ise bilimin dogasinin Ogretilmesinin 6nemini, kisisel
karar vermede sorumlu olabilmek ve kiiresel anlamda etkili vatandaslar olabilmek

olarak agiklamislardir.

Dass ise bilimin dogasini1 6grenmenin 6nemini li¢ baglik altinda agiklamistir.

1. Halkin geneli i¢in bilimsel okuryazarligin saglanmasi1 gerekmektedir. Etkili
bir demokratik rejimde, sosyo-politik konular bilim ve teknoloji iizerine
sekillenmekte, bu da temel vatandaslik gorevlerini yapabilmeyi gerekli
kilmaktadir. Bu baglamda vatandaslardan bilimsel okuryazarlik yetisine sahip
olmas1 beklenmektedir. Modern toplumlar bilim ve teknoloji kaynakli farkli
secenekler, konular ve ikilemlerle karsi karsiyadir. Bu nedenle modern
demokrasilerde yasayan vatandaslar problemleri ¢dzebilmek, dogru segimler
yapabilmek, dogru oy verebilmek i¢in; bilimsel okuryazar olmali ve bilimsel
bilginin dogasini anlayabilmelidir.

2. Bilim insan1 olmayan kisilere, kendi ¢alismalarinin dogasini etkili bir sekilde
aktarabilecek, bilim insanlar1 yetistirilmelidir. Gastel’a (1983) gore bilimin
topluma agiklanmasi, bilim insanin ne tip konularda calistigin1 halka sunmasi
acisindan firsat saglamaktadir. Boylece halka yardimci olunmakta, kiiltiir,

bilim ve bilim insan1 zenginlesmektedir.
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3. Topluma bilimsel okuryazarlik yetisi kazandirabilmek ve bilim insani
olmayan kisilere calismalarin dogasini etkili bir sekilde aktarabilen bilim
insanlar yetistirebilmek i¢in 0gretmenler anahtar bir rol oynamaktadir. Bu
nedenle lisans egitimi siirecinde, 6gretmen adaylari, bilimin dogasinin farkl
goriis acilarint gorebilmeleri amaciyla diizenlenmis, 6grenme deneyimlerine

tabi tutulmalidirlar (2005).

Bilim taniminda oldugu gibi, bilimin dogasina iliskin agiklamalar da farkli alanlarda
calisan  bilim insanlarinin, alanlarma iliskin  yaklagimlart  dogrultusunda
sekillenmekte ve anlam kazanmaktadir. Mevcut agiklamalarin bulustugu ortak nokta
ise toplumdaki bireylerin bilimsel okuryazarlik yetisine sahip olarak yetistirilmesinin
gerekliligidir. Buna gore bilimin dogast kavraminin, farkli alanlarda ¢alisan bilim

insanlart i¢in farkli derecede 6nem ve anlam tasidigi agikardir.

Ogretmen egitimi agisindan ele alindifinda ise farkli becerilerin 6grencilere
kazandirilmas: stirecinde oldukga etkin bir role sahip olan Ogretmenlerin, ¢agdas
uygarlik diizeyine erisebilmek adma, kendi kendine yetebilen ve bilimsel
okuryazarlik yetisine sahip bireyler yetistirilmesinin odaginda yer aldiklar

gorilmektedir.

Bilimsel bilginin dogasimin anlagilmasi, bilimin sosyal ve felsefi boyutlarinin
anlagilmasimi gerektirmektedir. Gec¢misten giliniimiize kadar siiregelen Ogretim
programlar1 incelendiginde, Ogretmen egitimi veren kurumlarin programlarinin
gerekli anlayis1 kazandirmay1 hedeflemedigi goriilmektedir. Bu sonug, 6gretmenlerin
bilim ve bilimsel bilginin dogas1 kapsaminda yer alan konularin 6gretiminde yetersiz
ve yanlis bilgiye sahip olmalarina neden olmaktadir (McComas, Clough ve
Almazroa, 2000). Lederman ve Lederman’a (2004) gore; bilimin dogasina iliskin
yetersiz gorlisler ortaya konulmasinin iki Onemli nedeni bulunmaktadir. Bu
nedenlerden ilki, bilimin dogasina iliskin ¢ok fazla karigiklik olmasi; ikincisi ise
O0gretmenlere bilimin dogas1 6gretimine yonelik ¢ok az arastirma-tabanli kaynak

sunulmasidir.
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Inam (1991)’a gore bilim ve bilimin dogasi; kendimizi, diinyamiz1 ve kiiltiiriimiizii
anlamamiza ayrica bilime katkida bulunabilmemiz i¢in, Ogrencilere ve topluma
dogru bir sekilde Ogretilmelidir (Aslan, 2009). Zeidler, Walker, Ackett ve
Simmons’a gore Ogretmenler bilim ve teknolojiyi kullanma bilgisini ve bunun
toplumla olan iligkisini, 6grencilerine aktarabilirlerse, 6grencilerin bilimsel diigiinme

yeteneklerinin gelismesine de katkida bulunacaklardir (2002).

McComas, Clough ve Almazroa’ya (2000) goreyse bilimin dogasi hakkinda bilgi
sahibi olmak; fen konularinin kolay bir sekilde Ogrenilmesine, bilimin nasil
calistiginin ve sinirlarinin anlasilmasina, fen egitiminin daha ilgi ¢ekici kilinmasina,

bilgilerin ezber disinda 6grenilmesine neden olmaktadir.

Arastirmalar 6gretmenlerin bilimin dogasini anlama bic¢imlerinin ve inang¢larinin,
Ogretim deneyimlerini etkiledigini ortaya koymaktadir (Lederman, 1992; Lederman,
1999; Murcia ve Schibeci, 1999; Tairab, 2001; Lin ve Chen, 2002; Dass, 2005;
Akcay, 2006; Waters-Adams, 2006). Brickhouse’un (1990) yapmis oldugu
calismadan elde edilen sonuglar bu goriisii destekler niteliktedir. Brickhouse
calismasinda Ogretmenlerin sahip oldugu bilimin dogas1 anlayis1 ile smif
uygulamalar1 arasindaki iligkiyi arastirmistir. Calismada {i¢ 6gretmen ile goriisme
yapilmis ve her bir Ogretmen otuz bes ders saati gozlenmistir. Yapilan
degerlendirmeler dogrultusunda  &gretmenlerin  bilimin  dogas1  hakkindaki

goriislerinin siniftaki 6gretimlerine yansidigl sonucuna ulasilmistir (Kaya, 2007).

Ogretmenler bilimin ve bilimsel bilginin dogas ile ilgili, grencilere uygun sekilde
rehberlik ederek, onlar1 bilimsel calismalar i¢in yonlendirmeli ve O&grencileri
diistinmeye sevk etmelidirler. Bu sonu¢ oOgrencilerin karsilastiklar1 toplumsal ve
bilimsel olaylar bilimsel diisiinceyle degerlendirmelerine neden olmaktadir (Dogan
Bora, 2005). Bilimin dogasinin &grencilere 6gretilmesi siirecinde Ogretmenlerin;
neyin Ogretilmesi gerektigini bilmeleri, 6grencilerin diisiincelerini anlayabilmeleri,
egitimsel aktiviteleri uygulayabilmeleri ve degerlendirebilmeleri beklenmektedir.

Ayrica bu siirecte 6gretmenler;
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e Ogrencilerin bilim ve bilim insanma yonelik diisiincelerini yazma, konusma
ve ¢izme aktiviteleri gibi farkli aktivitelerle aktarmasina yardimci olmali,

e Ogrencilerin bilim ve bilim insaninin popiiler boyutunu incelemesine olanak
tanimali,

e Kitaplardaki bilimsel bilgilerin nasil ortaya kondugu konusunda bilgi vermeli,

e Ogrencilerin bilimin dogasina iliskin goriislerini agiklamalarina olanak
tanimali ve bu gorilislerin kendi arastirmalarinda nasil ortaya ¢iktigini
gormelerine yardimci olmali,

e Ogrencileri, yoneltmis oldugu sorular yardimiyla, bilimin dogasina iliskin

kavramlar konusunda diisiindiirebilmelidir (Hanuscin ve Lee, 2009).

Bilimsel bilginin dogasini anlayan ve uygulayabilen, bilimsel okuryazar bireyler
yetistirilebilmesi i¢in; 6gretmenlerin gerekli anlayislari kazanmasi ve bu anlayislar
Ogrencilerine dogru bir sekilde aktarmasi gerekmektedir. Bu nedenle de bilimsel
okuryazarligin 6nemli bir bileseni olan, bilimin dogasinin 6gretmen ve Ogretmen

adaylarina kazandirilmasi, egitim siireci agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

2.3.3.Bilimin Dogasina iliskin Tanimlamalar

Lederman’in (1998) belirttigine gore, bilimin dogasina iliskin farkli tanimlamalara
yer verilmesine ragmen; tarihgiler, filozoflar ve fen egitimcileri gibi, farkh
alanlardan kisilerin uzlasmis olduklar1 tek bir tanim ortaya konamamistir (Bell,
Lederman, Abd-El Khalick, 2000; Zeidler, Walker, Ackett, Simmons, 2000;
Lederman, 2007; McComas, 2008). Bunun en onemli nedeni bilimin karmasik,
dinamik ve ¢oklu bir yapiya sahip olmasidir (Khishfe ve Abd-El Khalick, 2002).

Lederman’a gdre bilimin dogasi, bilmenin bir yolu olarak bilimin epistemolojisine
atifta bulunur veya bilimsel bilgiye ve gelisimine ait degerler ve inanglar1 yapisinda

bulundurur (Lederman, 1992; Lederman ve Lederman, 2004; Lederman, 2007).

McComas, Clough ve Almazroa’ya (2000) gore bilimin dogasi; bilimin tarihi,
sosyolojisi ve felsefesi gibi farkli alanlar1 iceren cesitli toplumsal calismalarin;

bilimin ne oldugu, nasil ¢alistig1, bilim insanlarinin toplumsal yapiy1 nasil idare ettigi
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ve toplumun bilimsel girisimleri nasil yonettigi gibi sorularin genis agiklamalarini
iceren, psikoloji gibi biligsel bilim arastirmalarinin  birlesimi  dogrultusunda

disiplinler arasi siiren ¢alismalar biitiiniidiir.

Ryder, Leach ve Driver’a (1999) gore de bilimin dogasi, bilim insanlarinin bilimsel
bilgiyi nasil gelistirip kullanmalari, hangi problemlerin arastirilacagina karar
vermeleri, bilimsel verileri nasil toplaylp yorumlamalar1t ve arastirmalarda
yayinlanan bulgulara inanilip inanilmayacagina nasil karar vermeleri gerektigi gibi

basliklar1 igermektedir.

Loving (1997) ise bilimin dogasini, pozitivist anlayistan post-modernist anlayisa
dogru agiklamistir. Giinlimiiz bilimin dogasi anlayisi, pozitivist bakis agisindan
oldukc¢a uzakta yer almakta ve bilimin goreceli yapisini temel alan post-modern bir
cercevede tanimlanmaktadir (Schwartz, 2004; Oztuna Kaplan, 2006). Buna gore
mevcut bilimin dogas1 anlayist; bilimi otoriteye bagli, nesnel ve kiiltiirel etkilerden
bagimsiz olarak tanimlayan geleneksel pozitivist anlayistan oldukg¢a uzaktir (Aslan,
2009). Post-modern anlayiga gore bilim; teori ve kiiltiire bagli, deneysel gozlemlere

dayali, 6znel bir insan girisimidir (Schwartz, 2004).

Shapin’e (1996) gore de dgrenciler bilimi ve bilimsel bilginin dogasini, geleneksel
bilim anlayisindaki gibi basit epistemolojik inaniglar ve metotlara dayali siiregler
olarak algilamamalidir. Bu nedenle ogrenciler; bilimin canli, ilgi c¢ekici ve
gereksinimlerin giderilmesi i¢in yapilan bir olgu oldugunu ifade eden, cagdas bilim
anlayis1 dogrultusunda yetistirilmelidir. Bilimin dogas1 kavraminin ¢agdas bilim
anlayis1 dogrultusunda kavranmasi, uygulanan 6gretim programinin ve ders isleme
stratejilerinin de buna uygun olarak yiiriitilmesine imkan saglayacaktir (Dogan Bora,
2005).

NSTA (2000) tarafindan yapilan agiklamada ise bilimin dogasini anlamak ig¢in

Onemli olan bilesenler siralanmustir:
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e Adim adim gergeklestirilen bilimsel metot basamaklarinin tamamlanmasi
bilimsel ¢alismanin tek evrensel yolu degildir,

e Yaraticilik bilimsel bilginin iiretiminde 6énemli bir unsurdur,

e Yeni kanitlar ve yorumlar, eski fikirlerin yerini alir veya yeniler tarafindan
eski fikirlere eklemeler yapilir,

e Bilim ve teknoloji birbirini etkiler. Temel bilimsel aragtirmalar direkt pratik

sonuglarla ilgili degildir (Crowther, Lederman ve Lederman, 2005).

Bilim kavramina iliskin tanimlamalarda oldugu gibi, bilimin dogasi kavramina
iligkin yapilan tanimlamalarda da bilim insanlar1 tek bir tanim {izerinde
uzlagamamiglardir. Yapilan tanimlamalar calisilan alana, toplumsal ve kisisel

ozelliklere gore farklilagmaktadir.

2.3.4.Bilimin Dogasina iliskin Temel Kavramlar

Bilim insanlar1 bilimin dogasi kavramma iliskin tek bir tanim {izerinde
uzlagamazken, bilimin dogasina iliskin 6zellikler konusunda bilim insanlarinin biiyiik
bir ¢ogunlugunun hem fikir oldugu goériilmektedir (Lederman, 1999; Abd-ElKhalick,
Lederman, Bell, Schwartz, 2001; Bell, 2001; McComas, 2004; Schwartz ve
Lederman, 2006; Schwartz ve Lederman, 2008). Bilimin dogasinin ortak olarak
kabul goren karakteristik Ozelliklerine iliskin gortisler McComas, Clough ve
Almazroa’nin yapmis olduklar1 ¢alismada, sekiz uluslararasi fen egitimi standardinin

analiz edilmesi dogrultusunda, asagidaki bagliklar altinda toplanmagtir.

e Bilimsel bilgi, degisken bir yapiya sahiptir,

¢ Bilimsel bilgi, tamamen olmamakla birlikte kismen de olsa; gbzlem, deneysel
kanit, tartismalar ve sliphecilige baghdir,

e Bilim yapmak icin tek bir yol yoktur. Bu nedenle evrensel, adim adim
ilerleyen tek bir metot bulunmamaktadir,

e Bilim, dogal olaylar1 agiklamak i¢in bir girisimdir,

e Teori ve kanunlar, bilimsel ¢alismalarda farkli rollere sahiptir. Bu nedenle
ogrenciler teorilerin kanunlara doniismedigi konusunda bilgi sahibi olmalidir,

e Tiim kiltiirlerden insanlar bilime katkida bulunurlar,
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e Elde edilen yeni bilgiler acik bir sekilde rapor edilmeli ve anlatilmalidir,

¢ Bilim insanlarmin 6n bilgiye, tam ve dogru kayitlari ihtiyaci bulunmaktadir,
e Gozlemler, teori yiiklidiir,

e Bilim insanlar1 yaraticidir,

¢ Bilimin tarihi, siirecte rol oynayan ilgili karakterleri ortaya koymaktadir,

e Bilim, sosyal ve kiiltiirel geleneklerin bir pargasidir,

¢ Bilim ve teknoloji birbirini etkilemektedir,

e Bilimsel iddialar, sosyal ve tarihsel ortamdan etkilenmektedir (2000).

Crowther, Lederman ve Lederman (2005) ise bilimin dogasina iliskin sinirlandirilmis
bir tanimlama yapmaktansa, bilimin dogasmin ilgili oldugu boyutlarin
vurgulanmasinin ~ 6nemini  belirtmigler ve bu boyutlart asagidaki  gibi

tanimlamisglardir:

e Bilim, 6grenmenin bir yoludur ve bilimsel bilginin gelisiminde deger ve
inaniglarin rolii bulunmaktadir,

o Felsefe, tarih, sosyoloji ve psikoloji bilim 6grenme ve 6gretiminde etkilidir,

e Bilim, insan ¢abasina dayanir ve insanlarin yas, cinsiyet ve kiiltiirlerinden
etkilemektedir,

e Bilim, kanit temellidir. Yanlislara veya mantiga dayanmaktadir.

Elde edilen bu basliklar fen egitimi standartlarinin bir¢ogu i¢in kabul gérmekle
birlikte; bilimsel bilginin dogasma iligkin goriigleri test etmek amaciyla olgek
gelistiren arastirmacilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda ise bilimin dogasina iliskin

belirlenen karakteristik 6zellikler asagidaki bagliklar altinda ele alinmaktadir.

1. Bilimsel bilginin deneysel dogast (The emprical nature of scientific
knowledge): Bilim kismen gercek diinyanin gézlenmesine dayalidir. Bilimsel
iddialarin gegerliligi, olaylarin gozlenmesi dogrultusunda tespit edilmektedir.
Bilim insanlari1 dogadaki bircok olaya dogrudan goézlem yoluyla
erisememektedirler. Doganin gézlemlenmesi kavrayisimiz ve olglimlerimiz

tarafindan smirlandirilmakta, elde ettigimiz sonuglar mevcut deneysel
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2.

3.

4.

5.

calismalarla ve ¢cogunlukla dlglimlere bagli temel var sayimlar dogrultusunda

sekillenmektedir.

Bilimsel bilginin degisebilir dogast (The tentative nature of scientific
knowledge): Bilimsel bilgi giivenilir ve uzun siireli olmasina ragmen kesin
degildir. Olaylari, teorileri ve kanunlari i¢ceren bu bilgi degisime agiktir. Yeni
kanitlar, teknolojideki gelisme, kiiltiirel veya sosyal ortamlar, arastirma
programlarindaki degisimler gibi farkli etkenler bilimsel bilginin degismesine
neden olmaktadir. Genel inancin aksine deneysel kanitlarin tamami
olmaksizin; bilimsel hipotezler, teoriler ve kanunlar tam olarak

savunulmaktadir.

Bilimsel bilginin yaratict dogast (The creative and imaginative nature of
scientific knowledge): Bilim deneyseldir. Bilimsel bilginin gelisimi dogal
olaylarin gozlemlenmesini igermektedir. Buna ragmen bilimsel bilginin
tiretilmesi ayn1 zamanda hayal giici ve yaraticiligi da icermektedir. Bilim,
genel inancin aksine tamamen mantik ve diizen iceren aktivite degildir.
Bilim, aciklamalarin ve teorik ifadelerin kesfini yaparken, biiyiik ¢cogunlukla

bilim insanlarinin yaraticiliklarini da igeren bir siirectir.

Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogast (The social and cultural
embeddedness of scientific knowledge):Bilim, genis bir kiiltiir iginde
uygulamasi yapilan bir insan aktivitesidir. Bilim, i¢inde bulundugu toplumun
kiiltiirtinden ve yapisindan etkilenir ve etkiler. Bu etkiler; sosyal yapiy1, farkli
giic kaynaklarini, politikay1, sosyo-ekonomik faktorleri, felsefeyi ve dini

inanglar1 igermektedir.

Bilimsel bilginin nesnel dogast (Subjectivity of scientific knowledge/the
theory-laden nature of scientific knowledge):Bilim insanlarinin 6n bilgileri,
deneyimleri ve beklentileri yapmis olduklari ¢alismayi, bilim insaninin

arastirdig1 problemleri etkiler. Ayrica bilim insaninin arastirmalarinda neleri
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7.

kesfettikleri/etmedikleri ve gbzlem sonuglarinin nasil yorumladiklar: gibi

konular1 kendi arastirmalartyla nasil iliskilendireceklerini etkilemektedir.

Bilimsel teoriler ve kanunlar(Scientific theories and laws):Bilimsel teoriler
iyi bir sekilde diizenlenmis, dogrulanmis ve gecerli agiklamalardir. Teoriler,
belli bir alandan daha fazla sayidaki arastirmalarda, iliskisiz gibi goriinen
gozlemleri agiklamay1 igerir. Teoriler aragtirma problemlerinin liretilmesinde
ve gelecek aragtirmalara rehberlik edilmesi siirecinde dnemli bir role sahiptir.
Bilimsel teoriler bir grup varsayim fiizerine temellenir ve gozlemlenmeyen
olaylarin var oldugunu one siirer. Boylece teoriler dogrudan dogruya test
edilemezler. Teorileri desteklemek ve gecerligini arttirmak icin yalnizca
dolayli kanitlar kullanilabilir. Bilim insanlar1 teorilerden yola ¢ikarak test
edilebilir tahminler iiretirler ve tahminlerini somut verilerle kontrol ederler.
Tahminler ve deneysel kanitlar arasindaki bu kabul, test edilen teorinin
giivenirligini arttirir. Gézlem ve sonug ¢ikarma arasindaki bu ayrim, teori ve
kanun arasindaki ayrilifa isaret etmektedir. Genellikle kanunlar
gozlemlenebilir olaylar arasindaki iligkinin aciklayici ifadeleridir. Teorilerse,
bunun aksine, gozlemlenebilir olaylar i¢in ¢ikarim yapilmis aciklamalari

icermektedir.

Bilimde gozlem-cikarim iligkisi (Relationship of observation-inference in
science):Ogrenciler gozlem ve sonu¢ c¢ikarma arasindaki farki ayirt
edebilmelidir. Gozlemler duyularimiz vasitasiyla dogrudan ulasabilecegimiz
dogal olaylar hakkindaki aciklayici ifadelerdir. Bunun aksine, ¢ikarim yapma
duyularimiz ~ yardimiyla dogrudan ulasamayacagimiz dogal olaylar
hakkindaki agiklayict ifadelerdir (Lederman, Abd-El Khalick, Bell ve
Schwartz, 2002).

Bilimsel bilginin 6zellikleriyle ilgili bu ifadelerin higbiri bir digerinden bagimsiz
olarak diisiiniilmemektedir. Ornegin bilimsel bilginin kesinsizligi onun, gdzlem ve
cikarimlarla ve bilim insanlarmin yaraticiligiyla ortaya konulmasiyla ilgilidir.

Bilimsel bilgiler, bilim insanlarmin kiiltiir, toplum ve kisisel goriislerin etkisiyle
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olusturduklart bilgilerdir. Bilimsel bilgiler yeni bilimsel verilerin bulunmasiyla

degismektedirler (Schwartz, Lederman, Crawford, 2004).

2.3.5.Bilimin Dogas1 Hakkinda Yanhs inanislar

Bilimin dogas1 Ogretimine iliskin yapilan ¢alismalar, bu konuda cesitli sorunlarin
yasandigini gosterir niteliktedir. Bu sorunlarin en onemlilerinden biri de gerek
Ogrenci gerekse Ogretmenlerin bilimin dogasina iliskin yanlis inanislara sahip
olmalaridir. Yanlis inanislar Ogretmenlerin deneyiminden, Ogrencilere yonelik
beklentilerinden, bilimin dogasina yonelik egitim alinmamasi gibi nedenlerden

kaynaklanmaktadir (Schwartz, 2007).

Bilimin dogas1 hakkindaki yanlis inaniglar Wenning tarafindan su sekilde

belirtilmistir:

e Tek ve evrensel bir bilimsel metot bulunmaktadir,

e Hipotezler denenmis tahminlerdir,

e Hipotezler, teorilere; teoriler de kanunlara donlismektedir,

e Bilimsel bilgi deneye dayanr,

e Bilimde nesnellik olmak zorundadir,

e Bilim insanlar1 genellikle, meslektaslarinin ¢alismalarini gézden gegirirler,
e Olaylarin analiz edilmesi dogrultusunda, kesin sonugclar elde edilir,

e Bilim yaratict olmaktan ¢ok yontemseldir,

¢ Bilimsel metot, mutlak dogruyu bulmaya yardimeci olur,

e Evrenle ilgili tiim sorular bilimsel metot yardimiyla bulunabilir (2006).
Bunlarin yani sira; literatiirde bilimin dogas1 hakkinda on bes farkli yanlis inanigin
belirtilmis ve bu inamislar McComas’in (2000) yapmis oldugu calismada belirli

basliklar altinda tanimlanmustir.

Inamis 1. Hipotezler teorilere, teoriler de kanunlara domiigiir: Bu inanig artan

kanitlarla birlikte, bilimsel iddialarin ulagsmasi gereken son nokta oldugu diisiiniilen

38



kanunlara doniismesi sirasinda gelisimsel bir siirecin izlendigini ifade etmektedir.

Hipotez, teori ve kanun arasindaki yanlis inanig Sekil 2’de yer almaktadir.

Karnun

Hipotez

0

Claylar ve gozlernler

Sekil 2: Olaylar, hipotezler, teoriler ve kanunlar arasindaki yanlis hiyerarsik iligki

Bu inanisa gore hipotezler ve teoriler, kanunlara gore daha az giivenilirdir. Teori ve
kanunlar bilginin ¢ok farkli iki tiiriidiir, fakat bu konudaki yanilgi; teori ve
kanunlarin ayni bilgi yapilanmasinin farkli iki formu oldugu gibi betimlenmesine
neden olmaktadir. Teori ve kanun arasinda elbette ki bir iliski vardir ancak bu iliski
birinin digerini olusturmast degildir. Kanunlar dogadaki olaylarin veya ilkelerin

genellenmesi; teoriler ise bu genellemelerin agiklamalaridir.

Inams 2. Bilimsel kanunlar ve benzeri iddialar mutlak dogrudur: Bu inanis iki
Oonemli faktor igermektedir. Bunlardan ilki; bireyler bilimsel kanunlarin bilimsel
teorilerle esit oneme sahip oldugunu anlasalar bile, bilimdeki biitiin bilgilerin gegici
bir karaktere sahip oldugunu nadiren anlamaktadirlar. Ikincisi ise; birkag temel
nitelikte kanun oldugunun farkina varilmasidir. Buna ragmen her tip bilimsel kanun,

bilimsel bilgi de oldugu gibi degisebilir niteliktedir.

Inamis 3.Hipotezler denenmis tahminlerdir: “Hipotez” kavrami en az ii¢ farkl
tanimlamadan olusmaktadir. Bu nedenle “hipotez” kavrami kullanilmayabilir, yeri
degistirilmis olabilir veya dikkatli bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir. “Hipotez”

kavraminin farkl agiklamalar1 Sekil 3’de yer almaktadir.
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Sekil 3: “Hipotez” kavraminin ¢oklu agiklamalarini gésteren soyagact

Hipotez problemine bir ¢oziim olarak Sonleitner (1989); degisebilir veya deneme
amagl kanunlarin agiklayici hipotezler olarak nitelenen gecici teoriler ile birlikte,
genelleme hipotezi olarak disiiniilebilecegini ifade etmistir. Diger bir yaklagim
hipotez kelimesinin yerine, kuramsal kanun veya teori ifadesinin kullanilmasini ifade
etmektedir. Kanitlarla birlikte genellenebilir hipotezler, kanunlara veya teorilere
doniisen kuramsal teorilere doniisebilirler. Fakat higbir kosul teorileri kanunlara
doniistiiremez. Sonug olarak, her hangi bir laboratuar ortaminda 6grencilerden
hipotez ortaya koymalar1 istenirse, bu ifade giiniimiiz sartlarinda tahminler olarak

nitelenmektedir.

Inanis 4.Genel ve evrensel bir bilimsel metot bulunmaktadir: Tiim alanlardaki bilim
insanlar: tarafindan takip edilen belirli basamaklarin oldugu iddiasi, en sik rastlanilan
iddiadir ve bu basamaklar bircok fen kitabinin giris boliimiinde listelenmistir. Bu
basamaklar kitaptan kitaba degisiklik gostermekte fakat genellikle Sekil 4’te yer alan

basamaklar1 igermektedir.

Sormaglan raporlagtinma

Sormag pikanma

Hipotez test etme
Crizlem yapma
Hipotez kurma

On bilg toplama

Problemd tanamlama

Sekil 4: Bilimsel metot basamaklar
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Bilimsel yontem basamaklar1 Keesler (1945) tarafindan; kontrollii gruplar olusturma,
dogru kayitlar tutma, dikkatli gézlem ve Ol¢lim yapma gibi, bilimsel arastirma
basamaklar1 ile iliskilendirilerek hazirlanmistir. Liste Olgege c¢evrilerek bilim
insanlarina gecerliginin saglanmasi amaciyla sunulmus; elde edilen sonuglar
dogrultusunda belirlenen maddeler bilimsel bir problemin arastirilmasinda
kullanilmak {izere nihai sonu¢ olarak ortaya konmus ve “bilim insanlari nasil
calisir?” sorusunun agiklamasi olarak kitaplara yerlestirilmistir. Benzeri bir
siniflama, bilim insanlarinin standart bir arastirma plani1 yapmasini saglamaktadir.
Medewar (1991) bilimsel makalelerin belirli bir tarzda yazilmasina karsi ¢ikmis ve
bu arastirmalarin problemin arastirildig1 ger¢ek yolu nadiren ortaya koydugunu ifade
etmistir. Carey (1994), Gibbs ve Lawson (1992) Chalmers (1990), Gjertsen (1989)
ise belirli konularda c¢alisan bilim insanlarmin evrensel nitelikte kullandiklar1 her

hangi bir aragtirma metodunun olmadigini ifade etmektedir.

Inamis 5. Dikkatlice toplanan kanitlar kesin bilgiyle sonuclanmaktadir: Tiim
arastirmacilar, bilim insanlar1 da dahil olmak iizere, timevarim adi verilen siirecte
deneysel kanitlar toplamakta ve yorumlamaktadirlar. Bu siire¢, kanitlara iliskin
bireysel pargalarin toplandigi ve kanun kesfedilene veya teori icat edilene kadar test
edilmesi ile ilerleyen bir siirectir. Tiimevarim ilk kez 17. yy’da Bacon tarafindan
kullanilmis ve 1620 yilinda yayimlanmig olan “Novum Arganum” isimli kitabinda,
bir sonuca varabilmek igin olaylarin oziimlenmesi gerektigini ifade etmistir.

Timevarim ve tiimdengelim siireci, Bacon tarafindan Sekil 5’deki gibi

Ozetlenmektedir.
Genelleme

J xanvy [ \\
) N\

& 2/
fA\ 4

Timevanm ( ( \J Tumdengelim
/A ——

7

A \ /7 \ -’/

Y, 7,
Deliller

(Gergekler)

Sekil 5: Tiimevarim ve tiimdengelim siireci
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Tiimevarim ile ilgili sorun, her hangi bir durumla ilgili tim gozlemlerin
yapilamamas1 ve gecmis, gelecek ve giiniimiizdeki olaylarin tamamindan siirekli
olarak emin olunmasinin mantiksiz olmasidir. Bilim insanlari, tim sartlarda kabul
edilebilecek kanun ve teoriler olusturmaktadir. Fakat tiimevarim problemi bu sekilde
kesin bir sonucu miimkiin kilmamaktadir. Her hangi bir kanunun ortaya konmasi
tiimevarim yoluyla gerceklesmektedir, ¢iinkii gergekler ilgili diger gergekler {lizerine
birikerek ¢ogalmaktadir. Tiimdengelim ise her hangi bir kanunun gecerligini kontrol
etmek igin faydalidir. Ornegin, biitiin kugularin beyaz oldugunu ileri siirmiissek,
gelecekteki biitiin kugularin da beyaz olmasi gerektigini tahmin yaparak ileri

stirebiliriz. Aksi bir durum mevcut kanunun sorgulanmasina neden olmaktadir.

Inams 6. Bilim ve metotlart mutlak kanitlar saglamaktadir: Bilimsel ¢abanin genel
sonucu, iriinlerin gecerli olmasinin zorunlulugudur. Buna ragmen bilim, yeni
bilginin elde edilmesi ile birlikte degisim ge¢irmeye egilimlidir. Degisebilir olma,
bilimin diger alanlardan ayrilmasina neden olmaktadir. Kanitlar ise her hangi bir

teori veya kanuna destek saglamakta ve gecerligini arttirmaktadir.

Inanis 7.Bilim yaratici olmaktan ¢ok yontemseldir: Bilimin basarisi igin, tek bir
bilimsel metottan sdz etmek miimkiin degildir. Fakat teoriler ve kanunlar i¢in ham
veri saglayan bireysel gerceklerin toplanmasi ve yorumlanmasi, timevarimin farkina
varilmasi; bir¢cok bilimsel ¢abanin temelini olusturmaktadir. Bu farkindalik ise bir
paradoksa neden olmaktadir. Eger tiimevarim sonuca varmak i¢in etkili bir metot
degilse, bilim insanlar1 kullanilabilir teoriler ve kanunlar1 nasil olusturacaklardir.
Tiimevarim kisisel gerceklerin toplanmasi, analiz edilmesi ve test edilmesini

saglamaktadir. Bilginin olusumunda yaraticiligin rolii Sekil 6’da gosterilmistir.

Genelleme

YVaratcilik Cj /’" ] KANUN) \/3\\
V4 -/
-:"‘\ Jf
Tumevanm ( ( \ Tumdengelim
|V N=S
/\/\ T T\/ //
\ -~ \"

Delillor

(Gergeklen)

Sekil 6: Bilginin olusumu siirecinde yaraticiligin yeri
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Yaraticilik, bilim insanlarmin kanunlar1 ve teorileri kesfetmesine neden olmaktadir.
Bir¢ok temel fen 6gretim oryantasyonu ve metodu bilimde yaratici faktorler tizerine

odaklanmaktadir.

Inanis 8.Bilim ve metotlari tiim sorular cevaplamaktadir: Bilim filozoflar1 bilimin
ne oldugunu aciklamak i¢in, Karl Popper’in g¢alismalarini ve yanliglanabilirlik
prensibini kullanilabilir bulmuslardir. Ornegin yercekimi kanununa gore; uzaklik
sabit kaldiginda kiitlesi biiyiik olan cisimler, kiitlesi kiigiik olan cisimlerden daha
giicli yergekimi gostermektedir. Bu bir bilimsel kanundur ve eger yeni kesfedilen

nesneler yer ¢ekimine gore farkli hareket ederse bu kanun yanlislanabilir.

Inams 9. Bilim insanlari nesneldir: Bilim insanlar1, diger kisilere gore daha objektif
degillerdir. Kanitlarin analizi ve sonuca ulasmak i¢in kullanmis olduklar1 yontemler
konusunda olduk¢a dikkatlidirler. Bu dogrultuda, bu inanig gegersiz olarak
goriinebilir, fakat hem bilim felsefesi hem de psikoloji mutlak bir nesnellikten s6z

edilemeyecegini belirtmektedir.

Inanis 10. Deneyler, bilimsel bilgiye ulasmak icin temel rotadir: Okul yasamlari
stiresince, 0grenciler feni deneylerle iliskilendirmektedirler. Dogru deneyler, kontrol
ve deney gruplarindan olusan yontemleri igermekte ve neden-sonug iligkisini
bulmay1 hedeflemektedir. Elbette ki dogru deney yapma fendeki en kullanigh aragtir,
fakat tek rota degildir. Bir¢ok 6nemli bilim insani bilgiyi ilerletmek i¢in deneysel
olmayan teknikleri kullanmaktadir. Aslinda birgok bilim dalinda kontrol
degiskenlerinin  yetersizligi nedeniyle, dogru deney yapabilmek miimkiin

olmamaktadir.

Inamis 11. Bilimsel sonuclar dogrulugu acisindan gozden gecirilmektedir:
Laboratuar raporlar1 hazirlanirken, diger Ogrencilerin tekrarlayabilmesi ig¢in
kullanmis olduklart metotlart sik sik anlatmaktadirlar. Bu tip bir sonug ise
ogrencilere, bilim insanlarinin da birbirlerinin yapmis olduklar1 ¢alismalar1 kontrol
ettikleri diislincesini asilamaktadir. Bu sekilde bir diisiince faydali olmakla birlikte,

elde edilen sonuglarin farkli kisiler tarafindan kontrol edilmesi nadiren rastlanan bir
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durumdur. Bunun en 6nemli nedeni, bilim insanlarinin mesgul olmasi ve biitgelerin
yeterli olmamasidir. Bu tip kontroller genellikle, mevcut paradigmanin elde edilen

sonuglarla ¢atismasi durumunda yapilmaktadir.

Inanmis 12. Yeni bilimsel bilgi hemen kabul edilmektedir: Bu inanis kanit icin
yapilan dogru bir yorumlamanin, bilimsel topluluk tarafindan dogrudan kabul
edilecegi sonucunu ortaya koymaktadir. Bilim insanlarinin elde ettikleri ve
beklentilerden ¢ok da uzak olmayan yeni fikir, sorun yaratmadan bilimsel
makalelerde yer bulacaktir. Ancak fikir 6nemli bir devrim niteliginde veya sezgilerle
ters diisiiyorsa, bu durumda fikrin kabulii cabuk ve kolay olmamaktadir. Bu yanlis
inanistan elde edilecek sonug, bilimin insan aktivitelerinin temelinde yer aldigi ve

insanoglunun yeni bilginin hem iireticisi hem de hakemi oldugudur.

Inamis 13. Bilimsel modeller gercegi temsil etmektedir: Bu inanis hem bilim
insanlar1 hem de toplumdaki diger insanlar tarafindan kabul gérmekte ve bu da
realizm ve instrumentalizmin felsefi goriis agisindan kaynaklanmaktadir. Realizm
bilimin ne trettigi ile ilgili bir durumdur ve dogru tahminler iiretilmesine izin
vermektedir. Bilimdeki temel sinirliklardan biri “dogru” gergekligin dogasinin higbir
zaman bilinememesidir. Ciinkii bu sorulara cevap verebilecek ve her seyi bilen biri
bulunmamaktadir. Bilim, diinyadaki sorulara cevap vermeyi ve dogruya miimkiin
oldugunca yaklagmay1 istemektedir. Fakat bilim insanlarinin ulastiklart sonuglarin
dogru oldugunu gosterecek her hangi bir isaret bulunmamaktadir. Diger felsefi goriis
ise bilimsel fikirlerin birbirleriyle ve delillerle olan uyumunu ele almaktadir.
Instrumentalizme gore elde edilen sonuglarm gergeklerle uyumlu olup olmadig
onemli degildir. Buna gore bir realist gercekler iizerine sonuglar1 yorumlarken;

instrumentalist de bu fikirlerden elde edilecek sonuglarla ilgilenmektedir.

Inams 14. Bilim ve teknoloji ayni seyi ifade etmektedir: Birgok insan televizyon,
roket, bilgisayar ve buzdolabinin bilim olduguna inanmaktadir. Fakat bilimin
Ozelliklerinden birisi bilimin uygulamali olmayisidir. Bilginin aranmasi siireci saf
bilim olarak nitelenmekte, ticari bir aracin iretilmesi ise teknoloji olarak

adlandirilmaktadir.
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Inamis 15. Bilim yalmiz yapilan bir ugrastir: Genel kabul bilimin &nceki
caligmalarin iizerine insa edildigi yoniindedir, fakat gercekte bilimsel kesifler biiyiik
bilim insanlar1 tarafindan yapilmaktadir. Bilim yalniz basina yapilan bir ugras
olmalidir. Bilim insanlar1 belirli bir topluluk igerisinde arastirma gruplariyla birlikte
calismaktadirlar. Bilimsel bircok problem bireysel bir sekilde ¢zmek i¢in oldukga
kompleks bir yapiya sahiptir (McComas, 2000).

2.3.6.Bilimin Dogas1 Ogretiminde Kullanilan Yaklagimlar
Literatiirde bilimin dogasi hakkindaki 6gretim yaklagimlari, dogrudan-yansitict ve

tarihsel yaklasim olmak {izere {i¢ baslik altinda ele alinmaktadir.

2.3.6.1.Dolayh Yaklasim

Dolayli yaklasim bilimin dogasinin anlasilmasi i¢in bilim yapmanin, bilimsel
caligmalara katilmanin ve siire¢ becerilerinin 6gretilmesinin gerekliligi {izerine
vurguda bulunmaktadir. Dolayli yaklasimi derslerine adapte eden arastirmacilar,
genellikle bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel aragtirma aktiviteleri veya 0grenme
cevresine manipiile ettikleri belirli 6zellikler yardimiyla bilimin dogasini 6gretmeyi

amaclamaktadirlar (Abd-EIl Khalick ve Lederman, 2000).

1960 ve 197011 yillarda fiziksel bilimler ¢alismast programi (The Physical Science
Study Curriculum) (PSSC) ve biyoloji bilimleri program ¢alismas1 (the Biological
Sciences Curriculum Study) (BSCS) alanlarinda yapilan miifredat ¢alismalarinda,
dolayli yaklagim program kapsamina alinmistir. Buna ragmen elde edilen sonuglar
dolayli yaklasimin, bilimin dogasina iligkin anlayislarin gelistirilmesinde etkili
olmadigini ortaya koymaktadir. Elde edilen bu sonuglara ragmen dolayli yaklagimda
yer alan ve bilimsel arastirma aktivitelerine katilarak bilimin dogasina iliskin

anlayislarin gelistirilebilecegi diisiincesi halen gegerligini korumaktadir.
Oysaki bilimin dogasinin anlasilmasi, biligsel bir 6grenme ¢iktisi olarak diistiniilmeli

ve dogrudan bir yaklasimla Ogretilmelidir (Khishfe ve Abd-El Khalick, 2002).

Hodson’un (1988) belirttigine gore benzeri programlarin etkisiz olmasi, miifredattaki
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cagdag ve tutarli felsefi temellerin olmayis1 ve &gretmenlerin bilgi ve

tecriibelerindeki yetersizlikten kaynaklanmaktadir (Kaya, 2005).

2.3.6.2.Dogrudan ve Yansitici1 Yaklasim

Dogrudan ve yansitict yaklasim bilimin dogasina iliskin anlayisin gelistirilmesi
stirecinin “ikincil bir yan iirlin olmaktan ¢ok planlanmis bir aktivite olmas1” gerektigi
gorlsiinii savunmaktadir. Billeh ve Hasan’in (1975) belirttigine gore, bilimin dogasi
Ogretiminde dogrudan yaklagimi savunan arastirmacilarin, dogrudan yaklasima gore,
bilimin dogast Ogretimine yonelik diizenlemis olduklart &gretim  yollar
bulunmaktadir (Kiigiik, 2006). Bu 0gretim yollar1 dogrudan yaklasima entegre
edilmis arastirma tabanli aktiviteleri ve tarihsel veya felsefi ornekleri igermektedir

(Abd-El Khalick ve Lederman, 2000; Lederman, 2003).

Dogrudan-yansitici yaklasimin kullanilmasi siirecinde 6grencilerin bilim insani,
bilimsel bilgi ve bilimsel uygulamalar hakkinda tartismalar1 beklenmektedir (Kaya,
2005). Yapilan arastirmalar dogrudan-yansitici yaklasim kullanilarak islenen
derslerin, bilimin dogasma iligkin anlayislart gelistirdigini ortaya koymaktadir
(Khishfe ve Abd-El Khalick, 2002).Bu baglamda ogretmenler ve Ogretim
programlarint gelistiren kisilerin, bilimin dogasina yonelik niteliklerin dgretimini
saglayabilmeleri amaciyla, dogrudan yaklagimi yansitacak nitelikte girisimlerde

bulunmalar1 beklenmektedir (Taber, 2008).

2.3.6.3.Tarihsel Yaklasim

Bilimin dogasi 6gretiminde tarihsel yaklasimin kullanilmasi, fen egitimcilerinin
cabalariyla ilk olarak 1960’11 yillardan itibaren literatiire girmistir. Buna gore fen
egitimcilerinin ¢abasi fen egitiminin “icerik siniflamasindan” ¢ok “kesif siireci”
olarak nitelenmesini saglamaktir. Bir baska deyisle, fen egitimi bilimin nasil
calistifindan cok, bilimsel iddialarin nasil ispat edildigi ile ilgilenmektedir (Al Saidi,
2004).

Tarihsel yaklagim, bilimin dogas1 anlayisinin gelistirilmesi amaciyla, bilim tarihinin
fen Ogretimine entegre edilmesinin gerekliligini vurgulamaktadir. Liseler igin

Bilimsel Ornek Olaylarmnin Tarihi (History of Science Cases for High Schools)
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(HOSC) ve Harvard Fizik Projesi (The Harvard Project Physics) (HPP) bu yaklagimi
kullanmis olan iki program olarak bilinmektedir (Khishfe ve Abd-El Khalick, 2002).

Bilimin dogasi anlayisinin kazandirilmasinda bilim tarihinin kullanilmasi, bilimin
yillar boyunca gecirdigi degisimi ve bilimsel bilginin iiretilmesindeki tarihi siireci,
degisik donemlerdeki bilim insanlarinin yasamlarini, karsilastiklart zorluklari ve
degisik alanlardaki ¢alismalar1 icermektedir. Tarihsel yaklasim kullanilarak bilimin
dogasinin Ogretilmesi, bilimin sadece giiniimiizdeki sekliyle degil, gilinlimiize
gelinceye kadar ki gecen siiregte bilimsel teorilerin, kanunlarin ve bilimsel yapinin
hangi asamalardan gectiginin anlasilmasi agisindan da oldukc¢a Onemlidir (Metin,
2009). Ayrica tarihsel yaklasim, 6grencilerin bilim insanlarinin yapmis olduklar
calismalar1 anlamalarini ve onlarla empati kurmalarina yardimci olmakta, bdylece

Ogrencilerin motivasyonlarinin artmasina neden olmaktadir (Wieder, 2006).

Bilimin dogas1 6gretiminde bilim tarihinin kullanilmasi; bilimin kisisel bir ugras
oldugunun, etik, kiiltiirel ve politik niteliklerinin oldugunun anlasilmasina neden
olmakta; boylece oOgrenciler bilimsel konulari daha iyi anlamakta ve elestirel
diisinme becerisine sahip olmaktadir (Matthews, 1992). Ayrica bilim tarihi
ogretmenlerin bilimsel konular1 daha gergeke¢i bir ortamda 6gretmesine, buna bagh
olarak ogrencilerin bilimin yapisint daha iyi anlamalarina yardimci olmaktadir
(Matthews, 1992; Irwin, 2000; McKinney ve Michalovic, 2004; Rudge ve Howe,
2004).

Tarihsel yaklagimin 6grencilerin bilimin dogas1 kavramlar {lizerindeki etkinligini
destekleyen yeterli veri bulunmamaktadir. HOSC ve HPP programlarinin
ogrencilerin bilimin dogasin1 anlamalar1 iizerindeki etkisinin degerlendirildigi;
Klopfer ve Cooley (1963) ile Welch ve Walberg (1972) tarafindan yiiriitiilen iki
farkli calismada tarihsel yaklasimin etkili olmadigini ileri siiren geliskili ifadeler yer
almaktadir (Kiiciik, 2006). Wieder’in (2006) yapmis oldugu arastirmada da tarihsel
yaklasimin zaman agisindan etkili bir metot oldugu; ancak o6grencilerin bilimin
dogasina iligkin yapmis olduklari iliskilendirmeler konusunda yeterince 6neme sahip

olmadig tespit edilmistir.
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2.3.7.Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisleri Belirlemek icin Kullamilan Ol¢me
Araclan

Ogrenci ve Ogretmenlerin bilimin dogas1 hakkindaki kavramlarmin gelisimi ve
degerlendirilmesi konusu, yaklasik olarak 40 yildan fazla bir siiredir fen
egitimcilerinin ilgisini ¢ekmektedir. Buna ragmen gelistirilen araclarin gecerligine
ve Ogretmenlerin algilamalarina iliskin c¢esitli elestiriler yillardir giindemdedir.
Bilimin dogasinin degerlendirilmesi siireci, birkag yiizyildir egitimsel arastirmalarin

yapisinda siiregelen degisimlerin yansimalarini igermektedir.

Bilimin dogas1 anlayisin1 6lgmek amaciyla ilk formal degerlendirme cabasi 1960’11
yillarin basinda, fen egitimi arastirmalarinda da siklikla kullanilan, nicel 6l¢iim
araglarmin kullanilmasiyla baslamistir. 1980’lerin ortalarinda, arastirmacilar, bilimin
dogas1 hakkindaki algilamalar1 diizenlenmis bir sekilde kolayca test edebilmek

amaciyla farkl 6l¢lim araglari gelistirme ¢abasina girmislerdir.

Cesitli araclarin gelistirilmesi ile birlikte, agik uglu sorulardan olusan farkli araglar
da gelistirilmeye baslanmistir. Gelistirilen 6lgeklerde ki temel amag, kisilerin bilimin
dogasmna iligkin inanglarim1 daha genis bir sekilde ortaya koymak olarak
nitelenmistir. Bu alanda meydana gelen gelismelerle birlikte, bilimin dogasi
hakkindaki goriisleri tespit etmek amaciyla, genellikle agik uglu sorular ve
goriismeler kullanilamaya baslanmistir. Olgiim araglarinin bircogu bilimin dogasi
hakkindaki belirli goriisler1 6lgmeyi hedeflerken, bir¢ogu da bilimsel siire¢ becerileri
ve bilime yonelik tutum gibi, bilimin dogasi disindaki farkli 6zellikleri 6lgmeyi
hedeflemektedir. Bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri belirlemek amaciyla kullanilan

6l¢iim araglarina Tablo 4’te ayrintili bir sekilde yer verilmektedir.

Tablo 4: Bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri 6lgmek i¢in kullanilan 6l¢iim araglari

TARIH OLCME ARACI ARASTIRMACI(LAR)

1954 Bilimsel Tutum Anketi Wilson
Science Attitude Questionnaire

1958 Bilim Hakkinda Olgular Testi Stice
Facts About Science Test (FAST)
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Tablo 4 (Devami): Bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri 6l¢mek i¢in kullanilan
Ol¢ciim araglari

1961

1962

1966

1967

1967

1968

1968

1969

1970

1974

1975

1975

1976

1978

Bilimi algilama testi
Test on Understanding Science (TOUS)

Bilimsel Siire¢ Testi
Processes of Science Test

Bilimsel Tutum, Ilgi ve Deger Envanteri
Inventory of Science Attitudes, Interests, and
Appreciations

Bilim Siier¢ Envanteri
Science Process Inventory (SPI)

Wisconsin Bilmsel Siire¢ Envanteri
Wisconsin Inventory of Science Processess
(WISP)

Bilimsel Destek (Yardim) Olgegi
Science Support Scale

Bilimin dogas Olgegi
Nature of Science Scale (NOSS)

Bilimin Toplumsal Boyutlar1 Testi
Test on the Social Aspects of Science (TSAS)

Bilimsel Tutum envanteri
Science Attitude Inventory (SAI)

Bilim Envanteri-
Science Inventory (SI)

Bilimin Dogas1 Testi
Nature of Science Test (NOST)

Bilimsel Goriisler Testi-
Views of Science Test (VOST)

Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi
Nature of Scientific Knowledge Scale
(NSKS)

Bilimle ilgili Tutumlar Testi
Test of Science-Related Attitudes (TOSRA)

Cooley & Klopfer

BSCS

Swan

Welch

Scientific Literacy
Research Center

Schwirian

Kimball

Korth

Moore & Sutman

Hungerford &Walding

Billeh & Hasan

Hillis

Rubba

Fraser
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Tablo 4 (Devami): Bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri 6l¢mek i¢in kullanilan
Ol¢ciim araglari

1980 Arastirma Becerileri Testi Fraser
Test of Enquiry Skills (TOES)

1981 Bilimsel Teoriler Kavram Testi Cotham & Smith
Conception of Scientific Theories Test
(COST)

1982 Bilimin Dili Ogunniy
Language of Science (LOS)

1987 Fen Teknoloji Toplum Goriisleri Aikenhead, Fleming, &
Views on Science-Technology-Society Ryan
(VOSTYS)

1990 Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler-A Formu  Lederman & O’Malley
Views of Nature of Science A (VNOS-A)

1992 Diizenlenmis Bilimsel Bilginin Dogas1 Ol¢egi Meichtry
Modified Nature of Scientific Knowledge
Scale

1995 Kritik Olaylar Nott & Wellington

Critical Incidents

1998 Bilimin Dogas1 Hakkinda Goériisler-B Formu  Abd-El Khalick, Bell, &

Views of Nature of Science B (VNOS-B) Lederman

2000 Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler-C Formu  Abd-El Khalick&
Views of Nature of Science C (VNOS-C) Lederman

2002 Bilimin Dogas1 Hakkinda Gériisler-D Formu  Lederman & Khishfe

Views of Nature of Science D (VNOS-D)

2004 Bilimin Dogas1 Hakkinda Gériisler-E Formu  Lederman
Views of Nature of Science E (VNOS-E)

Mevcut dlgeklerin birgogunun gecerligi sorgulanabilir niteliktedir ¢linkii 6l¢eklerdeki
temel odak noktasi bilimin dogasinin kapsami disinda yer almaktadir. S6zii gegen
Olcekler; Bilimsel Tutum Anketi, Bilim Hakkinda Olgular Testi, Bilimsel Tutum
Olgegi, Bilimsel Siire¢ Testi, Bilimsel Tutum, Ilgi ve Deger Envanteri, Bilimsel
Destek (Yardim) Olgegi, Bilimin Toplumsal Boyutlar1 Testi, Bilimsel Tutum

envanteri, Bilim Envanteri, Bilimle Ilgili Tutumlar Testi, Arastirma Becerileri Testi
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ve Bilimin Dili seklinde 6zetlenmektedir. Bunun disinda kalan 6lcekler ise bilimin
dogasina iligkin bazi boyutlar1 6lgmekte, ayrica gecerlik ve giivenirlik analizleri
yapilmis Ol¢iim araglaridir. Diisiik gecerligi oldugu diisiiniilen 6l¢lim araglarinin bazi

ozellikleri su sekilde ozetlenmektedir:

e Olgeklerdeki birgcok madde, bilim siireci icerisinde yer alan &grenci
yetenekleri ve becerilerine odaklanmaktadir.

e Olgeklerdeki maddelerin bircogu bilgiden ¢ok, duyussal alanlara
odaklanmaktadir.

e Olgeklerdeki temel odak noktasi, bilimsel bilginin gelisiminde epistemolojik

ozelliklere ¢cok az veya hi¢ yer verilmemesidir (Lederman, 2007).

2.3.8.Bilimin Dogasma Iliskin Goériislerin Belirlenmesi ve Gelistirilmesi
Amaciyla Yapilan Arastirmalar

Bilimin dogasina iliskin yapilan arastirmalar dort baslik altinda incelenmektedir. Bu
basliklar (1)Ogrencilerin bilimin dogasina iliskin goriisleri (2)Ogrencilerin bilimin
dogasmna iliskin goriislerinin gelistirilmesi amaciyla hazirlanan programlarin
gelistirilmesi, kullanilmas1 ve degerlendirilmesi (3)Ogretmenlerin bilimin dogasina
iliskin anlayislarinin gelistirilmesi ve degerlendirilmesi (4)Ogretmenlerin bilimin
dogasina iliskin sahip olduklar1 anlayislar ile sinif uygulamalar1 arasindaki iligkinin
belirlenmesi seklindedir (Lederman, 1992). Bu arastirmada, bilimin dogasina iliskin
anlayislarin tespit edilerek gelistirilmesi amacglandig i¢in, yalnizca ilgili alana iligkin

yapilan arastirmalara, 6rneklem farki gézetilmeksizin, yer verilmistir.

2.3.8.1. Uluslararasi Literatiirde Yapilan Arastirmalar

Bilimin dogasina iliskin yapilan arastirmalara uluslararasi literatiirde oldukg¢a fazla
yer verilmektedir (Ryder, Leach, Driver, 1999; Mueller ve Wavering, 1999; Halai,
2002; Keske, 2002; Lutz, 2002; Reeves, 2002; Stockton, 2002; Dickerson, 2003;
Kenyon, 2003; Liu, 2003; Ochanji, 2003; Abd-ElKhalick ve Akerson, 2004,
Hanuscin, 2004; Howe, 2004; Irez, 2004; Lagnado, 2004; Schwartz, Lederman,
Crawford, 2004; Seker, 2004; Bricker, 2005; Fazio, 2005; Reveles, 2005; Schuster,
2005; Schwartz, 2005; Yalvag, 2005; Friedman, 2006; Dotger, 2006, Karakas, 2006;
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Koehler, 2006; Larson, 2006; Philips, 2006; Southerland, Johnston ve Sowell, 2006;
Trumbulla, Scaranob ve Bonney, 2006; Howe, 2007; Nadelson, 2007; Peters, 2007;
Philpot, 2007; Reeves, Chessin, ve Chambless, 2007; Richwine, 2007; Alshamrani,
2008; Bloom, 2008; Decoito, 2008; Butler, 2009; Colak, 2009; Kattoula, Verma ve
Hansen, 2009; Logerwell, 2009; Schrauth, 2009; Tira, 2009; Walls, 2009; Cepni ve
Cil, 2010; Mugaloglu ve Bayram, 2010; Nuangchalerm, 2010). Yapilan arastirmalar
bilimin dogasina iliskin pek ¢ok basligi icermektedir. Bu boéliimde bilimin dogasi
anlayisinin  belirlenmesi ve gelistirilmesi amaciyla yapilan arastirmalara yer

verilmigtir.

Dawkins ve Vitale (1999) bilimin dogast &gretimi i¢in, biyolojide tarihsel
materyallerin kullanimin1 konu alan bir arastirma yapmuslardir. Arastirmaya,
biyolojide tarihsel materyallerin nasil kullanilacagini sekiz giin siireli bir egitim
sonrasinda 6grenmis olan, lise 6gretmenleri katilmistir. Arastirma verileri nicel ve
nitel yontemler kullanilarak toplanmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore;
caligmaya katilan ve derslerinde tarihsel materyalleri kullanan 6gretmenlerin, bilimin

dogasina iliskin kisisel algilamalarinin gelistigi tespit edilmistir.

Lederman’in (1999) yapmis oldugu arastirmada; 6gretmenlerin bilimin dogasini
anlama diizeyleri ile simif uygulamalar1 arasindaki iligkinin; ayrica bu iliskiyi
giiclendiren veya zorlastiran faktorlerin neler oldugunun tespit edilmesi
amaclanmistir. Bu amacla arastirmada 2-15 yil arasinda deneyime sahip olan bes
Ogretmen ile calisilmistir. Arastirma verileri; simif gézlemleri, agik-uclu sorulardan
olusan anket, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmis miilakatlar, ders planlar1 ve
materyalleri toplanarak elde edilmistir. Ayrica ogretmenlerin siniflarindaki
ogrencilerle de miilakat yapilarak, bilimin dogasim1 anlama diizeyleri tespit
edilmistir. Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore; Ogretmenlerin sahip oldugu
bilimin dogast anlayiginin, siif uygulamalarini 6nemli dlclide etkilemedigi tespit

edilmistir.

Abd-El Khalick, Lederman’in (2000) yapmis olduklar1 arastirmada; bilim tarihi

kursuna katilan aday 6gretmenlerin ve lise 6grencilerinin, bilimsel bilginin dogasina
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iligkin anlayislarina olan etkisinin tespit edilmesi amacglanmistir. Arastirmaya 166
Ogretmen aday1 ve 15 fen 6gretmen adayr katilmistir. Aragtirma verileri agik uclu
sorulardan olugsan bir anket ve goriisme yontemi kullanilarak toplanmistir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglar, uygulama oOncesinde katilimcilarin bilimin
dogasina iligkin goriislerinin yetersiz oldugunu ortaya koyarken; uygulama
sonrasinda da mevcut goriislerde herhangi bir gelisme olmadigint ortaya

koymaktadir.

Bell, Lederman ve Abd-El Khalick’in (2000) yapmis oldugu arastirmada; aday
Ogretmenlerin bilimin dogasina iliskin goriislerinin sinif uygulamalarina yansimasina
neden olan faktorlerin arastirilmas: amaclanmistir. Arastirma verileri, on ii¢
katilimcinin, arastirmacilar tarafindan hazirlanmis acik-u¢lu sorulara vermis
olduklart cevaplar, giinliik ders planlari, video kayitlar1 ve portfolyo kullanilarak
toplanmis ve bilimin dogasina egitimine yonelik dogrudan kanitlar aranmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; katilimcilar, dnceki caligmalarin aksine,
bilimin dogasina iliskin baz1 kavramlar yeterli bir sekilde acgiklayabilmis; ancak
bilimin dogas1 ve bilimsel siiregleri bir araya getirememislerdir. Bu sonuglarin yam
sira, bazi katilimcilar bilimin dogasina iliskin bazi kavramlara egitim siirecinde

dogrudan yer vermislerdir.

Irwin’in  (2000) yapmis oldugu arastirmada; tarihsel bakis agisinin bilimin
ogretilmesinde ve O0grenilmesinde nasil kullanilabilecegi incelemistir. Arastirmada,
bilimsel bilginin dogasini 6grenmenin konu alanini 6grenmek kadar 6nemli oldugu
tizerine odaklanilmistir. Aragtirmada atom teorisinin gelisimi, atom ve periyodik
tablonun ortaya ¢ikarilmasindaki tarihsel olaylar ile bilimsel bilginin olusumunda
yaraticiligin ve hayal giiciiniin etkisi ac¢iklanarak bilimin dogasinin 6grencilere
kavratilmas1 amaglanmistir. Arastirmaya; yetenek ve bilimsel bilgi acgisindan esit
seviyede olan 14 yagindaki iki farkli grenci grubu katilmustir. ik gruptaki
ogrencilere atom ve periyodik tablo konusu tarihsel materyaller kullanilarak; ikinci
gruptaki 6grencilere ise tarihsel olaylara agiklanmaksizin konu ayni bilimsel icerikte
verilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore tarihsel materyallerin

kullanildig1 grup Ogrencilerinin bilimsel bilginin nasil gelistigi hakkinda 6nemli
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bilgiler kazandiklari, yaraticilik ve hayal giiciiniin teorilerin olusumundaki etkisini;
bilimsel bilginin, prensiplerin ve olgularin toplami olmadigini, biitiin bilimsel
bilgilerin sorgulanmaya ac¢ik oldugunu ve bazilarinin daha fazla tartisilabilir
oldugunu; bilimsel bilgilerde meydana gelebilecek ilerlemelerin teknoloji ve

deneylerdeki ilerlemelere iliskili oldugunu kavradiklari tespit edilmistir.

Wang’in (2001) yapmis oldugu arastirmada; yapilandirmaci 6gretim yaklasiminin
siif uygulamalarinda kullanilmasinin, bilimin dogasina iligkin goriislere etkisi ve
smif uygulamalarina olan yansimasi incelenmistir. Arastirmaya on fen bilgisi
Ogretmeni katilmis ve O6gretmenler bu siirecte birgok egitim kursuna katilmiglardir.
Kurs stirecinde 6gretmenlere, bilimin dogasina iliskin boyutlar ¢esitli aktiviteler ve
bilim tarihi kullanilarak dogrudan &gretilmistir. Kursun ardindan 6gretmenlerden
siiflarinda  yapilandirmact  6gretim  yaklasgimini  uygulamalar1  istenmistir.
Ogretmenlerin bilimin dogasina iliskin goriisleri, 6n ve son test olarak uygulanan
acik-u¢lu anket yardimiyla toplanmis; ayrica bu siiregte Ogretmenlerin smif igi
uygulamalar1 kaydedilmis ve ders planlar1 toplanmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuglara gore; Ogretmenlerin uygulama Oncesinde bilimin dogasina iliskin bazi
ozellikler konusunda yeterli goriisler ortaya koyduklar1 ancak, feni biliminin
dogasina uygun bir sekilde nasil 6gretebilecekleri konusunda sorun yasadiklar: tespit
edilmistir. Uygulamadan sonra ise dgretmenlerin bilimin dogas1 ve yapilandirmaci

ogretim yaklagimi arasindaki iliskiyi kurabildikleri tespit edilmistir.

Abd-El Khalick’in (2002) yapmis oldugu arastirmada, bilim felsefesi kursuna katilan
ikinci kademe aday fen bilgisi 6gretmenlerinin; bilimin dogasina iliskin goriislerinin,
bilimin dogas1 dgretimine iliskin algilamalarinin, bilimin dogasina iliskin egitimsel
planlama becerilerinin incelenmesi amaclanmistir. Arastirma verileri ¢alisma
siiresince toplanmistir. Arastirmaya otuz iki 6gretmen aday1 katilmistir. Arastirmaya
katilan Ogretmen adaylari, iki yil siiren lisans-yiiksek lisans egitimi programi
kapsaminda diizenlenen bir programa iki sOmestr siiresince katilmiglardir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore, bilim felsefesi kursunun katilimcilarin

bilimin dogas1 anlayislart gelistirdigi tespit edilmistir.
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Liu ve Lederman’in (2002) yapmis olduklari arastirmada; Tayvan’da yasayan iistiin
yetenekli 29 yedinci simif Ggrencisinin bilimin dogasina iligkin goriislerinin
belirlenmesi ve dogrudan 6gretim yaklasimina gore diizenlenen cesitli aktivitelerle
gelistirilmesi amaglanmistir. Arastirmaya katilan Ogrenciler bir haftalik bilim
kampina katilmiglar ve bilimsel arastirma ile bilimin dogasit egitimine tabi
tutulmuglardir. Arastirma verileri, bilimin dogasi anketi kullanilarak toplanmuistir.
Elde edilen sonuglara gore Ogrencilerin bilimsel bilginin degisebilir, nesnel,
deneysel, sosyal ve kiiltiirel dogasina iligkin algilamalarinin temel diizeyde oldugu
tespit edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore Ogrencilerin bilimin

dogasina iligkin anlayislarinin, 6nemli dl¢iide farklilagsmadig tespit edilmistir.

Schwartz, Lederman, Khishfe, Lederman, Matthews ve Liu’nun (2002) yapmis
olduklar1 arastirmada; proje ICAN’de (Inquiry, context and nature of science)
yapilan caligmalarin 6grenci basarisina olan etkisi incelenmistir. Proje ICAN,
ogrencilerin bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmaya iliskin anlayislarinin
gelistirilebilmesi, mevcut fen program kapsaminda bilimsel aragtirma
hazirlayabilmeleri i¢in; ilkdgretim ve ortadgretimde gorev yapan fen 6gretmenlerinin
bilgilerinin ve egitimsel becerilerinin gelistirilmesini hedeflemektedir. Arastirma
kapsaminda Ogretmenlere birer hafta bilimin dogasi, bilimsel arastirma ve bilimin
dogasinin 6gretiminde dogrudan aktivitelerin kullanimi konulu egitim verilmistir.
Alman egitimin ardinda Ogretmenler mevcut bilgilerini  uygulamiglardir.
Aragtirmadan elde edilen sonuclara gore, Ogrencilerin mevcut bilgilerinde artis

oldugu tespit edilmistir.

Rivas’in (2003) yapmis oldugu arastirmada; aday ilkdgretim dgretmenlerinin bilimin
dogasina iligkin goriislerinin  dogrudan yaklasim kullanilarak gelistirilmesi
amaclanmistir. Bu amacla arastirmada; aktiviteler, yansitici yazilar, bilimsel
hikayeler gibi pek ¢ok farkli uygulama yapilmistir. Arastirmada; aday 6gretmenlerin
bilimin dogasma iliskin anlayislarinin gelistirilmesi amaciyla ne tip firsatlar
sunuldugunun; yapilan c¢alisma sonrasinda aday ogretmenlerin bilimin dogasina
iliskin algilamalarinda ne gibi degisiklikler oldugunun ve aday 6gretmenlerin bilimin

dogasina iliskin algilamalarinin smif uygulamalarma nasil yansittiklarinin tespit
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edilmesi de amaclanmistir. Arastirmanin basinda Ogretmen adaylarinin bilimin
dogasina iliskin yetersiz goriisler ortaya koyduklari; arastirmanin sonunda ise bilimin

dogasina iligkin goriislerinde gelisme oldugu tespit edilmistir.

Thye ve Kwen’in (2003) yapmis oldugu arastirmada; yliksek lisans egitimi alan aday
kimya Ogretmenlerinin bilimin dogasina iliskin anlayislarinin  belirlenmesi
amaglanmistir. Arastirma verileri VNOS 6lgegi kullanilarak toplanmistir. Elde edilen
veriler dogrultusunda o6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri
yeterli, yetersiz ve belirsiz olarak ii¢ kategoriye ayrilmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuclara gore; aday Ogretmenlerin biiyiik bir ¢ogunlugu bilimin dogasina iliskin

yetersiz goriisler ortaya koyduklar1 tespit edilmistir.

Wilson’in (2003) yapmis oldugu aragtirmada; dogrudan yaklasima gore tasarlanmis
bilimsel arastirma projesine katilan fen Ogretmenlerinin, bilimsel aragtirma ve
bilimin dogasina iliskin goriislerinin nasil degistiginin tespit edilmesi amaglanmaistir.
“Cift yildiz” projesinde fen 6gretmenlerinin, astronomik arastirma yaparak deneyim
saglanmas1 amaclanmistir. Arastirmada bilimsel arastirma takimiyla ¢alismanin, fen
bilgisi 6gretmenlerinin bilimsel arastirma ve bilimin dogasina iliskin goriislerine ne
gibi etkilerinin oldugunun ve takim g¢aligmasi yapmanin fen 6gretmenlerinde ne gibi
etkiler olusturdugunun belirlenmesi amaclanmistir. Arastirma verileri miilakatlar,
bilimin dogas1 ve bilimsel arastirmayla ilgili yoneltilen acik-uglu sorulara verilen
cevaplar, yansitici sorulara verilen cevaplar, katilimcilardan toplanan dokiimanlar ve
arastirmaci tarafindan yapilan goézlemler yardimiyla toplanmistir. Arastirmadan elde
edilen sonuglara gore; katilimcilarin bilimsel arastirma ve bilimin dogasina iligkin

goriislerinde degisim oldugu tespit edilmistir.

Abd-El Khalick’in (2005) yapmis oldugu arastirmada; bilim felsefesi kursunun,
ogretmenlerin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerine, bilimin dogasma iliskin
egitimsel planlamaya ve bilimin dogasi 0gretimine ydnelik goriislere olan etkisi
arastirillmistir. Arastirmaya lisans ve yiiksek lisans yapan elli alti fen 6gretmeni
katilmistir. Arastirma siirecinde Ogretmenler dogrudan, yansitict bilimin dogasi

egitimi aldiklar1 iki ayr1 kursa ardi ardina katilmislardir. Ayrica katilimci on
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Ogretmen bu kurslarin yan1 sira bilim felsefesi kursuna da katilmiglardir. Arastirma
verileri, uygulama Oncesi ve sonrasinda olmak tizere, VNOS-C 0lcegi ve bireysel
miilakatlar yardimiyla toplanmistir. Ayrica katilimcilarin ders planlar1 ve bilimin
dogasina iligkin yansitic1 yazilar1 da toplanmis ve bilim felsefesi kursunun egitimsel
planlama ile bilimin dogasinin ogretimine yonelik goriislere olan etkisinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore; bilim felsefesi
kursu alan katilimcilarin bilimin dogasina iliskin daha dogru anlayislara sahip
olduklart; ayrica katilimcilarin bilimin dogasi 6gretimi i¢in dogrudan ogretim

yaklagimina gore tasarlanmis ders plani hazirlayabildikleri belirlenmistir.

Kang, Scharman ve Noh’un (2005) yapmis olduklari arastirmada; 1702 Koreli 6. 8.
ve 10 smif Ogrencisinin bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri, genis kapsamli bir
anketle incelenmistir. Aragtirma verileri coktan se¢meli sorulardan olusan bir anket
kullanilarak toplanmis ve ogrencilerin bilimsel teorilerin tanimina, modellerin
dogasina, teorilerin kesinligine ve kokenine iliskin goriislerinin incelenmesi
amaglanmistir. Ayrica ankette her sorudan sonra, varsa, Ogrencilerin farkli
gorlslerini belirtebilmeleri icin agik uclu bir segenek birakilmistir. Calismanin
sonucunda, Koreli 6grencilerin ¢cogunun bilimin dogasiyla ilgili biitiinciil/deneyselsel
bir goriise sahip olduklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte; 6. 8. ve 10. smif
ogrencilerinin bilimin dogasiyla 1ilgili goriisleri arasinda herhangi bir fark

bulunamamustir.

Mumba’nin (2005) yapmis oldugu arastirmada; lisans ve yiiksek lisans Ogrenimi
goren fen ve matematik 6grencilerinin, bilimin dogasina iliskin algilarinin ve bilimin
dogasina iliskin bilgilerindeki degisimin tespit edilmesi amaglanmistir. Arastirmada
ayni zamanda, bilimin dogasina iliskin algilamay1 kolaylastiran veya zorlastiran
etkenlerin de tespit edilmesi amac¢lanmistir. Bu amagla aragtirmada; dogrudan
Ogretim yaklagimi kullanilmig ve 6grencilerin bilimin dogasina iliskin goriisleri 6n ve
son test olarak uygulanan anketler, yari-yapilandirilmig goriismeler ve yansitict
yazilar yardimiyla tespit edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore
katilimcilarin 6nemli bir bolimii, bilimin dogasina iligskin algilamalarinda 6nemli

derecede gelisme gostermiglerdir. Elde edilen sonuglara gore yiiksek lisans
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ogrencileri, lisans oOgrencilerine gore daha fazla gelismis gorlisler ortaya
koymuslardir. Ayrica arastirmada matematik 0grencilerinin, fen 6grencilerine gore
daha gelismis fikirler ortaya attiklar1 tespit edilmistir. Bu sonuglarin yani sira
arastirmada; dogrudan egitimin, dogrudan yansitici egitimin, grup tartismalarinin,
bilimin dogasina yonelik ilginin bilimin dogasina iligkin algilamay1 kolaylastirdigz;
egitime yonelik olumsuz tutum gelistirmenin ve kisa stireli egitimin bilimin dogasina

iliskin algilamayi zorlastirdig: tespit edilmistir.

Scharmann, Smith, Jamesve Jensen’in (2005) yapmis olduklari aragtirmada, hem
konu alanmin hem de filozoflar tarafindan yapilan ¢alismalarin bir arada
aktarilmasinin hedeflendigi dogrudan Ogretim tasariminin, bilimin dogasinin
Ogrenilmesi olan etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amacla arastirmaya
katilan, ikinci kademe aday fen 6gretmenleri, “Fen dgretiminde laboratuar teknikleri”
konulu bir kursa katilmis ve bu siirecte SE modeline gore diizenlenmis bir dgretim
tasarimma gore kursu siirdlirmiislerdir. Arastirma verirleri yansitici yazilar, sinif
tartigmalart siirecinde alinan kayitlar, simif aktiviteleri ve uygulama sonrasinda
toplanan yansitict metinlerle toplanmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore,

O0gretmen adaylarinin mevcut goriislerinin gelistigi tespit edilmistir.

Khishfe ve Lederman’in (2006) yapmis olduklart arastirmada; dogrudan 6gretim
yaklasimina gore hazirlanmis iki farkli Ogretim tasariminin, bilimsel bilginin
dogasina iligkin goriislere olan etkisinin belirlenmesi amaclanmigtir. Arastirmaya
9.sinifta okumakta olan 42 o6grenci katilmistir. Arastirmaya katilan birinci grup
ogrencileri, kiiresel 1sinma konusunu temel alacak sekilde bilimin dogas1 6gretimini
gerceklestirirken; ikinci gruptaki Ogrencilerse miifredattan bagimsiz bir sekilde
uygulanan aktiviteleri kullanarak bilimin dogasi Ogretimini gerceklestirmislerdir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglar, birinci gruptaki 6grencilerin, bilimin dogasina
iliskin goriislerinin yetersizden gelismise dogru degistigini; ikinci gruptaki
ogrencilerin bilimin dogasina iliskin goriislerininse tanimlanamayandan yeterliye
dogru gelistigini gostermektedir. Ayrica arastirmadan elde edilen sonug, uygulanan
Ogretim tasarimlarinin, birinin digerinden daha yeterli olmadigini; her iki tasariminda

bilimin dogasina iliskin goriisler iizerinde etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
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Kim’in (2006) yapmis oldugu aragtirmada; yedinci sinif Ogrencilerinin bilimin
dogasina iliskin goriisleri ve fotosentez konusundaki kavramlarini gelistirmek igin,
yansitict  bilimin dogas1 sorularinin kullanilmasinin etkisinin tespit edilmesi
amaclanmistir. Arastirmaya bir Ogretmen ve bu Ogretmenin Ogrencileri olan iki
yedinci sinif katilmistir. Arastirmaya katilan gruplar, deney ve kontrol gruplari
olarak rastgele ikiye ayrilmistir. Uygulama bir donem siirmiis ve {i¢ asamada
yapilmistir. Arastirmanin ilk evresi yedi hafta siirmiis ve bu siirecte arastirma
becerilerinin  kazandirilmasi amaclanmistir.  Arastirmanin  ikinci ve {gclincii
asamasinda Ogrencilerden bilimin dogasiyla entegre edilmis bir aragtirma
planlamiglardir. Aragtirmanin ikinci agsamasi dort hafta slirmiis ve bu siirecte
Ogrencilere dogrudan-yansitict bir sekilde bilimin dogasina iliskin kavramlardan
degisebilirlik, nesnellik, deneysellik ve gozlem yapma-sonug ¢ikarma gibi ifadeler
Ogretilmistir. Arastirma verileri; agik uglu sorulardan olusan bilimin dogasi anketi ve
miilakatlar yardimiyla toplanmigtir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; deney
grubunda uygulanan §gretimin bilimin dogasina iliskin kavramlarin 6grenilmesinde

daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Khishfe ve Lederman’in (2007) yapmis olduklar1 aragtirmada; farkli disiplinlerdeki
ogrencilerin bilimin dogasina iliskin goriislerinin ve dogrudan 6gretim yaklasimi
temel alinarak diizenlenmis olan iki farkli egitim tasariminin, bilimin dogas1 anlayis1
lizerine olan etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Arastirmaya 3 6gretmen ve bu
O0gretmenlerin okutmakta oldugu 89 dokuzuncu ve 40 onuncu ve on birinci smif
Ogrencisi katilmistir. Arastirmada yliriitiilen egitim 5-6 hafta arasinda sitirmiis ve bu
stirecte 0grencilere hem konu icerigi hem de bilimin dogasi 6gretimi yapilmigtir.
Arastirmaya katilan birinci grup o6grencileri bilimin dogasina iliskin kavramlari
konulara entegre edilmis bir sekilde Ogrenirken; ikinci gruptaki 6grencilerinse
konudan bagimsiz bir sekilde, bilimin dogasina iliskin kavramlar1 6grenmislerdir.
Arastirma verileri agik uglu sorulardan olusan bir anket ve gorlisme yontemi
kullanilarak toplanmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore uygulanan
Ogretim tasarimlarmin bilimin dogasini 6grenmede, birinin digerine gore daha etkili

olmadigini ortaya koymaktadir.
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Akcay’in (2007) yapmis oldugu arastirmada; bilim tarihi konulu dersin, fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin bilimin dogas1 kavramlarini1 anlama diizeylerine olan etkisinin
arastirtlmas1 amaglanmistir. Arastirmaya katilan Ogrenciler; yalnizca bilim tarihi
dersine katilanlar ve hem bilim tarithi hem de bilim felsefesi dersine katilanlar olmak
tizere iki gruba ayrilmistir. Arastirmaya yirmi iki 6gretmen adayr katilmustir.
Arastirma verileri; 6n ve son test olarak uygulanan VNOS-C 6l¢egi, yansitict yazilar
ve ders planlar1 yardimiyla toplanmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore;
bilimin dogasina iliskin kavramlarin dogrudan bir sekilde 6gretilmesinin, bilimin
dogasina iliskin anlayisin ilerlemesinde daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica
aragtirmadan elde edilen sonugclar, bilim tarihinin, bilimin dogasina iligkin anlayisin

gelismesine yardimcei oldugunu gostermistir.

Kattoula’nin (2008) yapmis oldugu arastirmada; aday fen bilgisi 6gretmenlerinin,
tiniversite diizeyindeki fizik {initelerinden biri olan dalga konusu islenirken, bilimin
dogasina iligkin gorlislerinin nasil  degistigi ve gelistiinin  incelenmesi
amaglanmistir. Arastirma dort aday 6gretmenin katildigr bir durum ¢aligmast olup,
nitel c¢alisma metodu kullanilmigtir. Katilimcilarin - bilimin  dogasina iligskin
gortsleriyle ilgili veriler; dalgalar konusu oncesi ve sonrasinda uygulanan bilimin
dogas1 hakkinda goriisler dlgegi, bilimsel arastirma gorisleri-fizik 6lgegi ve yari-
yapilandirilmig goriigler 6lgegi yardimiyla toplanmustir. Arastirmadan elde edilen
sonuglara gore; uygulama Oncesinde ogretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin
gorlslerinin yetersiz oldugu; uygulama sonrasinda ise 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasina iligskin goriislerinde, gelismise dogru kavramsal bir degisim olustugu tespit
edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar; deney yapma ve kavram haritasi
yapma gibi, 0zel aktivitelerle yiiriitiilen dogrudan egitimin, 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasina iligkin anlayislarinda yetersizden gelismise dogru bir degisime

neden oldugunu ortaya koymaktadir.

Wahbeh’in (2009) yapmis oldugu arastirmada; ilkogretim ve lise diizeyinde gorev
yapan fen 6gretmenlerinin, kavramsal degisim yaklasimiyla birlestirilmis dogrudan-
yansitict  O0gretim yaklagiminin, bilimin dogasi anlayislarina yonelik etkisinin

incelenmesi hedeflenmistir. Aragtirmada Ogretmenlerin, bilimin dogasia iligkin
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anlayislarinin tespit edilmesi ve bilimin dogasma iliskin anlayislarinin  siif
uygulamalarina yansimasi da incelenmistir. Arastirmada oncelikli olarak dogrudan
Ogretim yaklasimini temel alacak nitelikte diizenlenmis olan aktiviteler; sonrasinda
ise farkli alanlardan tarihsel materyaller uygulanarak egitim siirdiirilmiistiir.
Arastirma alt1 hafta slirmiis ve arastirmaya on dokuz 6gretmen katilmistir. Arastirma
verileri egitim Oncesi ve sonrasinda uygulanan VNOS-C o6lgegi ve yari-
yapilandirilmig goriismeler yardimiyla toplanmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuclara gore; 6gretmenlerin bilimsel bilginin yaratict dogasi, degisebilir dogas1 ve

sosyal-kiiltiirel dogasina iligskin goriislerinde gelisme oldugu tespit edilmistir.

Colak’in (2009) yapmis oldugu arastirmada; ortaokul 6grencilerinin bilimin dogasi
anlayislariin gelistirilmesi amaciyla uygulanan egitimin etkisinin, epistemolojik
inanclar Olgegindeki; bilginin kaynagi, bilginin kesinligi, bilginin gelismesi ve
bilginin kabul edilmesi gibi dort boyutla birlikte tespit edilmesi amaglanmistir.
Arastirmanin uygulama siirecinde, dogrudan-yansitict bilimin dogasi 6gretimi ve
arastirma tabanli fen aktiviteleri uygulanmistir. Arastirma verileri; VNOS-D 6l¢egi,
bireysel miilakatlar, epistemolojik inan¢ Ol¢egi ve video kayitlar1 yardimiyla
toplanmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore; 6grencilerin 6zellikle gbzlem-
sonu¢ ¢ikarma ve bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin goriislerinde degisim
oldugu tespit edilmistir. Ayrica dogrudan-yansitict 6gretim yaklagiminin 6grencilerin
epistemolojik inanglarimin da onemli Olciide deSismesine neden oldugu; ayrica
ogrencilerin bilimin dogas1 anlayislar1 ile kisisel epistemolojik inanclar1 arasinda
kuvvetli bir iliski oldugu, bilimin dogasi anlayislarinin gelismesiyle birlikte kisisel

epistemolojik inan¢larin da gelistigi tespit edilmistir.

Tira’nin (2009) yapmis oldugu arastirmada; dort farkli alandan Taylandli bilim
insanlarinin bilimin dogasini1 nasil anladiklarinin tespit edilmesi amaglanmistir.
Arastirmaya kimya, fizik, biyoloji ve jeoloji olmak {izere dort farkli alandan on alt1
bilim insan1 katilmis; katilimcilar uzman ve uzman olmayan olmak tizere iki gruba
ayrilmiglardir. Bilim insanlarinin, bilimin dogas1 hakkindaki goriisleri, gruplar
arasinda ve grup igerisinde degerlendirilmistir. Arastirma verileri bilimin dogasi

hakkinda goriisler Olgeginin bilim insani1 versiyonu (VNOS-Sci), katilimcilarin
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bilimle ilgili goriislerinin belirlenmesi amaciyla gelistirilen bilgi yapraklart ve
goriisgme yapilarak toplanmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; bilim
insanlariin bilimin dogasina iliskin goriislerinin gelismis ve gelismemis arasinda
degistigi tespit edilmistir. Arastirmada; bir¢ok bilim insaninin, bilimsel bilginin
degisebilir dogasi, sosyal-kiiltiirel dogasi ile bilimsel teoriler ve kanunlar arasindaki

iliski konusunda yetersiz goriislere sahip olduklar1 da belirlenmistir.

2.3.8.2. Ulusal Literatiirde Yapilan Arastirmalar

Ulkemizde bilimin dogasma iliskin yapilan arastirmalara son yillarda siklikla
rastlanmaktadir (Gtirel, 2002; Oyman, 2002; Tasar, 2002; Tasar, 2003; Giirses,
Dogar, Yal¢in, Mavi, 2004; Kahyaoglu, 2004; Mugaloglu, 2006; Irez, 2006(a);
Oztuna Kaplan, 2006; Ozdemir, 2007; Yiicel, 2009; Aslan, 2009; Karakas, 2009;
Koksal, 2009; Koksal, 2010; Cavus, 2010; Erenoglu, 2010; Hacieminoglu, 2010;
Ozgenel, 2010; Turgut Ustaoglu, 2010). Yapilan arastirmalar bilimin dogasina iliskin
farkli basliklar1 igermekle birlikte, bilimin dogasi anlayisinin tespit edilmesi ve
gelistirilmesi yoniinde yapilan arastirmalara da literatiirde siklikla rastlanmaktadir.
Bu béliimde bilimin dogast anlayisinin tespit edilmesi ve gelistirilmesi amaciyla

yapilan arastirmalara, 6rneklem farki gzetmeksizin, yer verilmistir.

Macaroglu, Tasar ve Cataloglu’'nun (1998) yapmis oldugu arastirmada; aday
ilkdgretim 6gretmenlerinin bilimin dogas1 hakkindaki goriislerinin tespit edilmesi
amaglanmustir. Arastirmada iki boliimden olusan bir anket kullanilmistir. Anketin ilk
boliimiinii Lunetta ve Koul (1996) tarafindan gelistirilen ve 6gretmenlerin bilimin
dogasina iliskin unsurlar1 6gretim siirecine nasil yansittiklarini belirlemek amaciyla
hazirlanan bes soru; ikinci boliimiinii ise Taylor ve Frases’in (1997) yapmis olduklar1
caligmada kullandiklari, bilim hakkinda goriisler ve okul bilim anketi (BASSSQ)
olusturmaktadir. Arastirma, Marmara Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde 96-97 giiz
doneminde yapilmis ve aragtirmaya goniilli olarak yirmi bir Ogretmen aday1
katilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; 6gretmen adaylarint bilimsel
bilginin nesnelligi ve bilimsel bilginin degisebilirligine iliskin goriislerinde

celigkilerin oldugu tespit edilmistir.
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Oyman’in (2002) yapmis oldugu arastirmada; ilkogretim fen bilgisi 6gretmenlerinin
bilimin dogasina iligskin goriislerinin cinsiyet ve mezun olunan iiniversiteye gore
degisimlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmaya Kartal bolgesindeki kirk
ilkogretim okulundan doksan dokuz fen Ogretmenini katilmistir. Arastirma verileri
arastirmaci tarafindan gelistirilen bir anket yardimiyla toplanmistir. Arastirmadan
elde edilen veriler acik kodlama yapilarak analiz edilmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuglara gore; Ogretmenlerin bilimin dogasina iliskin goriislerinin cinsiyet ve

mezun olunan okula gore degismedigi tespit edilmistir.

Dogan Bora’nin (2005) yapmis oldugu arastirmada; Tirkiye’deki fizik, kimya,
biyoloji 6gretmenleri ve lise 10. siif matematik-fen bransi 6grencilerinin bilimin
dogas1 hakkindaki bakis acilarinin tespit edilmesi amaclanmistir. Arastirmaya
Tiirkiye’nin yedi cografik bolgesinden segilen yirmi bir ildeki Yabanci Dil Agirlikli
Lise, Fen Lisesi ve Anadolu Lisesinden toplam 1994 6grenci ve 362 6gretmen
katilmistir. Arastirma verileri; Aikenhead, Ryan ve Fleming (1989) tarafindan
gelistirilen, “Fen’in Dogas1 Hakkindaki Goriisler” (VOSTS) anketi kullanilarak;
ayrica dokuz 6gretmen ve on Ogrenci ile bilimin dogas1 hakkinda goriislerin detayl
bir sekilde analiz edilebilmesi i¢in yapilan goriismelerle toplanmistir. Arastirmadan
elde edilen sonuglara gore; 6gretmen ve Ogrencilerin bilimin dogast konusunda
birgok kavram yanilgisina sahip olduklari; katilimcilarin  bilimsel gozlemler;
siiflandirma tekniklerinin dogasi; bilimsel bilginin degisebilirli§i ve sebep-sonug
iliskileri gibi konularda cagdas (gercekci) goriislere sahip olduklari; buna karsin
bilimin tanimi, bilimsel modellerin dogasi, hipotezler, teoriler ve kanunlar arasindaki
iligkiler, bilimsel yontem, bilimin temel varsayimlari, bilimsel bilginin epistemolojik
durumu ve disiplinler arasindaki iliskiler hakkinda geleneksel goriislere sahip

olduklar tespit edilmistir.

Giirses, Dogar ve Yal¢in’mn (2005) yapmis olduklar1 aragtirmada; Kimya ve Sinif
Ogretmenligi 6grencilerinin bilim ve bilimin dogas: ile ilgili diisiincelerinin tespit
edilmesi amaglanmistir. Arastirmaya Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Kimya
Ogretmenligi iigiincii sinifinda okuyan otuz yedi ve Erzincan Egitim Fakiiltesi sinif

ogretmenliginde okuyan yetmis sekiz 6grenci katilmistir. Arastirma verileri bilimsel
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teori, teorilerin dogast ve doga kanunu ile ilgili sorularin yoneltildigi ve agik uclu
sorulardan olusan materyal kullanilarak toplanmigtir. Arastirmadan elde edilen
sonuglara gore; katilimcilar teorik ve ampirik kavramlari arasinda ayrim yapmamakta
ve teorilerin degisebilir, kanunlarin ise degismez oldugunu diisiinmektedirler. Buna
gore arastirmada Ogrencilerin teori-kanun iligkisi ve ispat yapma gibi konularda

yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir.

Kaya’nin (2005) yapmis oldugu arastirmada; ilkdgretim 7. ve 8. sinif dgrencilerinin
maddenin tanecikli, hareketli ve bosluklu yapisiyla ilgili basarilarina ve bilimin
dogasiyla ilgili kavramlar1 anlamalarina geleneksel Ogretim ydntemine kiyasla
tartisma teorisine dayali 6gretim yaklasiminin etkisi arastirilmistir. Arastirma 2004-
2005 egitim-6gretim yili birinci doneminde Ankara ili Cankaya ilgesindeki bir
ilkdgretim okulundan segilen doksan ii¢, 7. ve 8. smif 6grencisiyle yiiriitiilmiis ve
arastirmada On test-son test kontrol gruplu deneysel tasarim kullanilmistir. Arastirma
haftada dort ders saati olmak iizere, yaklasik olarak iki ay siirmiis; bu siiregte kontrol
grubundaki dersler geleneksel yaklasimla, deney grubundaki dersler ise tartisma
teorisine dayali aktivitelerle yiiriitilmiistiir. Arastirma verileri uygulamanin basinda
uygulanan On bilgi testi, basar1 testi ve bilimin dogasiyla ilgili goriis anketi
yardimiyla toplanmistir. Basari testi ve bilimin dogasiyla ilgili goriis anketi
uygulama sonrasinda tekrar uygulanmistir. Ayrica deney grubundaki 6grencilere 6n
ve son test olarak tartismacit anketi uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuglara gore deney grubundaki 6grencilerin hem akademik basarilarinin hem de
bilimin dogast 1ile 1ilgili kavramlar1 anlama diizeylerinin kontrol grubu
ogrencilerinden daha iyi oldugu tespit edilmistir. Ayrica arastirmada fen
konularindaki basar1 ile bilimin dogas1 hakkindaki goriisler arasinda anlamli ve
pozitif bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Uygulama 6ncesi yapilan miilakatlarda
ogrencilerin bilimin dogasina iliskin kavramlarinin yetersiz oldugu; uygulama
sonrasinda ise deney grubundaki Ogrencilerin, kontrol grubuna kiyasla bilimin

dogasina iliskin kavramlar1 anlamalarinda 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Kili¢, Sungur, Cakiroglu ve Tekkaya’nin (2005) yapmis oldugu arastirmada: lise 1

orgencilerinin bilimsel bilginin dogasini nasil algiladiklar1 ve bu bilginin cinsiyete ve
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okul tiirtine bagl olarak degisip degismedigi arastirilmistir. Aragtirmaya dort farkli
okul tiirtinden (devlet lisesi, Anadolu lisesi, meslek lisesi ve siiper lise) 575 6grenci
katilmis ve arastirma verileri “Bilimsel Bilginin Dogas1 Olgegi” kullanilarak
toplanmistir. Elde edilen veriler ¢oklu varyans analizi kullanilarak analiz edilmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; katilimcilarin biiyiik bir kisminin bilimsel
bilginin dogas1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadigi tespit edilmis; ayrica
Ogrencilerin bilimsel bilginin dogas1 algilamasinin cinsiyete ve okul tiiriine bagh

olarak degistigi belirlenmistir.

Turgut’un (2005) yapmis oldugu arastirmada; yapilandirmaci Ogretim tasarimi
uygulamasinin  fen bilgisi 6gretmen adaylarimin, bilimsel okuryazarlik
yeterliklerinden, bilimin dogasi ve bilim-teknoloji-toplum iliskisi boyutlarinin
gelisiminde geleneksel Ogretim tasarimi uygulamasindan daha etkili olup
olmadigmin belirlenmesi amaclanmustir. Arastirma Marmara Universitesi, Atatiirk
Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi Ana Bilim Dali’nda 6grenim gérmekte
olan son smif ogrencileri ile fen-teknoloji-toplum dersinde bir dénem siiresince
yuriitiilmiistir. Arastirmada ©n test-son test kontrol gruplu deneme modeli
kullanilmis ve arastirma verileri hem nitel hem de nicel veri toplama teknikleri
kullanilarak toplanmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar temel bilimsel
okuryazarlik testinden elde edilen verilerin nicel analizi ve acik uglu sorulardan
olusan bilimin dogas1 anketi ile bilim-teknoloji-tolum anketinden elde edilen
verilerin nitel olarak analiz edilmesi ile toplanmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuclara gore, ogrenciler yapilandirmaci 6gretim tasarimi uygulamasi ile birlikte,
bilimin deger bagimli oldugu, ayni kanitlarin farkli yorumlanabilecegi, yaraticilik ve
hayal giiclinlin bilimsel siireglerin tiimiinde énemli oldugu, bilimsel siniflamalarin
yapayligr yoniinde goriisler ortaya koyarak bilimin dogasina iliskin anlayislarim
gelistirmiglerdir. Ayrica 6grenciler, teorilerin kanunlara doniisebilecegi, teorilerin
dogrudan sunulabilecegi ve bilimsel modellerin gercegin kopyasi oldugu yoniindeki
naif diisiinceleri yeniden yapilandirarak, cagdas bilim anlayisina uyumlu goriisler

ortaya koymuslardir.
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Celik ve Bayrakceken’in (2006) yapmis olduklar1 aragtirmada; aday 6gretmenlerin
bilimin dogasima iliskin goriislerinin ve bilimsel arastirmayla birlestirilmis “fen,
teknoloji ve toplum” kursunun bu goriisler iizerine olan etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir. Aragtirma verileri, uygulama Oncesi ve sonrasinda uygulanmak
suretiyle, on ii¢ sorudan olusan bir 6l¢ek kullanilarak toplanmis ve arastirmaya “fen,
teknoloji ve toplum” kursuna katilan 212 6gretmen adayr katilmistir. Aragtirma bir
donem siirmiis ve 6grenciler, dogrudan yaklasima gore diizenlenmis bilimin dogasi
egitimiyle birlestirilmis olan bilimsel arastirma egitimine katilmislardir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, aragtirmanin baginda katilimcilarin bilimin
dogasina iligkin geleneksel goriisler ortaya koyduklari; sonunda ise katilimcilarin

mevcut goriislerinde 6nemli degisiklikler oldugu tespit edilmistir.

frez’in (2006)(b) yapmus oldugu arastirmada; Tiirkiye’de gerceklesen Ogretmen
egitimi reformu sonrasinda, fen 6gretmeni egiticilerinin, bilimin dogas1 hakkindaki
goriiglerinin tespit edilmesi amaclanmistir. Arastirmaya on bes egitmen katilmistir.
Arastirma verileri, nitel bir yaklasimla toplanmis ve bu amacla katilimcilarla iki ayri
zamanda goriisme yapilmis, ayrica konuya iliskin zihin haritalar1 hazirlanmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; katilimcilarin biiytik bir ¢ogunlugunun,
ozellikle bilimsel metot ve bilimsel bilginin degisebilirligi gibi, bilimin dogasi

boyutlarinda yetersiz kavramlara sahip oldugu tespit edilmistir.

Ayar’m (2007) yapmis oldugu aragtirmada; fen-teknoloji-toplum dersinin fen bilgisi
O0gretmen adaylarimin bilimin dogasina iliskin goriislerine etkisi incelenmistir.
Aragtirmaya Fen Bilgisi Ogretmenligi Ana Bilim Dali’nda okuyan yiiz on iki, 4.
siif 6grencisi katilmustir. Arastirma verileri; “Fen Bilgisi Ogretimi Tutum Olgegi-
II”, “Bilimsel Siirec Becerileri Olgegi” ve “Degerler Olgegi” kullanilarak
toplanmistir. Bununla birlikte, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasina
iliskin goriislerini yordamada etkili olabilecegi diisiiniilen fen dersleri not
ortalamalari, egitim dersleri not ortalamalari, genel not ortalamalar1 ve fen-teknoloji-
toplum dersine ait ders basar1 notlar1 da temin edilmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuglara gore; fen-teknoloji-toplum dersinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin

bilimin dogasina iligkin goriislerine etkisinin olmadigi; ayrica bilimsel siireg
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becerilerinin bilimin dogasma iliskin goriislerin agiklanmasinda bir yordayici

olmadig tespit edilmistir.

Kaya’nin (2007) yapmis oldugu arastirmada; bilim tarihi destekli 6gretimin 6gretmen
adaylarinin bilimin dogasina iliskin goriislerine etkisi olup olmadiginin belirlenmesi
amacglanmistir. Arastirma, Fen Bilgisi Ogretmenligi Ana Bilim Dali dérdiincii simif
ikinci 6gretimde okuyan otuz iki 6grenci ile yiirlitiilmiistiir. Aragtirmada bilimin
dogas1 anlayisin1 kazandirmaya yonelik, dogrudan yaklagimi temel alan, bilim tarihi
destekli model dersler olusturulmus ve “Ogretmenlik Uygulamas1” dersinde haftada
iki saat olmak iizere bes hafta uygulanmistir. Aragtirma verileri model dersler dncesi
ve sonrasinda uygulanan VOSTS 6lgeginden elde edilen veriler ve uygulama oncesi
ve sonrasinda Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerle; ayrica
uygulama sonrasinda fen egitimi uzmani ve &grencilerin model derslere iligkin
izlenimlerini yazdiklar1 metinler yardimiyla toplanmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda model derslerin 6grencilerin mantiksal sorgulama goriigiinii olumlu
yonde etkiledigi tespit edilmis ve 0gretmen yetistiren programlarin, bilimin dogasi
anlayisin1 kazandiracak nitelikte programlar hazirlamalari1 ve bunlarin derslerde etkili

olarak kullanilmasina firsat taninmasi 6nerilmistir.

Dogan ve Abd-El Khalick’in (2008) yapmis olduklar1 arastirmada; Tiirkiye’de
ogrenim goren 10. simf Ogrencilerinin ve fen G6gretmenlerinin bilimin dogasina
iliskin kavramlarinin degerlendirilmesi ve bu kavramlarin cinsiyet, cografi bolge ve
yasadiklar1 sehrin sosyo-ekonomik statiisii; 6gretmenin alana iliskin mevcut birikimi,
ogretim deneyimi, mezuniyet derecesi; 6grencinin ailesinin sosyo-ekonomik statiisii,
anne-babanin egitim seviyesi ile iliskili olup olmadiginin tespit edilmesi
amaclanmistir. Arastirmada tabakalama Ornekleme yaklasimi kullanilmig ve
belirlenen 6rneklem igerisinden 2087 Ogrenci ve 378 Ogretmen ile calisilmistir.
Bilimin dogas1 hakkinda goriisleri belirlemek amaciyla aragtirmada, VOSTS
6l¢eginden secilen on dort madde, Tiirkiye’ye adapte edilerek uygulanmistir. 2020
O0grenci ve 362 Ogretmen mevcut Olcekleri cevaplayarak arastirmaya katilmistir.
Bilimin dogas1 hakkindaki goriisler yetersiz ve gelismis olarak kategorize edilmis ve

elde edilen sonuglar i¢in ylizdelik hesaplamalar yapilarak karsilagtirilmistir.
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Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, hem Ogrenciler hem de 6gretmenlerden
olusan katilimcilarin biiyiik bir cogunlugu, bilimin dogast hakkinda yetersiz goriisler
ortaya koymuslardir. Ayrica elde edilen sonuglar bilimin dogasina iliskin goriiglerin
Ogretmenin mezuniyet derecesi ve cografi bolge ile dgrencinin ise ailesinin sosyo-
ekonomik statiisii, anne-babanin egitim durumu, sehrin sosyo-ekonomik statiisii ve

yasadig1 cografi bolge iliskili oldugunu gostermistir.

Ozyeral Bakanay’m (2008) yapmis oldugu arastirmada; biyoloji Ogretmen
adaylarinin bilim anlayislarinin ve evrim teorisine yaklasimlarinin tespit edilerek bu
iki alan arasindaki iligkinin incelenmesi amaglanmistir. Aragtirma 2006-2007 egitim-
ogretim yilinda Marmara Universitesi, Atatiirk Egitim Fakiiltesi Biyoloji Egitimi
Ana Bilim Dali’nin 4. ve 5. siniflarinda egitim goren yetmis bes 6gretmen adayinin
katilimiyla gergeklestirilmis ve arastirma verileri Rutlage ve Warden (2000)
tarafindan kullanilan “Evrim ve Bilimsel Yontemi Anlama ve Kabul Etmeyi
Inceleme Anketi” kullanilarak; ayrica on dgretmen adayi ile bilimin dogas1 hakkinda
yapilan yari-yapilandirilmis goriismelerle toplanmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuclara gore; Ogretmen adaylarimin bilim hakkinda kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 ve bu yanilgilarin evrim teorisine olan yaklasimlarini da olumsuz yonde

etkiledigi tespit edilmistir.

Aslan, Yalgin ve Tasar’in (2009) yapmis oldugu arastirmada; Fen Bilgisi
O0gretmenlerinin bilimin dogasina yonelik goriislerinin tespit edilmesi amaglanmustir.
Arastirma verileri Aikenhead, Ryan ve Fleming (1989) tarafindan gelistirilen
VOSTS anketi kullanilarak ve yari-yapilandirilmig goriismeler yoluyla toplanmistir.
Arastirmada toplanan verilerin betimsel analizi yapildiktan sonra, ylizde ve frekans
hesaplamas1 yapilmis; ayrica goriismelerden elde edilen veriler kodlanarak igerik
analizi yapilmistir. Analizler sonucunda; bilimin tanimi, gézlemlerin dogasi, bilimsel
bilginin degiskenligi, dnerme, kuram ve yasalarin yapis1 ve bilimsel yontemle ilgili
olarak Fen Bilgisi dgretmelerinin yetersiz ve yanlis bir takim goriislere sahip

olduklar tespit edilmistir.
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Morgil, Temel, Giingér Seyhan ve Ural Alsan’in (2009) yapmis olduklari
aragtirmada; Ogrencilerin bilimin dogasi hakkindaki goriislerinin belirlenmesi ve
laboratuar uygulamasi ile proje tabanli laboratuar uygulamasinin 1. Sinmif 6gretmen
adaylarinin bilimin dogas1 hakkindaki bilgi ve algilamalarina ve kimyaya karsi
tutumlarina olan etkisinin arastirilmast amaclanmistir.  Arastirma Hacettepe
Universitesi, Egitim Fakiiltesi Fizik ve Biyoloji Egitimi Anabilim Dali’nda &grenim
goren 61 birinci siif 6grencisi ile yiiriitiilmiistiir. Arastirma verileri; 6n ve son test
olarak uygulanan Bilimin Dogasma Iliskin Gériis Anketi, Bilimin Dogas1 ve Fen
Ogretimi Inang Olgegi ve Kimyaya Karst Tutum Olgekleri kullanilarak toplanmustir.
Arastirmada temel kimya laboratuari miifredati kapsaminda yapilan deneylere ek
olarak, 6grencilerle proje tabanli laboratuar uygulamasi yapilmistir. Arastirmadan
elde edilen sonuglara gére uygulama sonrasinda 6grencilerin bilimin dogas1 hakkinda

sahip olduklar1 bilgi seviyesinin yiikseldigi tespit edilmistir.

Ozcan’in (2009) yapmis oldugu arasgtirmada bilimin dogasinin 6gretilmesinde
tarithsel perspektifin etkisi incelenmistir. Tarihsel perspektif atomun yapisi
konusunda uygulanmistir. Arastirmaya Bolu ilindeki bir ilkdgretim okulunun 7.
sinifinda 6grenim goren toplam 56 orgenci katilmis ve Ogrenciler besinci sinifin
sonunda akademik basarilarina gore ikiye ayrilmislardir. Ogrencilerin bilimin dogasi
hakkindaki goriisleri, VNOS anketinin hem 6n hem de son test olarak uygulanmasi
ile ayrica alt1 6grenci ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler ile tespit edilmistir.
Ogrencilerin ankette verdikleri cevaplar: “bilgili” (informed), “yetersiz”” (naive) ve
“kategorize edilemeyen” (uncategorized) olarak kodlanmistir. Arastirmadan elde
edilen sonuglara gore; her iki sube Ogrencilerinin, bilimin dogasi ile ilgili bakis

acilarmin olumlu yonde gelistigi tespit edilmistir.

Yiicel’in (2009) yapmis oldugu arastirmada; etkilesimli kisa tarihsel hikayelerin
ilkdgretim ikinci kademe dgrencilerinin bilimin dogas1 anlayislarinin gelisimine olan
etkisinin arastirilmast amaglanmistir. Arastirmaya yetmis dort 6grenci katilmis ve
arastirmada oOn test, son test tek gruplu arasgtirma deseni kullanilmistir. Arastirma
verileri, NOSQ (Roach, 1993) ve POSE (Abd El-Khalick, 2002)’den alinan bazi

maddeleri iceren bir anket ve uygulama siirecindeki ses-video kayitlart yardimiyla
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toplanmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, etkilesimli kisa tarihsel
hikayelerin kullanilmasinin, bilimin dogas1 anlayisi1 tizerinde olumlu sonuglar ortaya

koydugu tespit edilmistir.

Arr’'nin (2010) yapmis oldugu arastirmada; fen bilgisi ve smf Ogretmenligi
adaylarinin bilimin dogas1 hakkinda, bilim insaninin karakteristik 6zellikleri, bilimsel
bilginin sosyal yapisi, bilimsel bilginin dogast konularinda goriislerinin tespit
edilmesi amaclanmistir. Arastirma 2008-2009 egitim oOgretim yilinin bahar
doneminde gergeklestirilmis ve arastirmaya Firat Universitesi Egitim Fakiiltesinin
son sinifinda okuyan 80 fen bilgisi ve 61 sinif 6gretmen adayr katilmistir. Arastirma
verileri; VOSTS anketi ve gorligmeler yardimiyla toplanmistir. Arastirmadan elde
edilen sonuclara gore; 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi konusunda kavram
yanilgilarina sahip olduklari; bilimsel kararlar, bilimin 6znelligi, bilimsel modellerin
dogasi, hipotez, teori ve kanunlar arasindaki iliski ve bilimsel yontem konularinda
yetersiz; ayrica bilim insanmin kisisel 6zellikleri, bilimsel bilginin gegiciligi ve
aragtirmalar i¢in bilimsel yaklagim konularinda ise yeterli goriisler belirttikleri tespit
edilmistir. Bu sonuclarin yani sira genel olarak fen bilgisi 6gretmen adaylarmin siif

O0gretmen adaylarindan daha gergekei goriisler ortaya koyduklar: belirlenmistir.

Tung¢ Sahin ve Koksal’in (2010) yapmis oldugu arastirmada; Anadolu 6gretmen
lisesi Ogrencilerinin ve Ogretmenlerinin bilimin dogas1 bilgilerinin tespit edilmesi
amaclanmigtir. Arastirmada nicel arastirma yaklasimi, nitel veriler ve anket
yontemiyle desteklenerek bir arada kullanilmistir. Arastirmaya 85 dokuzuncu smif
Ogrencisi ve 25 Ogretmen katilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore
Ogretmen ve Ogrencilerin bilimin dogasina iliskin pek ¢ok kavram yanilgisina sahip
oldugu; ayrica bilimin dogasinin énem derecesinin kisilere gore degistigi, buna bagh
olarak da bilimin dogasini anlama diizeylerinin farklilastigini tespit edilmistir. Bu
sonucun yani sira d6gretmenlerin bilimin dogas1 goriislerinin, 6grencilere gore daha

gelismis oldugunu belirlenmistir.
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BOLUM 111
YONTEM

Bu béliimde arastirmanin deseni, 6gretim planinin uygulanmasi, veri toplama araglari

ve verilerin analizine ayrintili bir sekilde yer verilmistir.

3.1.ARASTIRMANIN DESENI

Bilimsel bilginin elde edilmesi ve 0grencinin bu bilgiyi gilinliikk yasaminda nasil
kullanacagina iligkin Onemin artmasi, bilimin dogasi anlayis1 {izerine yapilan
vurguyu da arttirmistir. Bu baglamda arastirmada bilimin dogasi anlayisinin
kazandirilmas1 amaciyla, egitim-6gretim siirecinin nasil diizenlenmesi gerektigi ve
gelecegin  Ogretmenleri  olacak olan Ogretmen adaylarinin  rolii  {izerine

odaklanilmistir.

[Ikdgretim fen ve teknoloji miifredatinin benimsedigi anlayis ve yapilan literatiir
taramasi dogrultusunda arastirmada, Genel Kimya I miifredatina entegre edilerek ve
edilmeden uygulanmis olan bilimin dogasi Ogretim tasariminin, ilkdgretim Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin dogasi anlayislarina olan etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla arastirmada “on test-son test kontrol gruplu

deneme modeli” kullanilmistir (Karasar, 2003).

Arastirma verilerinin toplanmasi ve degerlendirilmesi siirecinde nitel (qualitative)
veri toplama ve analiz yontemleri kullanilmistir. Ogrencilerin bilimin dogasi
anlayislariin belirlenmesi stireci sahip olunan anlayislarin ayrintili bir sekilde analiz
edilmesini gerekli kilmaktadir. Nitel arastirmalar, nicel arastirmalarda oldugu gibi
bilginin genellenmesi degil; derinlemesine incelenmesini saglamaktadir (Yildirim ve
Simgek, 2000). Bu agidan ele alindiginda, 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi
anlayislarinin tespit edilmesi siirecinde, nitel yontemlerin kullanilmasinin daha

uygun oldugu sonucuna varilmistir.
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Nitel arastirma gozlem, goriisme, dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekei ve biitlinctil
bir bi¢imde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi bir arastirma tiirtidiir.
Nitel arastirma kuram olusturmay1 temel alan ve olgular1 bagli bulunduklar1 ¢evre
icinde arastirmay1 ve anlamay1 on plana ¢ikaran bir yaklagimdir. Nitel aragtirmalarda
cevresel, siiregle ilgili ve algilara iliskin olmak iizere ii¢ tip veri toplanmaktadir. Nitel
arastirmada arastirmacinin esnek olmasi, toplanan verilere gore arastirma siirecini
yeniden diizenlemesi, arastirma deseninin olusturulmasi ve verilerin analizinde

tiimevarima dayali bir yaklasim izlemesi gerekmektedir (Y1ldirim ve Simsek, 2000).

3.2.0GRETIM PLANININ UYGULANMASI

Aragtirma 2008-2009 egitim-6gretim yili giiz ddneminde, Istanbul’da bulunan biiyiik
Olgekli, bir iniversitenin birinci simifinda verilmekte olan Genel Kimya | dersi
miifredat: igerisinde uygulanmistir. Arastirmaya bu iiniversitenin Ilkgretim Boliimii
Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali’'nda 6grenim gérmekte olan ve ilgili derse

katilan 33 kiz, 31 erkek olmak iizere toplam 64 6gretmen aday1 katilmigtir.

Aragtirma ii¢ basamaktan olusmaktadir. Arastirmanin ilk basamagini Ogretmen
adaylarinin bilimsel bilginin dogasi anlayisina iligskin 6n bilgilerinin tespit edilmesi;
ikinci basamagint bu anlayisin kazandirilmas: amaciyla diizenlenen &gretim
tasariminin uygulanmast; t¢iincii basamagini ise bilimsel bilginin dogasi anlayisina

iliskin son bilgilerinin tespit edilmesi olusturmaktadir.

Arastirma, Genel Kimya | dersi miifredatinda yer alan atom, periyodik cetvel ve
kimyasal baglar konulari temel alinarak diizenlenmis ve bizzat arastirmacinin
katilmiyla birlikte sekiz hafta siirmiistiir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylari
rastgele secilerek deney I, deney II ve kontrol olmak {izere ii¢ farkli 6rneklem
grubuna ayrilmistir. Arastirmanin yiiriitildiigli t¢ farkli O6rneklem grubunda
birbirinden farkli uygulamalara yer verilmistir. Hem deney | hem de deney Il
grubunda bu siire¢ arastirmaci tarafindan ve bilimin dogasi anlayisini gelistirecek

nitelikteki sorularla desteklenmis ve 6gretmen adaylarinin bu boyutlari tartigsmasi
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saglanmigtir. Farkli gruplarda uygulanan 6gretim tasarimlarina iligkin veriler, Tablo

5’te ayrintili bir sekilde yer almaktadir.

Tablo 5: Deney |, deney II, kontrol gruplarinda uygulanan 6gretim tasarimlari

GRUPLAR UYGULANAN OGRETIM TASARIMI N
DENEY I Genel Kimya I miifredatina entegre edilmemis 6gretim tasarimi 23
DENEY 11 Genel Kimya I miifredatina entegre edilmis 6gretim tasarimi 21
KONTROL Geleneksel dgretim 20

Deney I ve deney II grubunda uygulanan aktivitelere ve kazandirilmasi hedeflenen
bilimin dogas1 boyutlarina Tablo 6’da ayrintili bir sekilde yer verilmis ve her bir

orneklem grubu i¢in ayr1 ayr1 agiklanmaistir.

Tablo 6: Deney I ve deney II grubunda uygulanan aktivitelerin haftalara gore
dagilimi

AKTIVITE isMi SURE AKTIVITEDE ODAKLANILAN
BiLIMIN DOGASI BOYUTLARI

1.HAFTA

Kiitlenin korunumu kanunu 75 dk  -Bilimde gbzlem-sonug ¢ikarma iligkisi
" E = -Bilimsel bilginin deneysel dogasi
g O é -Bilimsel teoriler ve kanunlar
ur
Lll—J E E -Bilimsel bilginin nesnelligi
Z 9
w é‘ ﬁ -Bilimin sosyal ve kiiltiirel dogas1
-Bilimsel bilginin degisebilir dogasi
Gizemli ayak izleri 75 dk -Bilimde gbzlem-sonug ¢ikarma iligkisi
% -Bilimsel bilginin nesnelligi
" E:: = -Bilimsel bilginin yaratict dogas1
o =
o & £
w = >
Ah:
w -
= <
a
=
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Tablo 6(Devam): Deney I ve Deney Il grubunda uygulanan aktivitelerin haftalara gore

dagilimi
-Belirli bilesimler kanunu 60 dk -Bilimde gozlem-sonug ¢ikarma iliskisi
" ; = -Katli oranlar kanunu -Bilimsel bilginin deneysel dogasi
g &) é -Bilimsel teoriler ve kanunlar
ur
E E E -Bilimsel bilginin nesnelligi
-
IE w é ﬁ -Bilimin sosyal ve kiiltiirel dogas1
% -Bilimsel bilginin yaratic1 dogasi
5 Kiipler 60 dk -Bilimsel bilginin yaratici dogasi
e
a -Bilimsel bilginin deneysel dogasi
—
o g é’ -Bilimsel bilginin degisebilir dogas
@ E E -Bilimsel teoriler ve kanunlar
z = T
=2 <
a
=
% Atomun tarihi gelisimi 60 dk -Bilimde gézlem-sonug ¢ikarma iligkisi
u 5 4] -Bilimsel bilginin deneysel dogas1
[
@ fé' E -Bilimsel bilginin nesnelligi
z 3 & -Bilimin sosyal ve kiiltiirel dogas1
= 5%
% a -Bilimsel bilginin degisebilir dogasi
5 a Siit ¢igekleri 75 dk -Bilimde gozlem-sonug ¢ikarma iliskisi
& o= -Bilimsel bilginin nesnelligi
w Y £
% @ é -Bilimsel bilginin deneysel dogasi
',"_J E E -Bilimsel teoriler ve kanunlar
zZ
W § ﬁ
o
=]
=
Rutherford aktivitesi 75 dk -Bilimde gozlem-sonug ¢ikarma iliskisi
e
u =@ -Bilimsel teoriler ve kanunlar
o 5 = o oo o
8 - E -Bilimsel bilginin nesnelligi
o
E § = -Bilimin deneysel dogast
E w 'é % -Bilimsel bilginin yaratici dogasi
T
< a Geng mi? Yasgh m? 75 dk -Bilimde gozlem-sonug ¢ikarma iliskisi
?: — Yaslanan Ogretmen -Bilimin sosyal ve kiiltiirel dogast
Ll
% @ E -Bilimsel bilginin nesnelligi
w o= =
22
w -
= <
a
=
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Tablo 6(Devam): Deney I ve Deney Il grubunda uygulanan aktivitelerin haftalara gore

dagilimi
Atom modellerinin tarihi 75 dk  -Bilimde gbzlem-sonug ¢ikarma iligkisi
" § = gelisimi -Bilimsel bilginin deneysel dogasi
% O é -Bilimsel bilginin nesnelligi
o> -
< UEJ E E -Bilimin sosyal ve kiiltiirel dogasi
-
E w é‘ ﬁ -Bilimsel bilginin degisebilir dogasi
E -Bilimsel bilginin yaratici dogasi
Tipler 60 dk -Bilimde gozlem-sonug ¢ikarma iliskisi
23 —
% E E -Bilimsel bilginin nesnelligi
o =
8 ; @ = -Bilimin deneysel dogasi
E =
E E o E -Bilimsel bilginin yaraticit dogasi
- < -Bilimsel bilginin degisebilir dogasi
2 Periyodik tablo aktivitesi 75 dk  -Bilimsel bilginin deneysel dogasi
5 E -Bilimsel bilginin nesnelligi
o -
é 2 -Bilimsel bilginin yaratici dogasi
[
E ﬁ -Bilimsel bilginin degisebilir dogasi
<
- S
L = =
< 7z &
L g4 O
©
Yiizer mi? Batar m1? 75 dk -Bilimde gozlem-sonug ¢ikarma iliskisi
H:J g g -Bilimsel bilginin deneysel dogasi
o & 5 £
uw = r »
E =2 0E
o a X
= <
Periyodik cetvelin tarihi 60 dk -Bilimde gézlem-sonug ¢ikarma iligkisi
" E = gelisimi -Bilimsel bilginin deneysel dogas1
g &) é -Bilimsel bilginin nesnelligi
7>
B S E -Bilimin sosyal ve kiiltiirel dogas
z 3
E w é‘ ﬁ -Bilimsel bilginin degisebilir dogas1
% -Bilimsel bilginin yaratic1 dogasi
~ % Hipotez kutulari 60 dk -Bilimde gozlem-sonug ¢ikarma iligkisi
" 5 = -Bilimsel bilginin deneysel dogasi
% ey é -Bilimsel bilginin yaratic1 dogasi
E é E -Bilimsel bilginin nesnelligi
w3 % -Bilimsel bilginin degisebilir dogast
a
=
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Tablo 6(Devam): Deney I ve Deney Il grubunda uygulanan aktivitelerin haftalara gore

dagilimi
Kimyasal baglarin tarihi 60 dk -Bilimde gézlem-sonug ¢ikarma iligkisi
" E = geligimi -Bilimsel bilginin deneysel dogas1
% S} é -Bilimsel bilginin nesnelligi
I|'|_J E E -Bilimsel bilginin degisebilir dogasi
|<£ E g ﬁ -Bilimsel bilginin yaratici dogasi
% = -Bilimsel teoriler ve kanunlar
@ a Yasamun bir pargast 60 dk -Bilimde gozlem-sonug ¢ikarma iliskisi
. g — -Bilimsel bilginin deneysel dogast
% & é -Bilimsel bilginin degisebilir dogasi
||'|_J 5 E -Bilimsel bilginin yaratic1 dogasi
E 5 ﬁ -Bilimin sosyal ve kiiltiirel dogast
a
=

3.2.1.Deney | Grubunda Ogretim Planinin Uygulanmasi

Deney I grubunda islenen derslerin temelini dogrudan o6gretim yaklasimina gore
tasarlanmis ve Genel Kimya | dersi miifredatina entegre edilmemis aktiviteler
olusturmaktadir. Arastirmaci, konular islendikten sonra, miifredattan bagimsiz
olarak, ders dig1 aktiviteler uygulamis ve Ogretmen adaylariyla bilimsel bilginin
dogasina iliskin boyutlar1 tartismistir. Buna gore, var olan literatiir taranarak, sekiz
farkli aktivite secilmis ve uygulanmistir. Literatiirde yer alan bu aktiviteler farkl
arastirmalarda da (Lederman ve Abd-El Khalick, 1998; Khishfe, 2004; Kiigiik, 2006;

Muslu, 2008) bilimin dogas1 anlayigini gelistirmek amaciyla kullanilmigtir.

Aktivitelerin her biri bir haftalik zaman dilimi igerisinde uygulanmis ve 0gretmen
adaylariin 4-5 kisiden olusan gruplar kurarak, grup ¢alismasi yapmasi saglanmistir.
Uygulanan aktivitelerin her biri arastirmaci tarafindan sinifa sunulan bir deney,
model veya resimle gorsel hale getirilmis; ardindan bilimsel bilginin dogasi
anlayisin1 yansitacak nitelikte hazirlanmis, dogrudan-yansitici sorularla tartisma
yapilmustir. Deney I grubunda uygulanan aktivitelerin iceriklerine asagida ayrintili

bir sekilde yer verilmistir.

76



3.2.1.1. Gizemli Ayak Izleri

Bu aktivite bilimin dogasi kavramlarina giris yapmak amaciyla uygulanmistir.
Aktivitede gozlem-¢ikarim iliskisi, bilimsel bilginin 6znel ve yaratict dogasina iliskin
boyutlar tartisilmistir. Aktivitede Ogretmen adaylarina sirasiyla lic farkli sekil
dagitilmistir. Ogretmen adaylarindan sekilleri inceleyerek ne diisiindiiklerini ve
sekillerde ne gordiiklerini agiklamalari; ayrica sekillere iligkin bir hikdye yazmalar
istenmistir. Hikayeler sunulduktan sonra, 6gretmen adaylarmin aym sekilleri
incelemis olmalarina ragmen, neden farkli hikayeler yazdiklarini aciklamalari
beklenmistir. Bilim insanlarimin yapmis olduklart ¢alismalar &rnek gosterilerek,
onlarinda ayni verileri kullanmalarina ragmen birbirlerinden farkli sonuglar bulup
bulmadiklart sorusu sorulmus ve bilimsel bilginin 6znel dogasi {izerine
odaklanilmistir.  Ogretmen adaylarmin  hikdyeleri nasil yazdiklari, ne tip
incelemelerde bulunduklari, 6n bilgilerini kullanip kullanmadiklari, hayal giicii ve
yaraticiliklarinin bu siirecte etkili olup olmadigi sorularak bilimde gozlem-g¢ikarim
iligkisi ve bilimsel bilginin yaratict dogasi iizerine odaklanilmistir. Aktiviteye iliskin

ders plan1 Ek 4’te yer almaktadir.

3.2.1.2. Kiipler

Aktivite iki boliimde uygulanmistir. Aktivitede bilimsel bilginin deneysel, yaratici ve
degisebilir dogasina iliskin boyutlar tartisilmistir. Aktivitenin ilk boliimiinde
Ogretmen adaylarina, iizerinde farkli sayilarin yer aldig: bir kiip; ikinci boliimiinde
ise tizerine belli bir diizende yazilmis sayilarin ve isimlerin yer aldigi bir kiip {ist
yiizeyleri ayni olacak sekilde dagitilmistir. Aktivitenin ilk boliimiinde 6gretmen
adaylarindan kiipiin tabaninda ne yazdigini; ikinci boliimiinde ise kiipiin iizerindeki
say1 ve isimler arasinda nasil bir iligki oldugunu aciklamalar1 ve kiipilin tabaninda ne
yazdigini tahmin etmeleri istenmistir. Bu siiregte 6gretmen adaylarina, tahminlerini
hangi kanitlardan yola ¢ikarak yaptiklarini ve tahminde bulunurken ne tip calismalar
yardimiyla sonuca vardiklarini agiklamalar1 istenmistir. Bu siiregte Ogretmen
adaylarmin bilimsel bilginin deneysel ve yaratict dogasi {izerine odaklanmasi
saglanmistir. Ayrica 6gretmen adaylarina kiipiin tabaninda ne yazdigini kesin olarak
bilemeyecegimiz, belirli veriler yardimiyla sonucglara ulasabilecegimiz ve bu

sonuglarin da kesin olup olmadiginin bilinemeyecegi; bu baglamda bilimsel bilginin
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degisebilir nitelikte oldugu vurgulanmistir. Aktiviteye iligkin ders plan1 Ek 4’te yer

almaktadir.

3.2.1.3. Siit Cicekleri

Aktivite iic basamakta gergeklestirilmis ve bilimde goézlem-¢ikarim iligkisi, bilimsel
bilginin deneysel ve 6znel dogasina iliskin boyutlar tartisilmistir. Ayrica aktivitede
O0gretmen adaylarinin bilimsel islem becerilerine iligkin basamaklar1 da kazanmasi
amaglanmistir. Aktivitede her masaya cam bir kase igerisinde siit verilmis ve siitiin
kenar kisimlara cama degmeyecek sekilde dort damla kirmizi miirekkep; ortasina
ise yesil renkli siv1 deterjan damlatilmistir. Aktivitede ilk olarak tiim gruplara tek
cesit siit ve tek cesit deterjan; ikinci olarak tek cesit siit ve farkli ¢esit deterjan; son
olarak farkli cesit siit ve tek g¢esit deterjan verilmis ve her bir deneme icin ne
gozlemlediklerini ve gozlemlerinin nedenlerine iliskin agiklama yapmalar
istenmistir. Bu silirecte 6gretmen adaylarinin sonuglara nasil ulastiklari, verileri nasil
topladiklari, ne tip gézlemler yaptiklari, gozlemleri ile sonuglar1 arasinda nasil bir
iliski oldugu, ayni verilere sahip olmalarma ragmen, neden farkli sonuglara
ulastiklar1 sorularak bilimin dogasi boyutlar1 tartisilmistir. Aktiviteye iliskin ders

plan1 Ek 4°te yer almaktadir.

3.2.1.4. Gen¢ mi? Yash m1? - Yaslanan Ogretmen

Aktivite iki boliimde uygulanmistir. Aktivitede bilimde goézlem-¢ikarim iliskisi,
bilimsel teoriler ve kanunlar, bilimsel bilginin sosyal-kiiltiirel ve 6znel dogasina
iliskin boyutlar tartisilmistir. Aktivitenin ilk boliimiinde 6gretmen adaylarina farkh
acilardan bakildiginda iki ayr sekilde goriinen bir resim; ikinci boliimiinde ise ilk
figlirlerde insan yiizii seklinde goriinen ancak, figiirler ilerledik¢e oturan bir kadin
resmine doniisen sekiz ayr1 figiirden olusan bir resim gosterilmistir. Ogretmen
adaylarindan, her iki resmi de inceleyerek ne gordiiklerini agiklamalari istenmistir.
Alman cevaplar dogrultusunda 6gretmen adaylarinin ayni resme bakmalarina ragmen
neden farkli agiklamalarda bulunduklari, resimde ne gordiiklerine nasil karar
verdikleri gibi sorular sorularak; bilimsel bilginin 6znel dogasi ile bilimde gozlem-
cikarim iliskisi tartisilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarina bu sekilde diistinmelerinde

yasamis olduklar1 toplumun, sahip olduklar: kiiltiiriin etkisinin olup olmadig1 sorusu
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sorularak; bilimsel bilginin sosyal-kiiltiirel dogast iizerine vurgu yapilmistir.

Aktiviteye iliskin ders plan1 Ek 4’te yer almaktadir.

3.2.1.5. Tiipler

Aktivitede 6gretmen adaylarina kagit rulolar kullanilarak hazirlanmis olan bir model
gosterilmistir. Modelin caligma sekli 6gretmen adaylarina gosterildikten sonra,
modelin igyapisinin nasil olabilecegi, sorusu 6grencilere yoneltilmis ve soruya iliskin
tahminde bulunmalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarmin modelin igyapisimi
gormemelerine ragmen nasil tahminde bulunduklari, bu siirecte ne tip verileri
kullandiklar1 gibi sorular sorularak goézlem ve sonug¢ ¢ikarma iliskisi {izerine
odaklanilmistir.  Ogretmen adaylarmin  yapmis olduklart tahminler sinifta
tartisildiktan sonra, arastirmaci tarafindan 6nceden temin edilmis olan rulolar her bir
gruba verilmis ve Ogrencilerin gosterilen modele benzer bir model tasarlamalar
istenmistir. Ogretmen adaylarma olusturulan modellerin kisiden kisiye neden
farklilik gosterdigi, olusturmus olduklari modelleri neyi diislinerek tasarladiklar
sorular1 sorularak bilimsel bilginin 6znel ve yaratici dogasi tizerine odaklanilmistir.

Aktiviteye iliskin ders plan1 Ek 4’te yer almaktadir.

3.2.1.6. Yiizer mi? Batar m?

Aktivitede Ogretmen adaylarinin, bilimsel bilginin deneysel dogasi ve gozlem-
cikarim iliskisini tartigmasi amaglanmistir. Bu amagla aktivitede ilk olarak 6gretmen
adaylarinin kabuklu ve kabuksuz bir portakalin suda nasil davranacagini tahmin
etmeleri istenmistir. Yapilan tahminlerden sonra her bir gruba genis bir kap
igerisinde su, kabuklu ve kabuksuz bir portakal verilerek, portakallarin suda nasil
davrandiklarini  gdzlemlemeleri istenmistir.  Ogretmen adaylar1  aktiviteyi
uyguladiktan sonra tahminlerinin dogru olup olmadigi, portakallarin suda neden
farkl sekillerde davrandigi, suya kabuklu ve kabuksuz bir muz atilirsa veya su yerine
farkli stvilar kullanilirsa portakalin nasil davranacagini tahmin etmeleri istenmistir.
Ayrica aktivitede 0gretmen adaylarinin sorulan sorulara yanit bulmak amaciyla ne tip
caligmalar yaptiklari, aktiviteyi uygularken kendilerini bilim adami gibi hissedip
hissetmedikleri, bilim adamlarinin sonuca ulasmak amaciyla ne tip ¢alismalar

yaptiklar gibi sorular sorularak bilimsel bilginin deneysel dogas1 ve bilimde gézlem-
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cikarim iliskisi iizerine vurgu yapilmistir. Aktiviteye iliskin ders plan1 Ek 4’te yer

almaktadir.

3.2.1.7. Hipotez Kutulari

Aktivitede Ogretmen adaylartyla bilimsel bilginin deneysel, nesnel, yaratict ve
degisebilir dogasi ile gozlem-gikarim iligkisi tartigilmigtir. Bu amagla aragtirmaci
tarafindan onceden hazirlanmis bir model sinifa getirilerek gosterilmis ve modelin
calisma prensibine iliskin tartisma yapilmistir. Modelde karton bir kutunun igerisine
huni ve lastik hortum kullanilarak hazirlanmis bir diizenek kurulmustur. Ogretmen
adaylarinin diizenegin i¢ yiizlinli gérmeden, yalnizca dis yiiziinii goézlemleyerek
kutuyu incelemesi saglanmis ve ardindan tartisma yapilmistir. Ayrica aktivitede
Ogrencilerin kutunun i¢inde nasil bir diizenek oldugunu tahmin etmeleri ve
diizenegin nasil olabilecegini bir model kurarak agiklamalar1 istenmistir. Ogretmen
adaylarina bu siirecte hayal gii¢lerini kullanip kullanmadiklari, neden farkl fikirler
tirettikleri, modelin yapisindan nasil emin olabilecekleri gibi sorular sorularak
bilimsel bilginin nesnel, deneysel ve yaratict dogasi tlizerine odaklanilmistir.

Aktiviteye iliskin ders plan1 Ek 4’te yer almaktadir.

3.2.1.8. Yasamin Bir Parcasi

Aktivitede Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin nesnel, deneysel, sosyal ve
kiiltiirel, yaratict ve degisebilir dogasi ile bilimde gozlem-c¢ikarim iligkisi
tartistlmistir. Aktivite iki ayr1 boliimde uygulanmistir. Aktivitenin ilk bolimiinde
ogretmen adaylarina, iceriginde her hangi bir olay veya nesnenin anlatildig1 bir metin
verilmis ve metnin igeriginde hangi konudan bahsedildigini; ikinci bdliimiinde ise
gosterilen resimde ne gordiiklerini agiklamalari istenmistir. Aktivitenin ilk
boliimiinde 6gretmen adaylarinin tahminlerinin neden farkli oldugu iizerine
odaklanilarak, bilimsel bilginin nesnel dogasi vurgulanmistir. Ayrica 6gretmen
adaylarina bilimsel bilginin gézlem yaparak, veri toplayarak ve sonug ¢ikararak elde
edildiginin; bunun yani sira bu siirecte hayal giicliniin de etkili oldugunun
kavratilmast amaglanmistir. Ayrica aktivitenin ikinci boliimiinde Ogretmen

adaylarina, resimde ne gordiiklerine iliskin karar verirken; verilerini ne tip yollarla
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topladiklar1 sorusu sorulmus ve bilimde gozlem-cikarim iligkisi tartigilmistir.

Aktiviteye iliskin ders plan1 Ek 4’te yer almaktadir.

3.2.2.Deney Il Grubunda Ogretim Planinin Uygulanmasi

Deney II grubunda islenen derslerin temelini, dogrudan 6gretim yaklasimina gore
tasarlanmis ve Genel Kimya | miifredatina entegre edilmis Ogretim tasarimi
olusturmaktadir. Buna goére uygulanan aktivitelerde, bilimsel bilginin dogasina
iliskin anlayislarin gelistirilmesi amaciyla kullanilan yontemlerden biri olan bilim
tarihi ve felsefesi 6n plana ¢ikarilmistir. Ayrica bu siiregte arastirma kapsaminda yer
alan konularin igerigine uygun olarak konulara entegre edilmis aktiviteler de

uygulanmstir.

Deney II grubundaki 6gretmen adaylarinin derse aktif bir sekilde katilimini saglamak
amaciyla; arastirma kapsaminda yer alan konularin alt basliklar1 6dev olarak verilmis
ve belirlenen tarihlerde 6devlerini, 4-5 kisiden olusan gruplariyla birlikte, hem
sunmalari1 hem de rapor olarak teslim etmeleri istenmistir. Verilen odevlerde
ogretmen adaylarinin, ilgili konuya iliskin tarthi ve felsefi boyutu 6n plana
¢ikarmalari, bu donemde yer alan felsefeciler ve bilim insanlarinin fikirleri iizerine
odaklanmalari, tarihsel donemlere gore yasanan gelismeleri arastirmalari istenmistir.

Odev olarak verilen konularin zetleri ve sunumlar1 Ek 6 ve Ek 7°de yer almaktadir.

Ogretmen adaylar1 sunumlarini hazirlarken arastirmaci grup iiyeleri ile siirekli olarak
e-posta araciligiyla gorlismiis, sunumlarinin igerigini inceleyerek yonlendirmelerde
bulunmus, igerikle ilgili eksiklikler veya diizeltmeler konusunda geri bildirim
vermigstir. Ayrica her bir grubun, 6devini sunumdan iki giin dnce arastirmaciya hem
rapor hem de sunum halinde teslim etmesi istenmistir. Ogretmen adaylarinin teslim
etmis olduklar1 bu raporlar arastirmaci tarafindan incelenmis ve bilimsel bilginin
dogas1 boyutlarinin tartisilmasi amaciyla konu igerigine uygun olacak nitelikte,
dogrudan-yansitici, sorular hazirlanmistir. Deney II grubunda yapilan dersler ve

igerikleri asagida belirtilmistir.
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3.2.2.1.Modern Kimyanin Dogusu ve Kiitlenin Korunumu Kanunu

Modern kimyanin dogusu ve kiitlenin korunumu kanununun anlatildig ilk derste 17.
yy.da ortaya ¢ikan bir teorinin yanlis olmasina ragmen neden kabul gordiigii sorusu
sorularak bilimsel bilginin degisebilir dogasi lizerine odaklanilmistir. Ayrica bilim
insanlarinin  yapmis olduklar1 ¢alismalarda verileri nasil topladiklar1 tartigilarak,
bilimde gbézlem-¢ikarim iliskisi ve bilimsel bilginin deneysel dogast vurgulanmstir.
Oksijen ve benzeri gazlar bulunurken bilim adamlarinin ne tip ¢alismalar yaptiklari,
bu amagla deneysel verileri mi yoksa gozlem sonuclarint m1 kullandiklar1 konusu
tartisilmig; bilimde sadece deneysel veriler kullanilarak veya goézlem yapilarak
sonuca ulasilamayacagi, bazen salt gozlemlerle bazense gozlemler ve deneysel
kanitlarin bir arada kullanilmasiyla sonuca ulasildigr belirtilmistir. Ayrica bilim
insanlarmin aynm olaya iliskin farkli aciklamalar yapmalarinin nedenleri {iizerine
konusularak, bilimde 6znellik boyutu vurgulanmis ve verilen kararlarda sosyal-
kiiltiirel degerlerin etkisinin olup olmadigi tartisilmistir. “Phlogiston teoreminden”
yola ¢ikilarak neden kanun degil de teori dendigi sorusu sorulmus, teori ve kanun
arasindaki iligki vurgulanmistir. Ayrica bilim adamlarinin yaptiklar ¢aligmalarda
birbirleriyle fikirlerini paylastiklari, bazi durumlarda birbirlerinin fikirlerinden

etkilendikleri belirtilmistir. Aktiviteye iliskin ders plan1 Ek 5’te yer almaktadir.

3.2.2.2.Sabit Oranlar Kanunu-Kath Oranlar Kanunu

Ikinci derste Proust’un galigmalarinda ne tip veri toplama yontemleri kullanmis
olabilecegi sorusu sorularak derse baslanmistir. Proust’un calismalarinda daha ¢ok
deneysel verileri mi yoksa gozlemleri mi kullanmis olabilecegi sorusu sorulmus ve
bilimsel bilginin deneye dayali dogas1 ile bilimde goézlem-gikarim iliskisi lizerine
odaklanilmistir. Ayrica Proust’un yapmis oldugu caligmalarin sonuglarina salt
gozlemleri veya deney sonuglarina gore mi karar verdigi; bu siiregte hayal giicii ve
yaraticiligimni kullanip kullanmadigi sorusu sorularak tartisilmistir. Ayrica deneysel
verilere ragmen sabit oranlar kanununun bilim insanlar tarafindan neden kabul
gormedigi, bilim insanlarinin kisisel diisiincelerinin bu siirecte etkili olup olmadig:
vurgulanmigtir. Bunun yani sira bilim insanlarmin diisiincelerinde ve kararlarinda
sosyal ve Kkiiltiirel ¢evrenin etkisinin olup olmadig tartisilmistir. Aktiviteye iliskin

ders plan1 Ek 5’te yer almaktadir.
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3.2.2.3. Atomun Tarihi Gelisimi

Ugiincii derste bilim insanlarmin maddeyi neden farkli sekillerde simiflandirdig
sorusu sorularak derse baglanmistir. Ardindan bilim insanlarinin maddenin yapisina
iliskin farkli siiflandirmalar yapmasinin nedeninin ne olabilecegi, bu silirece bilim
insaninin yasamis oldugu toplumun, cevrenin ve kiiltiiriin etkisi tartisilmis ve
bilimsel bilginin 6znel ve sosyal-kiiltiirel dogasi iizerine odaklanilmistir. Ayrica
bilim insanlarinin madde siniflandirmasini yaparken ne tip veriler topladiklari,
verilerini hangi yollarla topladiklari, varmis olduklari sonuglarin salt gézlemlerine mi
bagli oldugu, bu siirecte deneysel verileri kullanip kullanmadig1 sorular1 sorularak
bilimsel bilginin deneysel dogas1 ve gozlem-¢ikarim iliskisi tartisilmigtir. Dersin son
asamasinda ise Ogretmen adaylarma yeni bilgilerin bulunmasinin bilimsel
calismalarda degisime neden olup olmayacagi sorusu sorulmus ve bilimsel bilginin
degisebilir dogas1 iizerine odaklanilmigtir. Aktiviteye iliskin ders plan1 Ek 5’te yer

almaktadir.

3.2.2.4. Rutherford Aktivitesi

Dordiincii derste Rutherford’un atom modelini nasil olusturdugu ve ne tip denemeler
yaparak modeli tasarladigi lizerine odaklanilmistir. Aktivitede zeminde bulunan
beyaz kagidin iizerine; {istli ve yan ylizeyleri kapali, tabani ise agik olacak sekilde
hazirlanmis karton bir kutu yerden 3 cm yiiksekte olacak sekilde yerlestirilmis ve
kartonun altina O6gretmen adaylarmin seklini bilmedikleri bir nesne, arastirmaci
tarafindan, konulmustur. Ogretmen adaylarinin bu nesneye, kartonun altinda yer alan
bosluktan misket yardimiyla atis yapmalari, misketin giris-¢ikis yolunu, zemindeki
beyaz kagit iizerine ¢izmeleri istenmistir. Bu siiregte grupta yer alan 6grenciler ayri
ayr1 atig yaparak misketin izledigi yolu belirlemis ve yapmis olduklar1 gozlemler
sonucunda nesnenin ne olabilecegine iliskin tahminlerde bulunmuslardir. Tartisma
slirecinin ardindan Rutherford’un atom modelini olusturmak i¢in tasarladigi deney
anlatilmis ve aktivite ile deney arasinda iligkinin kurulmasi amaglanmistir.

Aktiviteye iliskin ders plan1 Ek 5’te yer almaktadir.
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3.2.2.5. Atom Modellerinin Tarihi

Besinci derste bilim insanlarinin atomla ilgili diisiincelerinin neler oldugu anlatilarak
derse baglanmistir. Bu siirecte bilim insanlarinin atom ve maddenin yapisina iliskin
neden farkli diisiinceler iirettikleri, farkli diistinmelerinin nedeninin neler olabilecegi
sorular1 sorularak; bilimsel bilginin nesnel ve sosyal-kiiltirel dogasi iizerine
odaklanilmistir. Ayrica bilim insanlarinin atom ve maddenin yapisina iliskin
yargilara ne tip caligmalar yaparak varmis olabilecekleri tartigilarak bilimsel bilginin
deneysel dogasi ile bilimde gozlem-¢ikarim iliskisi vurgulanmistir. Bilim
insanlarinin elementleri ne tip ozelliklerine gore siiflandirmis olabilecegi, bu
siiflandirmay1 bilimsel bir ¢calisma sonucunda mu yaptiklar1 yoksa hayal giiclerinin
mi bu siiregte etkili oldugu sorusu sorularak bilimsel bilginin yaratict dogasi {izerine
odaklanilmistir. Ayrica ge¢misten giliniimiize kadar yapilan ¢alismalar sonucunda
atom modeline iliskin farkli modellerin ortaya atildig1, gelecek yiiz yillarda yapilacak
caligmalar dogrultusunda benzer degisimlerin olup olamayacagi sorulmus ve bilimsel
bilginin degisebilir dogas1 tartisilmistir. Aktiviteye iligkin ders plan1 Ek 5°te yer

almaktadir.

3.2.2.6. Periyodik Tablo Aktivitesi

Periyodik tablo aktivitesi, Lederman ve arkadaslarinin (Lederman ve Abd-El-
Khalick, 1998) bilimin dogasina iliskin goriisleri gelistirmek amaciyla uyguladiklari
aktiviteler arasindan secilerek uygulanmistir. Aktivitede Ogretmen adaylaria
arastirmaci tarafindan hazirlanmis, olan 84 adet farkli oOzellikte kart verilmistir.
Aktivitede 6gretmen adaylarinin dort grup halinde ¢alismasi istenmis ve her bir
gruba farkli kombinasyonlar1 icerecek sekilde 21 kart verilmistir. Ogretmen
adaylarinin ilk olarak kartlart incelemeleri, ardindan kartlar1 organize etmeleri
istenmistir. Ayrica kart destesi i¢inden bir kartin kayboldugu ve bu kartin
ozelliklerine iliskin agiklama yapmalari istenmistir. Ogretmen adaylarmin yapmis
olduklar1 organizasyonun ardindan, ‘“kartlar1 nasil organize ettikleri ve neden
birbirlerinden farkli organizasyonlar yaptiklar1” sorular1 sorulmustur. Yapilan
aciklamalarin ardindan 6gretmen adaylariyla, bilim insanlarinin da ayni1 veriye iliskin
farkli sonucglara ulasip ulasamayacaklari ve neden bu sekilde diisiindiiklerini

aciklamalari istenmistir. Aktiviteye iligskin ders plan1 Ek 5’te yer almaktadir.
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3.2.2.7.Periyodik Cetvelin Tarihi

Yedinci derste periyodik tablonun nasil olusturulduguna iliskin yapilan c¢aligmalar
anlatilarak derse baslanmustir. Lother Mayer ve Mendeleev’in yapmis oldugu
periyodik tablonun benzer 6zellikleri, argon gazinin bulunmasi ve periyodik cetvelde
Klor ile potasyum elementleri arasinda bir yere yerlestirilmesi diisiincesi anlatilarak
periyodik tabloya iliskin yapilan ilk c¢alismalar anlatilmistir. Bu sliregte bilim
insanlarinin neden farkli 6zellikleri goz Oniine aldigi sorusu sorularak bilimsel
bilginin nesnelligi {izerine odaklanilmistir. Farkli yorumlamalar yapilmasinin
nedenlerinin neler olabilecegi sorusu sorulmus, bu siirece bilim insaninin yasadigi
sosyal ve kiiltiirel cevrenin etkisi tartisilmistir. Periyodik tabloda yer alan
elementlerin nasil siniflandirildigi, bu siirecte ne tip calismalarin yapildigi, bilim
insanlarmin salt gézlem verilerine mi yoksa deneysel verilere mi baglh kalarak
sonuglara ulastig1 tartisilarak; bilimde gozlem-gikarim iliskisi, bilimsel bilginin
deneysel ve yaratic1 dogasi tizerine odaklanilmistir. Aktiviteye iliskin ders plan1 Ek

5’te yer almaktadir.

3.2.2.8. Kimyasal Baglarin Tarihi

Sekizinci derste kimyasal bag kavraminin nasil orta ¢iktigina ve bilesikleri bir arada
tutan kuvvetlere iliskin bilim insanlarinin yapmis olduklari agiklamalara deginilerek
derse baglanmigtir. Baglara iliskin yapilan tanimlamalarin neden teori halinde kaldig:
sorusu sorularak, teori-kanun arasindaki iliski {izerine odaklanilmistir. Bag
kavramina iliskin yapilan tanimlamalarin zamanla degistigi vurgulanarak; bilimsel
bilginin degisebilir dogasi iizerine odaklanilmigtir. Ayrica baglarin tanimlanmasi ve
en dogru tanimin bulunmasma kadar gegen siirecte bilim insanlarinin ne tip
calismalar yapmis olduklari, sonuglara deneysel calismalarla mi yoksa gozlem

verilerine bagl kalarak mi ulastiklar tartisilmistir. Aktiviteye iliskin ders plan1 Ek

5’te yer almaktadir.

3.2.3.Kontrol Grubunda Ogretim Planinin Uygulanmasi
Kontrol grubunda dersler gelencksel yontemle yiiriitilmiis ve derslerin temelini
Genel Kimya I miifredatinda yer alan konularin Ggretilmesi, ayrica bu siirecte

konuya iliskin farkli problemlerin ¢6ziilmesi olusturmustur. Bu grupta yiiriitiilen
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derslerin deney I-II grubuna paralel bir sekilde siirdiiriilmesi amaglanmigtir. Buna
gore islenen derslerin siire acisindan birbirine denk olmasi amaglanmistir. Bu amagla
dersler islendikten sonra, 6gretmen adaylarina konuya iliskin farkli problemler

sorularak ¢ozdurilmiistiir.

Kontrol grubunda geleneksel yontemle islenen bu dersler, bilimin dogas1 6gretiminde
kulanilan yaklasimlardan biri olan “dolayli yaklagimla” uyum gostermektedir. Bu
nedenle bu grupta islenen dersler dogrultusunda elde edilen sonuglarin, dolayh

ogretim yaklagiminin etkililigine iliskin veri saglayacagi diistintilmektedir.

3.3.ARASTIRMA VERILERININ TOPLANMASI

Aragtirmada Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin dogasina iliskin anlayiglarin
belirlenmesi amaciyla kullanilan veri toplama araglarini; Lederman ve O’Malley
tarafindan 1990 yilinda gelistirilen “bilimin dogas1 hakkinda goriisler 6lgegi (VNOS-
C)”, aragtirmaci tarafindan hazirlanan “bilimin dogasi hakkinda goriis formu
(BDHGF)” ile “video kayitlar1 ve goriisme kayitlarr” olusturmaktadir. Arastirma
verileri aragtirmanin basinda, sonunda ve siire¢ icerisinde olmak tizere, farkli veri
toplama araclari kullanilarak toplanmistir. Arastirmada kullanilan veri toplama

araglarina Tablo 7’de ayrintili bir sekilde yer verilmistir.

Tablo 7: Arastirma siirecinde kullanilan veri toplama araglari

GRUPLAR ON TEST SON TEST
VNOS-C VNOS-C
DENEY | BDHGF BDHGF
Video Kaydi Gorlisme Yontemi
VNOS-C VNOS-C
DENEY Il BDHGF BDHGF
Video Kaydi Goriisme Y ontemi
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Tablo 7 (Devami):Arastirma siirecinde kullanilan veri toplama

araclari

VNOS-C VNOS-C
KONTROL
BDHGF BDHGF

Arastirmada uygulanan 6gretim planinin, &gretmen adaylarinin bilimsel bilginin
dogas1 anlayislarina olan etkisinin belirlenmesi amaciyla toplanan veriler,
arastirmanin  igerigine daha wuygun olmasi1 nedeniyle nitel veri toplama
yontemlerinden olan “dokiiman incelemesi” ve “goriisme yontemi” kullanilarak

toplanmustir.

Dokiiman incelemesi arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi i¢eren
yazili materyallerin analizini kapsamaktadir. Arastirmada dokiiman incelemesi
kullanilmasimin amaci, katilimer tepkiselliginin Oniine gecilmesidir. Dokiiman
incelemesi katilimer ile arastirmaci arasinda dogrudan gerceklesebilecek fiziksel,

davranigsal ve duygusal bir etkilesime neden olmamaktadir (Yildirnm ve Simsek,
2000).

Goriisme yontemi ise Stewart ve Cash (1985)’a gore; “Onceden belirlenmis ve ciddi
bir amag i¢in yapilan, soru sorma ve yanitlama tarzina dayali karsilikli ve etkilesimli
bir iletisim siirecidir”. Gorlismenin yapilmasindaki amag¢ kisinin diisiince, yorum,
zihinsel algilama ve tepkilerinin daha ayrintili bir sekilde incelenmesi ve kisiye ait

bir perspektifin olusturulabilmesidir (Yildirim ve Simsek, 2000).

Nitel arastirmalarda arastirmaci; arastirma verilerini destekleyici, yanlislayict veya
alternatif aciklama olusturacak bdoliimleri aragtirmasima uygun olan yerlere dahil
edebilmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2000). Bu noktadan hareketle 6gretmen
adaylarinin  bilimin dogas1 hakkindaki anlayislarinin  belirlenmesi amaciyla
uygulanan, VNOS-C 6l¢egi arastirmadaki birincil veri toplama aracini olustururken;
diger veri toplama araclar1 da ikincil veri toplama araglarini olusturmaktadir.

Arastirmadaki ikincil veri toplama araglari, birincil veri toplama araglarindan elde
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edilen bulgular1 desteklemek ve arastirmanin gecerligini arttirmak amaciyla

kullantlmistir.

Aragtirmadaki nitel verilerin gecerlik ve giivenirliginin saglanmasi amaciyla “veri
cesitlemesi” (triangulation) yapilmistir. Cesitleme, arastirma sorusuna yonelik olarak
toplanan verilerin farkli yontemlerle elde edilmesi ve bu sekilde elde edilen
bulgularin inandiriciliginin test edilmesi i¢in kullanilir. Denzin (1970)’e gore
cesitlemede temel ilke, farkli bireyler ve ortamlardan farkli yontemlerle veri
toplamak ve bu sekilde sonuglarda ortaya ¢ikabilecek On yargilarin ya da yanlis
anlamalarin 6nline ge¢cmek oldugunu belirtmektedir. Ayrica g¢esitleme arastirma
sonucu elde edilen sonucglarin farkli boyutlardan degerlendirilmesine ve

anlamlandirilmasina yardimci olmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2000).

Nitel arastirmalar, her aragtirmacinin olaylar1 algilama ve yorumlama bi¢iminin
farkl1 olabilecegi ve ayni sonuglara ulasilmasinin miimkiin olamayacag: ilkesini
temel alir. Nitel arastirmalarda gegerligin saglanmasinda arastirmacinin; arastirma
alanina olan yakinligmi aciklamasi, yiiz yiize goriismeler yardimiyla ayrintili veri
toplamasi, gozlem yoluyla dogal ortam iginde bilgi toplamasi ve elde edilen
bulgularin teyit edilmesi acisindan alana geri gidebilmesi, ek bilgi toplama
olanaginin olmasi, toplanan verilerin ayrintili olarak rapor edilmesi ve aragtirmacinin
sonuglara nasil ulagtigimni agiklamasi, goériisme yapilan bireylerin goriisme sorularina

vermis olduklari cevaplardan dogrudan alintilara yer vermesi gerekmektedir.

Nitel arastirmalarda giivenirligin saglanmasi amaciyla arastirmacinin; arastirma
stirecindeki konumunu acik hale getirmesi, arastirmada veri kaynag1 olan bireylerin
acik bir sekilde tanimlamasi, arastirmada olusan sosyal ortamlari ve siiregleri
tamimlamas1 gerekmektedir. Ayrica arastirmaci goriisme, gozlem ve dokiimanlar
yoluyla elde ettigi verileri her hangi bir yorum katmadan okuyucuya sunmasi,
gbzlem yoluyla elde ettigi verileri gériisme yoluyla teyit etmesi, elde edilen verilerin
analizinde bir bagska arastirmaciy1 kullanmasi ve ulasilan sonuglar teyit etmesi, veri
toplama ve analiz yOntemlerini ayrintili bir sekilde agiklamasi, gerekmektedir

(Y1ildirim ve Simsek, 2000).
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Buna gore arastirmada kullanilan VNOS-C 6lgeginden elde edilen bulgular farkli
veri toplama araclariyla birlikte degerlendirilmis ve sonuglarin gecerlik ve
giivenirliginin  arttirilmasi1  amaglanmistir.  Ayrica aragtirma verilerinin  nasil
toplandig1, uygulama siirecinin nasil yiiriitiildiigii ve verilerin analizi ile ilgili bilgiler
ayrintili bir sekilde agiklanmis, yapilan goriismeler ve ders siirecinde alinan video
kayitlarindan dogrudan alintilara yer verilerek toplanan verilerin gegerlik ve

giivenirliginin saglanmas1 amaglanmustir.

3.3.1.Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Olcegi (Views of Nature of Science
Qustionnaire-VNOS-C)

Literatiirde bilimin dogas1 anlayisinin belirlenmesi amaciyla kullanilan bir¢ok 6lgek
bulunmaktadir. Ancak bu 6lgekler likert veya ¢oktan se¢meli test tipinde olduklar
icin konuya iliskin cevaplart smirlayict bir nitelik tagimakta ve sahip olunan
anlayislarin ayrintili bir sekilde analiz edilmesini engellemektedir. Bu nedenle
aragtirmada, Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin dogasi anlayislarinin  daha
ayrintili bir sekilde analiz edilebilmesi amaciyla, acik uglu sorulardan olusan ve
bir¢ok arastirmada da (Turgut, 2005; Mumba, 2005; Friedman, 2006; Akcay, 2007;
Kim, 2007) kullanilan, bilimin dogasi hakkinda goriisler 6l¢egi-C (Views of Nature
of Science Qustionnaire -C) kullanilmistir. Bu 6lgek 6gretim plani uygulanmadan

once ve uygulandiktan sonra, birincil veri toplama araci olarak iki kez uygulanmustir.

VNOS-C olgegi, Lederman ve O’Malley tarafindan 1990 yilinda gelistirilen ve lise
diizeyindeki 6grencilerin bilimin dogasina iliskin goriislerini tespit etmek amaciyla
yedi acik uglu sorunun yer aldigt VNOS-A o6lceginin iki kez revize edilmesiyle
gelistirilmistir. Olgek ilk olarak Abd-El Khalick, Bell ve Lederman tarafindan 1998
yilinda revize edilerek VNOS-B gelistirilmis; ayni olgek 1998 yilinda Abd-El
Khalick tarafindan tekrar revize edilerek 6l¢egin son versiyonu olan ve on agik uclu
sorudan olusan VNOS-C gelistirilmistir. Ug farkli versiyonu olan 6lcegin gecerlik
caligmasi, bir¢cok denege Olgegin uygulanmasiyla gerceklestirilmis, ayrica bu
deneklerle yapilan goriismeler yardimiyla dlgegin gegerligi belirlenmistir. Yapilan
calismalarda 6l¢egin gegerliginin iist diizeyde olduguna iliskin veriler elde edilmistir

(Lederman, Abd-El Khalick, Bell ve Schwartz, 2002).
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Olgek 2005 yilinda Turgut tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkgeye cevrilerek Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Arastirmada, Turgut tarafindan gevirisi
yapilmis olan bu 6lgek kullanilmistir. VNOS-C 6lgegi 10 agik uglu sorudan olusan ve
bilimin dogasimna iliskin alt boyutlar1 dlgen bir dlgme aracidir. Olgekte yer alan
sorularin 6lgmeyi hedefledigi bilimin dogasit boyutlarmma Tablo 8’de ayrmtili bir
sekilde yer verilmistir. Olgek Ek 1°de yer almaktadur.

Tablo 8: VNOS-C odlgeginde yer alan bilimin dogasi boyutlarinin sorulara yonelik
analizi

BILIMIN DOGASI BOYUTLARI VNOS-C

Bilimsel Bilginin Deneye Dayali Dogasi 1,2,3
( The Emprical Nature of Scientific Knowledge)

Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogas1 1,4,5

(The Tentative Nature of Scientific Knowledge)

Bilimsel Bilginin Nesnelligi 8
(Subjectivity of Scientific Knowledge/The Theory-Laden Nature of

Scientific Knowledge)

Bilimsel Bilginin Yaratic1 Dogas1 10

(The Creative and Imaginative Nature of Scientific Knowledge)

Bilimde Gozlem - Cikarim iliskisi 6,7
(Relationship of Observation- Inference in Science)

Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapis1 9
(The Social and Cultural Embeddedness of Scientific Knowledge)

Bilimsel Teoriler ve Kanunlar 5

(Scientific Theories and Laws)
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3.3.2.Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriis Formu (BDHGF)

BDHGF, 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin dogast anlayiglarinin belirlenmesi
amaciyla aragtirmaci tarafindan hazirlanmistir. BDHGF, ¢oktan se¢meli on alti
sorudan olusmus ve 6gretim plani1 uygulanmadan 6nce ve sonra olmak iizere iki kez
uygulanmistir. BDHGF’ndan elde edilen veriler, VNOS-C 6lgeginden elde edilen
verileri desteklemek ve verilerin gecerligini arttirmak amaciyla ikincil veri toplama

araci olarak kullanilmistir. BDHGF Ek 3°de yer almaktadir.

BDHGF’nda yer alan sorular, 2007-2008 6gretim yilinda yapilan pilot ¢aligmanin
verilerine bagli kalinarak hazirlanmistir. Ayrica mevcut sorularin bir bdliimii
Muslu’'nun (2008) yapmis oldugu arastirmada da kullanilmistir. Pilot calisma
Istanbul ilindeki biiyiik 6lgekli bir iiniversitenin birinci smiflarinda uygulanmis olup;
pilot ¢alismaya toplam altmis 6grenci katilmistir. Pilot calismada 6grencilere VNOS-
C olgegi uygulanmis ve dgrencilerin sorulara vermis oldugu cevaplar analiz edilerek,

BDHGF hazirlanmustir.

BDHGF unda yer alan sorular “a” ile “f” arasinda degisen se¢eneklerden olugsmakta,
ayrica farkli disilincelerin olabilece8i anlayisindan yola cikilarak her bir soruda
“diger” seklinde acik uclu bir segenek yer almaktadir. Ogretmen adaylar1 sorularda
yer alan seceneklerden birini secebilecekleri gibi, birden fazla secenedi de
isaretleyebilmektedirler. BDHGF’nda yer alan sorularin 6lgmeyi hedefledigi bilimin
dogasi boyutlar1 Tablo 9°da ayrintili bir sekilde agiklanmustir.

Tablo 9: BDHGF nda yer alan bilimin dogas1 boyutlarinin sorulara yonelik analizi

BILIMIN DOGASI BOYUTLARI BDHGF

Bilimsel Bilginin Deneye Dayali Dogas1 1,2,3,4,9

( The Emprical Nature of Scientific Knowledge)

Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogas1 5,8
( The Tentative Nature of Scientific Knowledge)
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Tablo 9 (Devami): BDHGF nda yer alan bilimin dogas1 boyutlarinin sorulara

yonelik analizi

Bilimsel Bilginin Nesnelligi 10,11
(Subjectivity of Scientific Knowledge/The Theory-Laden Nature
of Scientific Knowledge)

Bilimsel Bilginin Yaratici Dogasi 14, 15, 16

(The Creative and Imaginative Nature of Scientific Knowledge)

Bilimde Gézlem - Cikarim iliskisi 9

( Relationship of Observation- Inference in Science)

Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Yapis1 12,13
(The Social and Cultural Embeddedness of Scientific
Knowledge)

Bilimsel Teoriler ve Kanunlar 6,7

(Scientific Theories and Laws)

3.3.3.Video Kayitlar:

Ogretmen adaylarinin bilimin dogasima iliskin anlayislarini gelistirmek amaciyla
uygulanan Ogretim tasariminin tamami, veri kayb1 olmamasi acisindan kayit altina
alimmistir. Video kayitlar1 yapilmadan once 6gretmen adaylarina, video kaydinin ne
amagla yapildig1r ve arastirmanin igerigine iliskin bilgilendirmede bulunulmustur.

Video kayitlar ortalama olarak 40-70 dakika arasinda siirmiistiir.

Arastirma siirecinde toplanan gorsel verilerin tek basina veri kaynagi olmasindan
cok, arastirmadaki diger veri toplama araclariyla birlikte kullanilmasi 6nerilmektedir
(Bas ve Akturan, 2008). Bu nedenle video kayitlar1 6gretmen adaylarinin bilimsel
bilginin dogasina iliskin anlayislarin1 ve uygulanan 6gretim tasariminin bu anlayisa

olan etkisini tespit etmek, VNOS-C’den elde edilen verileri desteklemek ve elde
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edilen verilerin gecerligini arttirmak amaciyla ikincil veri toplama aract olarak

kullantlmistir.

3.3.4.Goriisme Yontemi

Ogretim planinin uygulanmasinin ardindan, 6gretmen adaylarmnin bilimsel bilginin
dogasina ve uygulanan 6gretim planinin etkililigine iliskin goriislerini daha detayli
bir sekilde inceleyebilmek amaciyla yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Yari
yapilandirilmig goriisme siirecinden elde edilen veriler VNOS-C’den elde edilen
verileri desteklemek ve verilerin gegerligini arttirmak amaciyla ikincil veri toplama

araci olarak kullanilmistir.

Ebenezer ve Haggarty (1999)’e goére yar1 yapilandirilmis goriismede arastirmact
goriisme siirecinde yoneltecegi sorulara ek olarak, gerekli gordiigii durumlarda farkli
sorular yoneltebilmekte veya bazi sorulari cikartabilmektedir (Kaya, 2005). Yari
yapilandirilmis goriisme, diger goriisme tiirlerine gore daha esnek bir yapida oldugu
icin aragtirmaciy1 sinirlayict bir nitelik tagimamakta, ayrica arastirmacinin goriisme
siirecini verilen yanitlar dogrultusunda yonlendirmesine olanak saglamaktadir. Bu
baglamda yar1 yapilandirilmis goriismenin, 6gretmen adaylarmin sahip oldugu
bilimin dogasi anlayislarinin ayrintili bir sekilde analiz edilmesine neden olacagi

diisiincesinden hareketle, arastirmada kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

Goriisme sorulari, VNOS-C 6lgeginde yer alan sorular temel alinarak hazirlanmistir.
Ayrica bazi sorular, literatiir taramasi dogrultusunda tespit edilmis ve gerekli
goriildiigii durumlarda bu sorular eklenmistir. Ornegin “teori ile kanun arasinda bir
farklilik var midir? agiklayiniz. Agiklamanizi bir 6rnekle netlestiriniz” seklindeki
Olcek sorusunun daha detayli bir sekilde agiklanmasi amaciyla 6grencilere “teori ve
kanunu asamalandirabilir misiniz? Eger asamalandirmay1 sectiyseniz nasil
asamalandirdiginiz1 ve neden bu sekilde bir asamalandirma yaptiginizi agiklayiniz.
Bu basamaklarin neden birbiriyle iliskili oldugunu diislinliyorsunuz? agiklayiniz.”
seklinde bir soru yoneltilmistir. Boylece O6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin
dogas1 anlayislarinin daha ayrintili bir sekilde incelenmesi saglanmistir. Ayrica

VNOS-C olgeginde yer alan bu sorulardan farkli olarak, arastirmaci tarafindan
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Ogretmen adaylarina uygulanan Ogretim tasariminin islerligine iligkin bilgi almak

amaciyla, sitirece yonelik sorular da sorulmustur.

Goriisme amaciyla hazirlanmis olan sorular, oncelikli olarak deney I ve deney II
grubundan segilen iki 6gretmen adayina pilot olarak uygulanmistir. Pilot ¢alisma,
hazirlanan goriigme sorularinin islerligine iliskin bilgi sahibi olmak amaciyla
yapilmistir. Pilot ¢alisma sonucunda, varsa, sorulara iligkin anlagilmayan yerler
diizeltilmis; gerekli goriildiigli durumlarda sorularin bir kismi ¢ikarilmis veya farkli

sorular eklenmistir.

Gorilisme, deney I ve deney II grubu igerisinden secilen, altisar dgretmen aday: ile
yapilmustir. Gorligmeye katilan dgretmen adaylari, arastirmanin basinda ve sonunda
uygulanan  VNOS-C olgegine vermis olduklar1  cevaplarin  incelenmesi
dogrultusunda,“diigiincelerinde degisim olan ve oOlmayan” olarak iki kategori altina

toplanarak secilmis ve bu siirecte goniilliiliikk esas alinmistir.

Goriismeler veri kayb1 olmamasi agisindan kayit altina alinmistir. Her bir goriisme
yaklasik olarak 40-90 dakika arasinda siirmiistiir. Gorlisme siirecinde O0gretmen
adaylarinin, VNOS-C 6lgegine 6n ve son uygulamada, vermis olduklar1 cevaplar
tekrar okunmus, varsa anlagilamayan cevaplarin agiklanmasi veya orneklendirilmesi

istenmistir. GOriisme siirecinde yoneltilen sorular Ek 2’de yer almaktadir.

3.4, ARASTIRMA VERILERININ ANALIZI

Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin dogasina iliskin anlayislarmin belirlenmesi
stirecinde, birden fazla veri toplama araci kullanilmis; bu nedenle bilmsel bilginin
dogasi anlayisina iliskin elde edilen sonuglar, bu veri toplama araglarinin bir arada
degerlendirilmesi dogrultusunda olusturulmustur. Arastirmadaki veri toplama
araclarinin nasil degerlendirilecegi ve hangi amagcla kullanilacagima iligkin bilgiler

Tablo 10°da 6zetlenmistir.
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Tablo 10: Arastirmadaki veri toplama araglarinin hangi amagla kullanildig: ve nasil
analiz edildigi

OLCME AMAC DEGERLENDIRME
ARACI
VNOS-C Bilimin dogas1 hakkinda goriislerin Nitel analiz yontemi
tespit edilmesi amaciyla birincil veri kullanilarak,
toplama araci olarak “igerik analizi” ile degerlendirilmigtir
BDHGF Bilimin dogasi hakkinda goriislerin Basit yiizdelik hesaplama
tespit edilmesi amaciyla ikincil veri yapilarak degerlendirilmistir.
toplama araci olarak
Video Uygulama oncesi bilimin dogasi Verileri destekleyici boliimler igerige
kayitlar goriislerinin desteklenmesi amaciyla, uygun yerlere yerlestirilmistir.
ikincil veri toplama arac1 olarak
Goriisme Uygulama sonrasi bilimin dogasi Verileri destekleyici boliimler icerige
kayitlar goriiglerinin desteklenmesi amaciyla uygun yerlere yerlestirilmistir.

ikincil veri toplama araci olarak

3.4.1.Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriisler Olcegi (Views of Nature of Science
Qustionnaire-VNOS-C)

Aragtirmada Ogretmen adaylarmm  bilimsel  bilginin  dogas1  anlayiglarinin
belirlenmesi amaciyla uygulanan VNOS-C o6lcegine verilen cevaplar, Strauss ve
Corbin (1990), tarafindan onerilen nitel veri analiz yontemlerinden biri olan “igerik
analizi” kullanilarak degerlendirilmistir. Icerik analizinde amag toplanan verileri
aciklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulagmaktir. Icerik analizinde toplanan veriler
oncelikli olarak kavramsallastirilmakta, daha sonra ortaya ¢ikan kavramlar mantikli
bir bigcimde organize edilerek, veriyi aciklayacak temalar elde edilmektedir (Yildirim

ve Simsek, 2000).
Kodlama veriler arasinda yer alan anlamli boliimlere isim verilmesi siirecidir.

Aragtirmada elde edilen verilerin kodlanmasi siirecinde Strauss ve Corbin (1990)

tarafindan belirlenen kodlama ¢esitlerinden biri olan “verilerden ¢ikarilan kavramlara
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gore yapilan kodlama (a¢ik kodlama)” yontemi kullanilmistir. Bu tiir kodlamada
veriler aragtirmaci tarafindan satir satir okunmakta ve aragtirmanin amaci
cercevesinde Onemli olan boyutlar saptanarak bu dogrultuda kodlar
olusturulmaktadir. Bu tip kodlama yonteminde verilerin analizine rehberlik edecek
her hangi bir kavramsal yap1 olmadig1 i¢in, bu yap1 verilerin tiimevarimer bir analize
tabi tutulmasi dogrultusunda arastirmaci tarafindan elde edilmektedir (Yildirim,

Simsek, 2000).

Tiimevarimci analiz, kodlama yoluyla verilere iligskin kavramlar1 ve bu kavramlar
arasindaki iligkileri ortaya ¢ikarma olarak tanimlanmaktadir. Buna gore incelenen
olguya iligkin temel olusturacak bir kuramin olmamasi durumunda tiimevarimeci
analiz, yani kodlamaya dayali igerik analizi yapilmaktadir. Bu siire¢ Strauss ve
Corbin tarafindan “kuram olusturma” olarak adlandirilmaktadir. Kuram olusturmada
bilinmeyen olgular icerik analizi yapilarak aciklanmakta ve bazi Onermelere

ulasilmaktadir (Yildirim, Simsek, 2000).

Ogretmen adaylarinm bilimsel bilginin dogasina iliskin anlayislarnin belirlenmesi
amactyla, birincil veri toplama araci olarak kullanilan olgekte yer alan sorular,
bilimin dogasna iligkin yedi alt boyut dogrultusunda degerlendirilmistir. Buna gore
Olgekte yer alan sorular oncelikli olarak, O6lgmeyi hedefledigi bilimin dogasi
boyutlarina gore siniflandirilmis ve yapilan siiflandirma dogrultusunda sorulara

verilen cevaplar degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin dogasina iliskin anlayiglariin belirlenmesi
amaciyla, dlgekte yer alan sorular, her bir 6gretmen adayi i¢in ayr1 ayr1 incelenmis ve
verilen cevaplar kendi iglerinde anlamli biitiinler olusturacak sekilde kodlanmustir.
Kodlanan her bir ifade de verilerin igerigini daha genel bir sekilde ifade edebilmek
amactyla belli temalar (kategoriler) altinda toplanmistir. Ornegin &lgegin birinci
sorusundaki “bilim nedir? sorusuna verilen cevaplar dogrultusunda “olayr kesin
sonuglarla agiklayan disiplin, olaylar1 neden-sonug iliskisine gore aciklama, olaylar
aciklamak icin yapilan ¢alisma” seklindeki kodlar elde edilmis; elde edilen bu

kodlarsa “olaylar1 agiklama” temas: altinda toplanmustir.
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Temalar olusturulduktan sonra, 6gretmen adaylarinin soruyu cevaplama sikliklar
belirlenmis ve her bir temaya iligskin basit ylizdelik hesaplama yapilmistir. VNOS-C
Olceginden elde edilen bulgular aragtirmaci disinda, konunun uzmani iki arastirmaci
tarafindan farkli zamanlarda ayr1 ayr1 iki kez analiz edilerek elde edilmistir. Boylece
elde edilen verilerin giivenirliklerinin arttirilmasi amaglanmistir. Oncelikli olarak
aragtirmacilar olgeklerdeki kodlari ayri ayr1 ¢ikarmiglardir. Daha sonra kodlarin
birbirleriyle olan tutarliklar1 Patton’un (2002) belirttigi sekilde incelenmistir.
Inceleme sonucunda arastirmacilarin belirledikleri kodlarn %78 oraninda tutarh

oldugu bulunmustur.

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin dogasina iliskin anlayislari, bilimin dogasina
ait her bir boyutta olusturulan temalarin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda
belirlenmigstir. Buna gore temalar olusturulduktan sonra her bir boyuta iligkin
“sav”lar ortaya konmus ve 6gretmen adaylarinin mevcut anlayislari tespit edilmistir.
“Sav”lar olusturulurken, 6gretmen adaylarinin her bir boyut altinda yer alan sorulara
vermis olduklar1 cevaplar goz Oniine alinmistir. Buna gore Olgekte yer alan bazi
boyutlar tek bir soruya verilen cevaplar icerirken; bazi1 boyutlardaysa birden fazla
soruya yer verilmistir. Tek bir sorudan elde edilen sonuglar dogrudan dogruya “sav™1
Olustururken; birden fazla sorudan elde edilen sonuglarin “sav’a donistiirilmesi
stirecindeyse, olusturulan “sav’larin verilen cevaplarin ¢ogunlugunu yansitmasina

Onem verilmistir.

3.4.2.Bilimin Dogas1 Hakkinda Goriis Formu (BDHGF)

BDHGF, o6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin dogasma iliskin anlayislarinin
belirlenmesi siirecinde, ikincil veri toplama aract olmasi nedeniyle, bu veri toplama
aracinin analizinde icerik analizine benzer karmasik bir analizin yapilmasina ihtiyag

duyulmamustir.

Buna gére BDHGF nda yer alan ¢oktan se¢gmeli her bir soruya, 6gretmen adaylarinin
vermis olduklar1 yantlarin sikligi belirlenmis ve basit yiizdelik hesaplama
yapilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin mevcut segenekler disinda yapmis olduklari

aciklamalar varsa tespit edilmis ve igerige uygun sekilde yerlestirilmistir.

97



BDHGF’ndan edilen sonuglar; birincil veri toplama kaynagi olarak kullanilan
VNOS-C olgeginden elde edilen sonucglari desteklemek veya varsa farkl

aciklamalara iliskin 6rnekler vermek amaciyla kullanilmastir.

3.4.3.Video Kayitlar1 ve Goriisme Yontemi

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin dogasmna iliskin anlayislarmin gelistirilmesi
amaciyla uygulanan 6gretim tasarimi, kayit altina alinmis ve ortalama olarak 180-
300 dakika arasindaki bir zaman diliminde yaziya aktarilmistir. Benzer bir sekilde
Ogretim tasariminin uygulanmasinin ardindan yapilan goriismeler de 120-180 dakika

arasinda siiren bir zaman dilimi igerisinde yaziya aktarilmistir.

Uygulama ve goriigme siireci ile ilgili kayitlarin yaziya aktarilmasi sirasinda
eksikliklerin veya yanlislarin olmamasi i¢in, yazim asamasi bittikten sonra;
aragtirmact ve konunun uzmani ikinci bir aragtirmaci tarafindan kayitlar tekrar

dinlenmis ve varsa gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Video kayitlar1 ve goriisme kayitlarindan elde edilen verilerin, ikincil veriler olmasi
nedeniyle; birincil veri toplama aracindan elde edilen kodlar ve savlar dogrultusunda
analiz edilmis ve gerekli goriildiigli durumlarda, birincil veri toplama aracindan elde

edilen sonuglar1 desteklemek amaciyla kullanilmistir.
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BOLUM 1V
BULGULAR VE YORUMLAR

Bubdéliimde, 6gretmen adaylarmin bilimsel bilginin dogasina iliskin anlayislarin
belirlenmesi amaciyla birincil ve ikincil veri toplama araglarindan elde edilen

bulgulara yer verilmistir.

4.1.VNOS-C OLCEGINE ILISKIN BULGULAR
Ogretmen adaylarinin bilimin dogasina iliskin anlayislar1 bilimsel bilginin deneye

dayali dogasi, bilimsel teoriler ve kanunlar, bilimsel bilginin degisebilir dogasi,
bilimsel bilginin nesnelligi, bilimsel bilginin yaratict dogasi, bilimde gbzlem-¢ikarim
iligkisi, bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasi olmak {izere yedi boyut

dogrultusunda analiz edilerek yorumlanmistir.

4.1.1.Bilimsel Bilginin Deneye Dayah Dogasina fliskin Bulgular
Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin deneye dayali dogasma iliskin diisiinceleri
VNOS-C 6l¢eginde yer alan 1, 2 ve 3 numarali sorulara vermis olduklar1 cevaplarin

degerlendirilmesi dogrultusunda elde edilmistir.

4.1.1.1. Deney | Grubuna iliskin On Test Bulgulari
Ogretmen adaylarinin sorulara vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda, bilimsel

bilginin deneye dayali1 dogasina iligkin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylarinin hemen hemen tamamu “bilginin dogrulugunun
kanitlanmasi ve evrensellestirilmesi” i¢in deneyin gerekli oldugunu ve deneyin

“bilgiyi gorsellestirmek amaciyla ispat yapma” oldugunu diisiinmektedirler.

Olgegin iigiincii sorusuna vermis olduklar1 cevaplara gore 6gretmen adaylarmin
%96’simin  bilimsel bilginin  olusturulmasi i¢in deneyin gerekli oldugunu
diisiindiikleri tespit edilmistir. Muslu’nun (2008) yapmis oldugu arastirmada da

teorilerin mevcut kamitlardan yola cikilarak olustugu tespit edilmistir. Ogretmen
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adaylarinin, deneyin ne oldugu ve neden gerekli oldugunu iliskin agiklamalari

alintilarda orneklenmektedir.

“Deney, hipotezlerin dogrulugunun ispatlanabilmesi icin yapilan kontrollii

inceleme ve calismalardir.” Ogrenci 22

“Deney gereklidir. Deney bir kanittr. Bilginin dogrulanmasidr. Aksi
takdirde kabul edilmez.” Ogrenci 25

“Evet gereklidir. Bilginin olusturulmasi esnasinda diisiincede bir sonuca
varilir. Fakat her insan buna katilmayabilir. Buna herkesin katilmasini,

inanmasini saglamak amaciyla deneyler yapumahdir.” Ogrenci 30

Alintilarda da gorildiigii gibi 6gretmen adaylari deneyin, bilginin dogrulugunun
saglanmasi amaciyla yapilan calisma oldugunu; bu baglamda hem bilginin
evrensellestirilmesi hem de ispatlanmasit icin deneyin gerekli oldugunu

belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarinin VNOS-C 6lgegine vermis olduklari cevaplar, derslerde yapilan
tartigmalarla da paralellik gostermektedir. Asagidaki alintilar bu  goriisi

orneklemektedir.

A: Deney nedir?

03: Fikri ispatlamak icin bir arag.

03: Deneyin illa laboratuarda yapilmas: gerekli degil. Giinliik hayattan bir
seyin gosterimi de olabilir.

02: Deney bir bilginin gozlenebilir bir sekilde aktarimast bence. Mesela bu
resmi incelerken volkana benzetti arkadas. Biz onu gozlemlerken de deney
yapmus oluyoruz bence.

A: Giinliik yasamda yapilan ¢alismalarda ya da bilim insanlarinin yapmig
olduklart ¢alismalarda bilim adamlart birbirlerini nasil ikna eder? Ne tip

calisma yapilmasi gerekir? Ne sunulmali ki kabul gérsiin?
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O11: Kanit sunarak bilgiyi kabul ettirirler.

A: Neye gore kanitlarina varip sonuca ulasirlar?

O11: Deney yaparlar.

A:Bilim adamlart ¢alismalarimi yaparken birbirlerini ikna etmek icin deney
vapmak zorunda midir?

Ol11: Gerekli degildir. Ciinkii az énce arkadasim, diger arkadasimn fikrini
mantikl geldigi icin kabul ettigini soyledi.

021: Karsidaki kisi ikna edici bir sekilde bir fikir ortaya atarsa, deney
olmadan da kabul edilebilir.

08: Deney gerekli bence. Burada resmi goriiyoruz, ama baska bir sey olsa

deney olmadan olmaz.

Alintida da goriildiigii gibi 6gretmen adaylar1 deneyin ispat yapma oldugunu ve
laboratuar ortam1 disinda da yapilabilecegini diistinmektedirler. Bu sonucun yani sira
Ogretmen adaylar1 deneyin bilginin gozlenebilir hale gelmesi oldugunu da
belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylari, deneyin mevcut bilginin dogrulugunun
tespit edilmesi ve ispatlanmasi amaciyla uygulanmasi gerektigini diisiinmektedirler.
Bu sonucun yani sira 68retmen adaylarinin bir bolimii de mantikli agiklama
yapilmasimnin, deney yapmadan da sonuca wulasmayi saglayacagi goriisi
igerisindedirler. Elde edilen bu sonuglar 6gretmen adaylarinin bilimde kanitlarin rolii

tizerine vurguda bulunduklarini gosterir niteliktedir.

VNOS-C 6l¢eginden elde edilen sonuglar, BDHGF’ndan elde edilen sonuglarla da
paralellik gostermektedir. BDHGF’da da 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu
(%87) bilim insanlarinin ¢alismalarinin sonuglarindan emin olmak ve bilgiyi
ispatlamak amaciyla deneyleri kullandiklarini belirtirken; %65°1 de bilimin deneye

dayali oldugunu belirtmislerdir.

Elde edilen bu sonuglarin yani sira VNOS-C 6lgeginde yer alan birinci soruya vermis
olduklar1 cevaplarda da Ogretmen adaylari bilimin “bilinmeyene cevap vermek
amaciyla diizenlenen goézlem, deney ve arastirmalar sonucu ortaya konan bilgi

birikimi” oldugunu; ayrica “deney ve go6zleme dayanmasi, ispatlanabilir ve
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sorgulanabilir olmasi, objektif, evrensel ve kesin olmasi” nedeniyle diger
disiplinlerden farkli oldugunu diisiinmektedirler. Bu sonuglar, BDHGF’ndan elde
edilen sonuglarla da paralellik gostermektedir. Buna gore yapmis olduklar
aciklamalarda 6gretmen adaylar1 bilimin, sorunlara ¢6ziim bulma; deney ve gézlemle
kanitlanabilir bilgi birikimi; gozlem, deney, arastirma ve inceleme c¢alismalarinin
tiimii oldugunu belirtmislerdir. Her iki veri toplama aracindan elde edilen sonuglarin
birbirini destekler nitelikte olmasi 6gretmen adaylarinin veri toplama araglarina

tutarl sekilde cevap verdiklerini gdsterir niteliktedir.

4.1.1.2.Deney | Grubuna fliskin Son test Bulgular
Ogretmen adaylarinin, sorulara vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin deneye dayali dogasina iligskin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Son testte dgretmen adaylarinin onemli bir bolimii “her alanda deney
vapilmasi, bilimsel bilginin deneyle olusmasi ve bilginin ispatlanmasini

’

saglayarak verileri somutlastirmasi” nedeniyle deneyin gerekli oldugunu
belirtmislerdir. Buna karsin 6gretmen adaylarinin bir bolimi  “her bilim
dalinda deney yapimamasi, deneyin ispat yapmak icin tek yol olmamasi,
gozlem ve tartisma yapilarak da sonuca ulasilabilmesi, bazi bilgilerin
kanitlanamamasi, mantikli aciklamalarin da sonu¢ olarak kabul edilmesi”
nedenleriyle deneyin gerekli olmadigini belirtmiglerdir. Ayrica 6gretmen
adaylart  deneyin  “ispat  yapma, dogrulama  yapma  vebilginin

gorsellestirilmesi” oldugunu diistinmektedirler.

Son testten elde edilen sonuglara gore Ogretmen adaylarimin %78’ inin bilimsel
bilginin olusturulmasi i¢in deneyin gerekli oldugu; %22’sinin ise gerekli olmadiginm
diisiindiikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinimn, deneyin ne olduguna ve

gerekliligine iliskin yapmis olduklar1 agiklamalar alintilarda 6rneklenmektedir.

“Deney, her hangi bir olayir aciklamak icin ozellikle dogrulugunu

kanitlamak icin yapuan islemler biitiiniidiir.” Ogrenci 4
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“Deney, bilgiyi gorsel hale getirmektir. Biitiin sartlarin ayni bir degisken

iizerinde calisilmasidir.” Ogrenci 16

“Evet deney gereklidir. Ciinkii bilimsel bilgiyi olusturdugumuz her sey
deneyden gecer.” Ogrenci 15

“Evet gereklidir. Ciinkii insanlarin bir seye inanmasi, kabul etmesi i¢cin

deneylerle giriislerini somutlastirmast gerekmektedir.” Ogrenci 23

“Haywr, deney gerekli degildir. Felsefe de bir bilim dalidir ama deney

yaplamaz. Tarihte mesela, tarihte deney olabilir mi? Olamaz.” Ogrenci 3

Alintilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylar1 deneyin ne olduguna iliskin benzer
aciklamalar yaparken; gerekliligine iliskin farkli aciklamalarda bulunmuslardir.
VNOS-C 6l¢eginden elde edilen bu sonuglar goriigme siirecinde de tespit edilmistir.
Asagidaki alint1, deneyin gerekli oldugunu belirten 6gretmen adaylarinin, goriislerini

orneklemektedir.

A: Deney i¢in dogrulugu ispatlama demissin ve deneyin gerekli oldugunu
soylemissin oyle mi?

03:Dogrulugu ispatlama olarak diigiindiigiim icin. Az énceki basamaklarda
da soyledigim gibi bir basamak olmadan digerine gecilmeyecegi icin ya da
bir bilginin dogrulugu ispat edilemeyecegi icin, bu nedenle deney gereklidir.
Yani deney dogrulugu ispatlama isidir. Ama cesitli calismalarla.

A: Bu durumda gozlem, anket gibi ¢alismalar deneyseldir diyebilir miyiz?

03: Haywr. Gozlem, deneyden onceki basamaknur. Eger dogrulugu
kanitlamak, elde bir ispat gostermek ve kabul edilebilirligi arttirmak

istiyorsak deney gereklidir.

Alintida da goriildiigii gibi 6gretmen adayr deneyin, bilginin dogrulugunun

ispatlanmasi icin gerekli oldugunu diisiinmektedir. Ayrica 6gretmen adaymin yapmis
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oldugu agiklama, VNOS-C dl¢eginde deneyin ne olduguna iligkin yapilan

aciklamalarla da paralellik gostermektedir.

Asagidaki alinti ise, deneyin gerekli olmadigim1 belirten Ogretmen adaylarmin

goriiglerini 6rneklemektedir.

A:Bilimsel bilginin olusturulmasinda deneyin gerekliligine iligkin soruya, on
testte evet;, son testte deney tek yol degildir demissin. Neden bu sekilde
diistintiyorsun? Mesela tek yol degildir demissin baska ne tip yollar var?

Ol:Mesela giinesin  her giin dogduguna iliskin kontrollii deney
yapamazsiniz. Bunun icin sadece gozlem yaparsiniz. Iki farkl giin gézlem
yaparsiniz eger giines dogduysa sonucunuz ispatlanmistir. Veya siirekli
devreden olaylar vardwr. Mesela kisin gelmesi. Belli bir zamanda kar
yagmasi, ocak aywnda belirgin bazi kosullarin yasanmast gibi. Bunlar
kontrollii deneylerle ifade edilmez. Ancak bazi gozlemlerin yapilmasi

gerekmektedir. Ispat ancak bu sekilde yapilir.

Alintilarda da gorildiigi gibi 6gretmen adaylar1 deneyin gerekliligine iliskin farklh

gortsler igerisindedirler.

Ogretmen adaylari VNOS-C odlgeginde ve goriisme siirecinde yapmis olduklari
aciklamalarin benzerlerini BDHGF’nda da yapmigslardir. Buna gére BDHGF’nda
ogretmen adaylarinin %78’1 bilim insanlarinin verilerin dogrulugundan emin olmak
icin deneyleri kullandiklarin1 ve genellikle bilginin dogrulugunun ispatlanmasi igin
deneyin gerekli oldugunu belirtmislerdir. Bu baglamda her iki veri toplama aracindan
elde edilen sonug, 6gretmen adaylariin biiyiikk bir ¢ogunlugunun bilimsel calisma
yapilirken deneyin gerekli oldugu ve daha c¢ok ispat yapma amaciyla uygulandigin
diistindiiklerini gosterir niteliktedir. Ayrica elde edilen sonuglarin birbirine paralel
olmasi, 6gretmen adaylarinin 6lgme araglarina tutarli cevaplar verdiklerini gosterir

niteliktedir.
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Bu sonuglarin yani sira; 6gretmen adaylarinin hem 6n hem de son testte bilimin
deney ve gozleme dayanmasi, ispatlanabilir, sorgulanabilir, objektif, evrensel ve
kesin olmasi nedenleriyle diger disiplinlerden farkli oldugunu diisiindiikleri tespit
edilmistir. Buna gore 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde,
deneylerin ve verilerin rolii iizerine vurguda bulunduklar1 goriilmektedir. Ayrica
Ogretmen adaylar1 6n testte bilimi bilinmeyene cevap vermek amaciyla diizenlenen
gbzlem, deney ve arastirmalar sonucu ortaya konan bilgi birikimi olarak; son testte
ise hayat1 kolaylastirmak, olaylar1 aciklamak ve bilinmeyeni bulmak amaciyla
yapilan gozlem, deney, arastirma ve inceleme ¢alismalart sonucu elde edilen bilgi
olarak acgiklamiglardir. Buna gore son testte 6gretmen adaylarinin, bilim ile teknoloji
arasindaki iliskiyi kurduklar1 ve bu iliskinin giinliik yasama olan yansimasini 6n
plana ¢ikaracak sekilde soruyu yanitladiklar1 goriilmektedir. Metin’in (2009) yapmis
oldugu arastirmada da bilim tanimina iliskin yapilan agiklamalarin, uygulama

sonrasinda daha kapsamli oldugu tespit edilmistir.

Bu arastirmada O6gretmen adaylarinin bilim kavramina iliskin yapmis olduklar
aciklamalar, hem 6n hem de son testte benzer olmakla birlikte; son testte 6gretmen
adaylarinin bilimin hayat1 kolaylastirdig1 ve olaylar1 agiklamaya yardimci olduguna
yonelik agiklamada bulunduklar1 tespit edilmistir. Bu sonucun tiipler ve yiizer mi
batar m1 gibi ¢esitli aktivitelerin uygulanmasimin ardindan, yapilan tartigmalarla
iligkili oldugu diistinilmektedir. Elde edilen bu sonuglar, BDHGF’ndan elde edilen
sonuclarla da paralellik gostermektedir. Buna gore 6gretmen adaylart BDHGF nda
bilimin godzlem, deney, arastirma ve inceleme c¢alismalarinin timii oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylar: bilimin bilgi birikimi ve bilinmeyeni bulma
oldugunu da diigiinmektedirler. Bu sonuglarin yani sira 6gretmen adaylarinin %43’
bilimin deneye dayali olmasi nedeniyle diger disiplinlerden farkli oldugunu

belirtmiglerdir.

Bilimsel bilginin deneysel dogasina iliskin elde edilen sonuglar bir arada
degerlendirildiginde, 6n testte Ogretmen adaylarimin hemen hemen tamaminin,
bilginin dogrulugunun kanitlanmasi ve evrensellestirilmesi i¢in deneyin gerekli

oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir. Buna karsin son testte 6gretmen adaylarinin
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%78’1 her alanda deney yapilmasi, bilimsel bilginin deneyle olugmasi ve bilginin
ispatlanmasin1 saglayarak verileri somutlagtirmasi nedenleriyle deneyin gerekli
oldugunu belirtmislerdir. Deneyin gerekliligine iliskin 6n ve son testte farkl
aciklamalarda bulunan 6gretmen adaylari, on testte daha yiizeysel agiklamalarda
bulunurken, son testte yapmis olduklari agiklamalarin daha kapsamli oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglarin yani sira son testte 6gretmen adaylarimin %22’sinin her
bilim dalinda deney yapilmamasi, deneyin ispat yapmak i¢in tek yol olmamasi,
gbzlem ve tartisma yapilarak da sonuca ulasilmasi, bazi bilgilerin kanitlanamamasi,
mantikli agiklamalarin da sonug olarak kabul edilmesi nedenleriyle deneyin gerekli
olmadigini diisiindiikleri tespit edilmistir. Bu sonucun derslerde; bilimin ne oldugu,
tarih ve felsefe gibi alanlarin bilim olup olmadigi, deneyin ne oldugu, deneyin hangi
alanlarda yapilabilecegi gibi cesitli tartismalara bagli oldugu; ayrica G6gretmen
adaylarinin gézlem ve tartisma yapilarak da sonuca ulasilabilecegine iliskin
aciklamalarinin,  derslerde  yapilan ¢esitli  aktivitelerle iliskili  oldugu

diistiniilmektedir.

Bilimsel bilginin deneysel dogasina iliskin yapmis olduklar1 agiklamalar 6gretmen
adaylarinin, bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde verilerin 6nemli oldugunu
diisiindiiklerini, ancak verilerin hangi yolla elde edilecegi konusunda celigki
igerisinde olduklarint gdsterir niteliktedir. Bu sonucun 6gretmen adaylarinin, deney
kavramina iliskin sahip olduklar1 tanimlamayla da iligkili olabilecegi
diisiiniilmektedir. On testte Ogretmen adaylari deneyi bilgiyi gorsellestirmek
amaciyla ispat yapma olarak tanimlarken; son testte 6gretmen adaylarinin deneyi
ispat yapma, dogrulama yapma ve bilginin gorsellestirilmesi olarak agikladiklar
tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, hem 6n hem de son testte 6gretmen adaylarinin
bliyiik bir cogunlugunun, bilimsel bilginin olusturulmasinda kanitlarin roliiniin,
onemli oldugunu diisiindiikleri; buna karsin son testte bu sekilde diisiinen 6gretmen

adaylarinin oraninin 6n teste gére daha az oldugu tespit edilmistir.
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4.1.1.3.Deney Il Grubuna fliskin On test Bulgular
Ogretmen adaylarmin, sorulara vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin deneye dayali dogasina iliskin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylarmin tamam “bilginin dogrulugunun kanitlanmasi ve
kesinlestirilmesi” i¢in deneyin gerekli oldugunu ve deneyin “ispat yapma, her
hangi bir sorunu ¢ézmek igin gozlem yapma ve laboratuarda yapilan él¢iim ve

degerlendirme” oldugunu belirtmislerdir.

Soruya verilen cevaplara gore, 6gretmen adaylarinin tamami bilimsel bilginin
olusturulmasi igin deneyin gerekli oldugunu diisinmektedirler. Ogretmen
adaylarinin, deneyin ne oldugu ve neden gerekli oldugunu diisiindiiklerine iliskin

yapmis olduklar1 agiklamalar alintilarda 6rneklenmektedir.

“Deney, insanlarin bir takim bilgileri diger insanlara ispatlamak ve bilime

yardimci olmak icin yaptiklart etkinliklerdir.” Ogrenci 10

“Elde ettigimiz verileri ve gozlemlerin dogrulugunu ispatlamak igin yapilan

kontrol calismasidir.” Ogrenci 11

“Evet gereklidir. Deney yapmazsak dogrulugunu ispatlayamayiz. Kesin bir

sonuca ulasamayiz.” Ogrenci 59

“Bilimsel bilginin kesin ve kabul gormesi icin gozlem ve deneyler

gereklidir.” Ogrenci 12

Alintilarda da goriildiigli gibi 6gretmen adaylar1 bilginin dogrulugunun kanitlanmasi

ve ispatlanmasi i¢in deneyin gerekli oldugu diistinmektedirler.
Ogretmen adaylarinin VNOS-C dl¢egine vermis olduklari cevaplar, derslerde yapilan

tartismalarla da paralellik gostermektedir. Asagidaki alintilar bu goriisleri

orneklemektedir.
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A: Kutunun altindaki nesnenin demir ya da tahta olduguna karar verdin. Ama
ben sana nesne nedir diye sordum buna karar verebilir misin?

Ogrenciler: Hayr

A: Bir bilim adamwm diisiiniin bilmedigi bir seyle ilgili deney yapryor ve
tahminler yiiriitiiyor. Sonucun ne olacagini tam olarak bilebilir mi?
Ogrenciler: Hayir

A: Ne yapmasi gerekiyor peki sonuca ulasabilmesi icin? Ne tip ¢alismalar
yapmast gerekiyor?

08: Veri toplamasi gerekiyor.

A: Veriyi nasul toplayacak? Ne tip ¢calismalar yaparak veriyi toplayacak?
Mustafa: Mesela burada misketi atabilir.

A: Misketi attigi zaman ne yapryor?

010: Deney yapiyor.

O17: Tahmin ettigi seylerle ilgili calisacak, o malzemeleri kullanarak sonucu

bulacak.

Alintida da goriildiigii gibi 6gretmen adaylar1 yapmis olduklart aktivitenin sonucuna
ulagmak i¢in ¢esitli denemeler yapmalar1 gerektigini belirtmiglerdir. Ayrica 6gretmen
adaylar1 bilim insanlarinin da yapmis olduklar1 ¢alismalarin sonuglarina, cesitli

denemeler yaparak ulastiklarini diisiinmektedirler.

VNOS-C 6l¢eginden elde edilen sonuglar, BDHGF’ndan elde edilen sonuglarla da
paralellik gostermektedir. Buna gére BDHGF’nda da 6gretmen adaylarinin biiyiik bir
cogunlugu (%76) bilim insanlarinin ¢alismalarinin sonuglarindan emin olmak icin
deneyleri kullandiklarin1 belirtirken; O6gretmen adaylarinin %48’1 de bilginin
dogrulugunun ispatlanmasi ve kanit saglanmasi i¢in deneyin uygulanmasi gerektigini
belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin %?24°i, deneyi ispat yapma olarak
aciklamig; buna karsin 6gretmen adaylarinin %43’ de deneyin, teorik bilginin
gorsellestirilmesi oldugunu belirtmiglerdir. Her iki veri toplama aracindan elde edilen
sonug, 6gretmen adaylarinin bilimsel ¢alisma yapilirken deneylerin gerekli oldugu ve

daha ¢ok ispat yapma amaciyla uygulandigimi diisiindiiklerini gosterir niteliktedir.
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Ayrica elde edilen sonuglarin birbirine paralel olmasi, 6gretmen adaylarinin

uygulanan 6l¢me araglarina tutarli cevaplar verdiklerini gosterir niteliktedir.

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin deneysel dogasma iliskin diisiinceleri,
VNOS-C ol¢eginde yer alan birinci soruya vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda
da belirlenmistir. lgili soruya vermis olduklar1 cevaplara gore dgretmen adaylarmin
bilimin “bilinmeyene cevap vermek amaciyla yapilan gozlem, deney ve
arastirmalardan olusan bilgi birikimi” oldugunu; ayrica “deney ve gozleme
dayanmasi, kanitlanabilir olmasi, evrensel, objektif ve kesin olmasi” nedenleriyle
diger disiplinlerden farkl1 oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylar
BDHGF’nda de benzer cevaplar vermislerdir. Buna goére 6gretmen adaylarinin
%A43°l bilimin objektif ve evrensel olmasi nedeniyle diger disiplinlerden farkli
oldugunu belirtmislerdir. Bunun yan1 sira 6gretmen adaylar1 bilimin, deneye dayali

oldugunu ve izledigi yontemin farkli oldugunu da belirtmislerdir.

4.1.1.4.Deney 11 Grubuna Iligkin Son test Bulgulari
Ogretmen adaylarmin, sorulara vermis olduklari cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin deneye dayali dogasina iligkin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Son testte 6gretmen adaylarinin 6nemli bir bolimi “baz: bilim dallarinda
deneyin olmamasi, gozlem ve arastirma gibi farkli yontemlerin kullanilarak
sonucun bulunabilmesi” nedeniyle deneyin gerekli olmadigini belirtmislerdir.
Buna karsin 6gretmen adaylarinin bir bolimii “bilginin ispatlanmasi” igin
deneyin gerekli oldugunu; bir bolimii de “deneyin gerekli oldugunu ancak tek
yol olmadigi; gozlem ve anket c¢alismalart yapilarak da sonuca
ulasilabilecegini” belirtmiglerdir. Ayrica 6gretmen adaylar1 deneyin “ispat
yapma, problemleri ¢ézmek ve bilimsel bilgiye ulasmak i¢in yapilan ¢alisma”™

oldugunu diistinmektedirler.

Elde edilen sonuglara gbére Ogretmen adaylarinin %48’1i deneyin gerekli

olmadig1,%29’u gerekli oldugu, %14’ii ise hem gerekli oldugu hem de olmadigini
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diisiinmektedirler. Ogretmen adaylarmin, deneyin gerekliligine ve ne olduguna

iligkin yapmis olduklar1 agiklamalar1 asagidaki alintilarda 6rneklenmektedir.

“Deney, bilimsel arastrma yaparken hipotezimizin dogrulugunu veya

yanhshgint ispatlamak icin yaptigimiz calisma.” Ogrenci 7

“Evet deney gereklidir. Ciinkii insanlart inandwrabilmek icin bir ispatinin

olmast gerekir. Bunu da deneylerle ancak yapabilirsiniz.” Ogrenci 13

“Her zaman deney gerektirecek diye bir sey diyemeyiz. Tarih bilimi
konusunda arastirma yapmak da bir bilimsel calismadir. Fakat deney

yapmayiz.” Ogrenci 7

“Hem evet, hem hayiwr. Sayisal bilgilerle ilerleyen bilim dallarinda deney
sartar. (fen bilimleri) Sozel olan bilim dallarinda deney sart degildir. (Tarih)
(felsefe).” Ogrenci 20

Alintilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylar1 deneyin gerekliligine iliskin farkli
diisiinceler igerisindedirler. Deneyin gerekli oldugunu diisiinen 6gretmen adaylarinin

goriigleri asagidaki alintida 6rneklenmektedir.

A: Bilimsel bilginin olusmasinda deney gerekli midir sorusuna on ve son testte
evet seklinde cevap vermissin. Su anda da bu sekilde diisiiniiyorsun sanirim. Az
onceki tarih 6rneginden yola ¢ikarak aciklayabilir misin?

O07:0rada yapamadigimiz icin. Keske yapabilsek. Diger bilim dallarinda
oldugu gibi yasayabilsek ya da uygulayabilsek ne kadar iyi olur. Tarihi
bilgilerin dogruluguna inanamayiz. Ciinkii yazan kisi kendi bakis agisina
gore yorumladig1 icin sonuclar farkh olabilir. Ya da bize ulasan gseyler
herkese, kendine gore yorumladig1 icin tam dogru bilgiye hi¢cbir zaman

ulasamayuz.

110



Alintida da goriildiigii gibi 6gretmen adayi bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde
deneyin gerekli oldugunu diisiinmektedir. Ayrica Ogretmen adayi, deneyin
yapilmadig1 durumlarda elde edilen bilgilerin dogrulugundan emin olunamayacagini
da belirtmistir. Asagidaki alintida ise deneyin gerekli olmadigini diislinen 6gretmen

adaylarinin goriisleri 6rneklenmektedir.

A: Bilimsel bilginin elde edilmesi icin deney gerekli midir?

08: Her bilim dalinda yok. Ama gézlem her bilim dalinda yer aliyor. Bence
laboratuar ortaninda deneyler yer alir. Farkli alanlarda deney olmaz. Baska
alanlarda nasil deney olabilir ki? Baska alanlarda gozlem olur. Tarihi
arastirmak isteyen bir kisi bir savasin olup olmadigini merak ediyor, o
savasin yapildig1 yerlere gidip gozlemler yapar, kalintilara bakar. Yani deney

yoktur.

Soruya verilen cevapta goriildiigii gibi 6gretmen adayi farkli bilim dallarinda yapilan
caligmalardan yola ¢ikarak soruyu cevaplamistir. Ayrica yapmis oldugu agiklamalara
gore Ogretmen adaymin, deney kavramini laboratuarda yapilan caligmalarla
Ozdeslestirdigi goriilmektedir. Buna gore 6gretmen adayi, farkli bilim dallarinda
gozleme bagli olarak yapilan ¢alismalarin deneysel olmadigini; buna bagh olarak da
her bilim dalinda deneyin yer alamayacagi yoniinde aciklamada bulunmustur.
Ogretmen adaymin goriisme siirecinde yapmis oldugu bu agiklama, VNOS-C

Olceginden elde edilen sonuglarla da paraleldir.

Bilimsel bilgi elde edilirken deneyin hem gerekli oldugu hem de olmadigini diigiinen

Ogretmen adaylarinin goriisleri ise, asagidaki alintida 6rneklenmektedir.

A: Bilimsel bilginin olusmasinda deney gerekli midir sorusuna, on testte “evet
deney olmadan bilim olmaz” demigsin, son testte de” haywr her bilim dalinda
deney olmaz ve deneye gerek yoktur” demissin. Su an ne diisiiniiyorsun?

06: Baz asamalarda gereklidir. Mesela sadece gozlemin yapildig
calismalarda deney gerekli olmayabilir. Ama arac-gere¢ kullanilacak

calismalarda deney gereklidir diyebiliriz.
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A: Bu durumda senin gériislerin su an ikisinin arasindadir diyebilir miyiz?
Yani deney gereklidir diyorsun ama bazen gerekli olmayabilir de diyorsun.
06: Evet

Yapmis oldugu aciklamada 6gretmen adayi, farkli alanlarda yapilan ¢alismalara gore
soruyu cevaplamistir. Buna gore 6gretmen adayi arag-gere¢ kullanimina bagli olarak
yiiriitiilen ¢calismalarda deneyin gerekli oldugunu, ancak gézleme dayali ¢calismalarda
deney sonuglarina bagl kalinmadan dogrudan goézlem sonuglariyla galismalarin

yiirlitiilecegini diisiinmektedir.

Benzer sonuclar BDHGF’nda da elde edilmistir. Buna gore oOgretmen adaylar
BDHGF’nda da bilim insanlarinin ¢aligmalarin1 yaparken deneyleri kullanmalar
gerektigini belirtmis; bunun yani sira inceleme, arastirma ve On bilgilerin de
kullanildig1 agiklamasinda bulunmusglardir. Ayrica Ogretmen adaylari, bilginin

dogrulugunun ispatlanmasi i¢in deneyin gerekli oldugunu belirtmislerdir.

Elde edilen bu sonuglarin yan1 sira VNOS-C 6lgeginde yer alan birinci soruya vermis
olduklar1 cevaplarda 6gretmen adaylar1 bilimin “bilmediklerimizi, ¢evremizi ve
evreni anlamamizi saglayan deney ve gozleme dayali evrensel bilgi” oldugu; ayrica
“deney ve gozleme dayali, kesin, kanitlanabilir, evrensel ve yonteminin farkl
olmast” nedenleriyle diger disiplinlerden farkli oldugu aciklamasinda
bulunmuslardir. Elde edilen bu sonuclar, BDHGF’nda da tespit edilmistir. Her iki
veri toplama aracinda da 6gretmen adaylar1 bilimin, deney ve gozleme dayali bilgi
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica BDHGF’nda 6gretmen adaylarimin %62’si, bilimin
deneye dayali olmasi nedeniyle diger disiplinlerden farkli oldugunu diistinmektedir.
Bu sonucun yani sira 6gretmen adaylarinin %52’°si de bilimin evrensel ve objektif
olmas1 nedeniyle diger disiplinlerden farkli oldugu agiklamasinda bulunmuslardir.
Bu baglamda her iki veri toplama arcindan elde edilen sonuglarin birbirine paralel ve

tutarli oldugu sdylenebilir.

VNOS-C olgeginde bilimin ne olduguna iliskin sorulan soruya verilen cevaplar 6n ve

son test agisindan karsilastirildiginda, son testte 6gretmen adaylarinin bilimin ne

112



olduguna iliskin daha farkli diislinceler ortaya attiklari tespit edilmistir. Buna gore
son testte daha fazla sayida Ogretmen adayi, bilimin bilgi birikimi oldugunu
belirtmistir. Bu sonucun yani sira 6gretmen adaylar1 6n testte bilimin gozlem, deney
ve arastirma calismalar1 oldugunu diistliniirken; son testte bu sekilde bir agiklamada
bulunmamistir. Ayrica 6n ve son testte ayni sayida Ogretmen adayi bilimin,
bilinmeyeni bulma oldugu yoniinde agiklamada bulunmustur. “Bilimi farkli kilan
nedir?” sorusuna ise 0gretmen adaylarinin 6n ve son uygulamada birbirine benzer
cevaplar verdigi goriilmektedir. Ancak 6n ve son testte 6gretmen adaylarinin, ifade
ettikleri diisincelere farkli oranlarda katildiklari goriilmektedir. Ayrica 0gretmen
adaylar1 On testte bilimin objektif oldugu yoniindeki agiklamalarina, son testte yer
vermemislerdir. Benzer bir sekilde 6gretmen adaylar1 son testte bilimin yonteminin

farkli olmas1 seklindeki aciklamalarina 6n testte yer vermemislerdir.

Bilimsel bilginin deneye dayali dogasina iligkin yapmis olduklar1 agiklamalara gore,
on testte Ogretmen adaylarmin tamami bilginin dogrulugunun kanitlanmasi ve
kesinlestirilmesi i¢in deneyin gerekli oldugunu diisiiniirken; son testte dgretmen
adaylarinin yalnizca %29 unun bilginin ispatlanmasi i¢in deneyin gerekli oldugunu
diisiindiikler1 tespit edilmistir. Ayrica son testte 6gretmen adaylarinin %48’inin bazi
bilim dallarinda deneyin olmamasi, gbzlem ve arastirma gibi farkli yontemler
kullanilarak da sonucun bulunabilmesi nedeniyle deneyin gerekli olmadigini;
%14’liniinise deneyin gerekli oldugunu ancak tek yol olmadigini, gézlem ve anket
caligmalar1 yapilarak da sonuca ulasilabilecegini diisiindiikleri tespit edilmistir. Elde
edilen bu sonucun derslerde yapilan, bilim ve diger disiplinlerin ayni olup olmadigi
ve bu alanlarin birbirinden nasil ayrildigi gibi, tartigmalarla iliskili oldugu

diistiniilmektedir.

Bilimsel bilginin deneysel dogasina iliskin yapmis olduklar1 agiklamalar 6gretmen
adaylarinin, bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde verilerin énemli oldugunu
diistindiiklerini, ancak verilerin hangi yolla elde edilecegi konusunda celiski
igerisinde olduklarini gdsterir niteliktedir. Bu sonucun 6gretmen adaylarinin, deney
kavramina iligkin sahip olduklar1 tanimlamayla iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir.

On testte dgretmen adaylari deneyi; ispat yapma, her hangi bir sorunu ¢ézmek igin
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gbzlem yapma ve laboratuarda yapilan 6l¢iim ve degerlendirme olarak agiklarken;
son testte ispat yapma, problemleri ¢6zmek ve bilimsel bilgiye ulagsmak i¢in yapilan

calisma olarak agikladiklar1 tespit edilmistir.

4.1.1.5.Kontrol Grubuna fliskin On test Bulgulari
Ogretmen adaylarmin, sorulara vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin deneye dayali dogasina iliskin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylarinin tamami “bilginin somutlastirilarak kesinlestirilmesi
ve dogrulugunun kanitlanmasi” i¢in deneyin gerekli oldugunu ve deneyin
“laboratuarda yapilan 6l¢iim ve degerlendirmeler sonucunda ispat yapma”

oldugunu belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarinin tamaminin, bilimsel bilginin olusturulmas igin deneyin gerekli
oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin, deneyin ne oldugu ve
neden gerekli olduguna iliskin yapmis olduklar1 agiklamalar alintilarda

orneklenmektedir.

“Bilginin ispatlanmasi icin yapilan calismadir. Olgiim aletleri kullanildig

icin dogru bilgi daha kolay ispatlanir.” Ogrenci 8

“Hipotezi ispatlamak icin yapilan ¢calismadir. Laboratuarda yapilir. Gozleme

dayalidir.” Ogrenci 54

“Kesinlikle gereklidir. Ciinkii bilim somutluk ister. Kurulan hipotezin

dogrulugu icin ikna edici nedenler ister.” Ogrenci 23
“Bilimsel bilginin olusmas: icin o bilginin dogrulugunun ispatlanmasi

gereklidir. Deney de bunun en iyi yoludur. Deneylerle kurdugumuz hipotezin

dogrulugunu arastiririz, bizi sonuca gétiiren odur.” Ogrenci 47
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Almmtilarda  gorildigii  gibi  O6gretmen adaylari  bilginin  ispatlanmasi  ve
somutlastirilmasi i¢in deneyin gerekli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 0gretmen
adaylar1 deneyin ne olduguna iligkin benzer agiklamalarda bulunmuslardir. Bu
sonucun yani sira 0gretmen adaylar1 deneyin laboratuarda yapildigi, belirli 6lglim

aletleri kullanildig1 ve gézleme dayandigini da belirtmislerdir.

VNOS-C o6lgeginden elde edilen sonuglar, BDHGF’ndan elde edilen sonuclarla
paralellik gdstermektedir. Buna gére BDHGF’ nda 6gretmen adaylarmin biiylik bir
cogunlugu (%90) bilim insanlarinin ¢alismalarmin sonuglarindan emin olmak igin
deneyleri kullandiklarini, ayrica deneyin ispat yapmak ve kanit saglamak amaciyla
gerekli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica BDHGF’nda 6gretmen adaylarinin biiyiik
bir ¢ogunlugu deneyin, verilerin kontrollii bir sekilde gozlenmesi oldugunu; buna

karsin %30’u da deneyin ispat yapma oldugunu belirtmislerdir.

Elde edilen bu sonuglarin yan1 sira VNOS-C 6lgeginde yer alan birinci soruya vermis
olduklar1 cevaplara gore 6gretmen adaylariin bilimin “gdzlem, deney ve arastirma
sonucuna bagli olarak elde edilen ve kanitlanan bilgi birikimi” oldugunu; ayrica
“deney ve gozleme dayanarak ispatlanmasi, kesin olmasi, objektif, evrensel ve somut
olmas1” nedeniyle diger disiplinlerden farkli oldugunu diistindiikleri tespit edilmistir.
Benzer sonuglar BDHGF’nda da elde edilmistir. Bilimin dogasi1 degerlendirme
Ol¢eginde dgretmen adaylarinin %65°1 bilimin deney ve gozlemle elde edilen bilgi
birikimi oldugunu belirtirken; %40’1 da deneyin gozlem, arastirma ve inceleme
calismalar1 oldugunu diisiinmektedirler. Ayrica 6gretmen adaylarinin %60°1 bilimin
deneye dayali olmasi nedeniyle diger disiplinlerden farkli oldugunu belirtmislerdir.
Buna gore her iki veri toplama aracindan elde edilen sonucun birbirini destekler

nitelikte oldugu sdylenebilir.
4.1.1.6.Kontrol Grubuna Iliskin Son test Bulgulari

Ogretmen adaylarinin, sorulara vermis olduklari cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin deneye dayali dogasina iliskin asagida yer alan sav olusturulmustur.
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Sav: Son testte Ogretmen adaylarmin biiylikk bir c¢ogunlugu “bilginin
ispatlanmast ve bilimsel ¢alisma basamagi olmasi” nedeniyle deneyin gerekli
oldugunu belirtmislerdir. Buna karsin Ogretmen adaylarinin bir boliimii
“gozlem yapilarak da sonuca ulasilabilecegi icin” deneyin gerekli olmadigi
aciklamasinda bulunmuslardir. Ayrica 6gretmen adaylar1 deneyin “problemleri
cozmek, gozlemleri test etmek ve hipotezin dogruluk/vanlisligini test etmek icin

ispat yapma " oldugunu diisiinmektedirler.

Son testten elde edilen sonuglara gore 6gretmen adaylarinin %90°1 bilimsel bilginin

olusturulmasi i¢in deneyin gerekli oldugunu; %10’u ise gerekli olmadigim

belirtmiglerdir. Ogretmen adaylarinin, deneyin gerekliligine ve ne olduguna iliskin

yapmis olduklar1 agiklamalar alintilarda 6rneklenmektedir.

“Deney gozlemleri test eder, hipotezi ispatlar, teorik bilgiyi gorsel hale

getirir.” Ogrenci 4

“Evet gereklidir. Bilimsel problemi ¢ozmek igcin asamalarina uymak gerekir.
Asamalarinda da deney var. Deneyi gozlemleyerek daha kesin bilgilere

ulasilabilir.” Ogrenci 2

“Evet deney gereklidir. Dogru bilgiyi kamitlama ve diger insanlara veri

hakkinda ispat yapabilmek icin gereklidir.” Ogrenci 3

“Deney her zaman miimkiin olmayabilir. Bazen sonuca gozlemle ulasilir. Bir
biyolog cesitli hayvanlarin dislerini inceleyerek et¢il veya ot¢cul hayvanlarin

dislerinin benzedigini goriip genelleme yapabilir.” Ogrenci 20

Almtilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylari deneyin neden gerekli olduguna

iligkin farkli agiklamalarda bulunmuglardir. VNOS-C 6l¢eginden elde edilen sonuglar

BDHGF’ndan elde edilen sonuglarla da paralellik gostermektedir. Buna gore

BDHGF’nda, 6gretmen adaylarinin %90°1 bilim insanlarinin elde ettikleri verilerin

dogrulugundan emin olmak ve ispat yapmak i¢in deneylerin kullanilmas1 gerektigini
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belirtmislerdir. Ayrica BDHGF’nda yapmis olduklar1 agiklamalarda &gretmen
adaylar1 deneyin; gozlemleri test etme, teorik bilgiyi gorsel hale getirme ve verileri

kontrollii gézlemle oldugunu belirtmislerdir.

Elde edilen bu sonuglarin yani sira VNOS-C 6lgeginde yer alan birinci soruya vermis
olduklar1 cevaplarda da ogretmen adaylar1 bilimin “bilmediklerimizin cevabim
bulmak i¢in insanlik yararina yapilan deney ve gozleme dayali elde edilen bilgi”
oldugu; ayrica “deney ve gozleme dayanarak kanitlanabilmesi ve kesin olmasi,
somut ifadelerle ilgilenmesi, degisebilir olmasi1 ve evrensel olmasi” nedeniyle diger
disiplinlerden farkli oldugu agiklamasinda bulunmuslardir. BDHGF’na vermis
olduklar1 cevaplarda ise Ogretmen adaylarmin %65°1 bilimin gozlem, deney,
arastirma ve inceleme c¢alismalarinin tiimii; %35°1 ise bilimin bilinmeyeni bulma;
deney ve gozlem yardimiyla elde edilen bilgi birikimi oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica Ogretmen adaylari, bilimin deneye dayali olmasi nedeniyle diger

disiplinlerden farkli oldugunu diistinmektedirler.

Bilimle 1ilgili sorulan soruya verilen cevaplar 6n ve son test acisindan
karsilastirlldiginda; Ogretmen adaylarinin 6n testte bilimin deney, goézlem ve
arastirma ¢alismas1 oldugunu belirttikleri; son testte ise bu sekilde bir goriis
belirtmedikleri tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylari On testte bilimin bilgi
birikimi oldugunu; son testte ise bu bilgi birikiminin deney ve gozlem sonucuna
bagli olarak olustugunu belirtmislerdir. Bu sonuglarin yani sira 6gretmen adaylari
son testte, bilimin topluma olan katkisin1 6n plana ¢ikaracak nitelikte cevaplar
vermiglerdir. “Bilimi diger disiplinlerden farkli kilan nedir?” sorusuna vermis
olduklar1 cevaplarda ise Ogretmen adaylarinin hemen hemen birbirine benzer
cevaplar verdikleri; buna karsin vermis olduklar1 cevaplarin oranlarinda degisiklik
oldugu goriilmektedir. Bu sonucun yani sira 6gretmen adaylar1 on testte en fazla
siklikla vermis olduklar1 objektif olma, cevabina son testte yer vermemislerdir.
Benzer bir sekilde 6gretmen adaylar1 son testte, bilimin degisebilir nitelikte oldugunu

belirtmislerdir.
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Deneyin gerekliligine iligskin sorulan soruya verilen cevaplar karsilastirildiginda, 6n
ve son test acisindan onemli bir farkliligin olmadigr tespit edilmistir. Buna gore 6n
testte Ogretmen adaylarinin tamami deneyin gerekli oldugu yoniinde agiklamada
bulunurken; son testte iki 6gretmen adaymin deneyin gerekli olmadigini belirttikleri
tespit edilmistir. Deneyin gerekli oldugunu belirten 6gretmen adaylarmin, bunun
nedenine iliskin yapmis olduklar1 agiklamalar ise on teste gore farklilagmistir. Son
testte, On testten farkli olarak, Ogretmen adaylar1 deneyin bir basamak olmasi
nedeniyle uygulanmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu sonucun yani sira, 6gretmen
adaylarinin biiylik bir ¢ogunlugu hem 6n hem de son testte, deneyin bilginin
ispatlanmasi i¢in gerekli oldugu agiklamasinda bulunmuslardir. Son testte deneyin
gerekli olmadig1 yoniinde aciklamada bulunan 6gretmen adaylari, bazi ¢alismalarda
gdzlemlerle de sonuca ulasilabilecegini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin
deneyin ne olduguna iliskin yapmis olduklar1 agiklamalar 6n ve son test agisindan
karsilastirildiginda ise, 6n testte daha fazla oranda 6gretmen adayinin deneyin ispat
yapma oldugunu diisiindiigii, son testte ise bu oranin degistigi tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglar, hem 6n hem de son testte Ogretmen adaylarinin biiyiik bir
cogunlugunun, bilimsel bilginin olusturulmasinda kanitlarin roliiniin, 6nemli

oldugunu diistindiiklerini gosterir niteliktedir.

4.1.2.Bilimsel Teoriler ve Kanunlara iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmin teori ve kanunlarla ilgili anlayislarinin tespit edilmesi amaciyla
VNOS-C olgeginde yer alan besinci soru degerlendirilmistir. Soruda o6gretmen
adaylarindan teori ve kanun arasinda her hangi bir farklilik olup olmadigini

acgiklamalar1 istenmistir.

4.1.2.1.Deney | Grubuna Iliskin On test Bulgular
Ogretmen adaylarmm, soruya vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimsel

teoriler ve kanunlara iligskin asagida yer alan sav olusturulmustur.
Sav: Ogretmen adaylar1 teori ile kanun arasindaki farkliliklari “degisebilir

olma/olmama, kanitlanabilir  olma/olmama, herkes tarafindan  kabul

edilme/edilmeme ve teorilerin kanunlar: olusturmas:” olarak agiklamislardir.
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Elde edilen sonuca gore, deney I grubundaki 6gretmen adaylarinin %48’1 teori ile
kanun arasindaki en Onemli farkliligi “degisebilir olma/olmama” olarak ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylarinin  vermis olduklar1 cevaplar alintilarda

orneklenmektedir.

“Teori degisir, eksikleri olabilir. Kanun ise kusursuzdur, degismez.” Ogrenci

28

“Teori kanitlanmamis bilgi, kanun ise dogrulugu ispatlanmis bilgidir.”

Ogrenci 7
“Teoriyi bir topluluk kabul eder. Kanunu herkes kabul eder.” Ogrenci 6

“Kanun teorinin olusum siirecini tamamlamis halidir. Kanunlara bir sey

eklenip ctkariumaz.” Ogrenci 39

Alintilarda da gorildiigi gibi 6gretmen adaylari teori ve kanunun birbirinden farkl
oldugunu diisiinmekte ve bunun nedenine iliskin farkli goriisler ortaya atmaktadirlar.
Ogretmen adaylarinin VNOS-C 6lgegine vermis olduklari cevaplar, derslerde yapilan

tartismalarda tespit edilmistir. Asagidaki alintilar bu goriisleri drneklemektedir.

A: Teori nedir?

O11: Bir sey diisiiniiliiyor. Ama bu sadece diisiinme asamasinda. Kanit yok.
010: Tahmin yapmazsa dylece kalir hipotez olarak.

A: Hipotez nedir?

010: Herhangi bir konu hakkinda bilgisi olmadan tahmin yiiriitmesi

A: Peki, teori nedir?

03: Teori, tahminlerimizdir ya da tahminlerin bir araya toplanarak
yorumlanmasu.

O5: Bilgilerimizi kullanarak tahmin yiiriitme

A: Peki bilimsel bilgi degisebilir mi degisemez mi?

Swnif: Degigir.
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A: Kanun olan bir sey degisir mi?

021: Sistem degisti arastirmalar gelisti, tersi bulunur ispatlanirsa degisir.

O: Bilim adamlart bilgiyi bulurken deney yapiyor, tahmin yapiyor. Bilgi
degismez.

Swnif: Bilgi kanunsa degismez, teoriyse degisir.

018: Atom modellerine bakalum. Ilk olarak teori halinde. Siirekli olarak bir
sey bulunuyor ve bilgi degisiyor. Ama yer ¢ekimi kanunu kesindir. Herkes
kabul eder degismez.

02: Teori giiniimiizde kullamilan gseyler. Gelecekte olacak seyler
dogrultusunda bilgi degisebilir. Ashnda kanun da degisebilir.

O5: Ashnda kesin bir bilgiye ulastik divyemeyiz. Ileride bir gelisme olur,
sonug degisir. Atom modellerini bulanlar da yanls bir sey buldum diye
ortaya ¢tkmadi. Imkanlar o olciideydi. Baska bir sey bulununca da bilgi de
degisti.

Alitilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylari, teorilerin tahminlerimiz oldugunu
ve kanitlanmadigin1 diisiinmektedirler. Ayrica Ogretmen adaylari, teorilerin
degisebilecegini ve gelisime agik oldugunu belirtmislerdir. Buna karsin 6gretmen
adaylarinin bir boliimii kanunlarin degismeyecegini; bir boliimii ise degisebilecegini

ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarmimn VNOS-C élceginde vermis olduklar1 cevaplar, BDHGF na
verilen cevaplarla da paralellik gostermektedir. Buna gore BDHGF’nun yedinci
sorusuna vermis olduklar1 cevaplarda 6gretmen adaylarinin %831, teori ve kanun
arasindaki farkliligi degisebilir olma/olmama olarak aciklamig; ayrica Ogretmen
adaylarinin %87’si de hipotezlerin teorileri, teorilerin ise kanunlar1 olusturdugunu
belirtmislerdir. Bu sonuca karsilik 6gretmen adaylarinin %13’ de teori ile kanun

arasinda her hangi bir iliski olmadig1 agiklamasinda bulunmuslardir.
4.1.2.2.Deney | Grubuna iliskin Son test Bulgular

Ogretmen adaylarmin, soruya vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimsel

teoriler ve kanunlara iligkin asagida yer alan sav olusturulmustur.

120



Sav: Ogretmen adaylari son testte teori ile kanun arasindaki farkliliklari
“degisebilir olma/olmama, kanitlanabilir olma/olmama, herkes tarafindan
kabul edilme/edilmeme ve teorilerin kanunlari olusturmasi” olarak ifade

etmislerdir.

Deney I grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin biiyiik bir boliimii teori ile kanun
arasindaki en Onemli farkliligi “degisebilir olma/olmama” ve “kanitlanabilir
olma/olmama” olarak tanimlamislardir. Buna gore Ogretmen adaylar1 teorilerin
degisebilecegini ve kanitlanmadigini; kanunlarin  ise de8ismeyecegini  ve
kamtlandigin1  belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar

alintilarda orneklenmektedir.

“Evet vardiwr. Teori tiim bilim adamlari tarafindan dogrulugu

kanitlanmanugstir. Kanun ise kesinlikle dogrudur.” Ogrenci 5

“Vardw. Teori zamanla degisime ugrayabilir. Fakat kanunlar kesin

dogrulugu kabul edilmis seylerdir. Degismez.” Ogrenci 17

“Vardir. Teori herkes tarafindan kabul géormemis fikirlerdir. Kanun ise

herkes tarafindan kabul gérmiis fikirlerdir.” Ogrenci 21

“Farkhdiwr. Teoriyi herkes kabul gormemistir. Eger teoriyi herkes kabul

goriirse kanun olur.” Ogrenci 11

Almtilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylari teori ve kanunun birbirinden farkli

oldugunu diisiinmekte ve bunun nedenine iligkin farkli goriisler ortaya atmaktadirlar.
Ogretmen adaylari, benzer aciklamalari etkinlikler sonrasinda yapilan gériismelerde

de belirtmislerdir. Asagidaki alintilar 6gretmen adaylarinin yapmig olduklar

aciklamalar1 6rneklemektedir.
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A:Teori ve kanun arasindaki farki aciklarken teori kesin degildir, kanun
kesindir seklinde bir a¢iklama yapmissin hem on testte hem de son testte. Su an
ki diistincelerinde bu yonde mi?

O08:Teori, yapilan deneylerin sonucunda hepsinde aymi sonuca
ulasilamamas: sonucunda teori olarak kalmistir. Herkes tarafindan kabul
edilseydi zaten kanun olurdu. Teori deneye kadar olan kisumdir, kanun ise

deneyden sonra olan kisimdir. Yani herkes tarafindan kabul goren kisumdur.

Alintida da gorildiigii gibi 6gretmen adayr kanunun deney asamasindan gegtigini,
teorinin ise bu agsamadan Once oldugunu; teorilerin deney asamasindan gegip herkes
tarafindan kabul edilirse kanun haline gelecegini diisiinmektedir. Bagka bir 6gretmen
adaymin, goriisme siirecinde yapmis oldugu agiklama ise asagidaki alintida

orneklenmektedir.

A: “Teori ve kanun arasinda fark var midir?” sorusuna sen oldugunu
soylemigsin hem on testte hem de son testte “teorinin degisecegini” ifade
etmissin. “Kanun herkes tarafindan kabul edilmistir, teori kabul edilmemistir”
demigsin. Su an ne diisiintiyorsun?

O1:0Onu ben yanhs soylemisim simdi degistiriyorum. Edilmeyebilir olacak.
Kanunlar teoriden gelir. Sonucta teori dogruda olabilir. Teori olmasinin
nedeni bu basamaga gecmek zorunda olmasi. Herkes tarafindan kabul
edilmeyebilir, ama edilebilir de ben edilmez demisim bunu yanhs soylemisim.
A: O halde sen burada bir asamalama oldugunu mu ifade ediyorsun?

OlI: Teori kanundan bir énceki basamak, bir iistteki basamaga gelmek icin
bir oncekine basmak gerekir.

A: Neden boyle bir asamalandirma yapiyorsun? Dogrudan kanun olusamaz
mi? Ya da teori basamagina kadar gelip de kalamaz mi?

OI: Evrensel bir diinyada yasiyoruz, yani herkesin goviisiinii belirttigi bir
Yerdeyiz. Biri c¢ikar o dogru der, ama herkes kabul etmez bunu.
Soylenenlerin once ispat edilmesi gerekiyor. Mesela bir arkadasim bir sey
bulmus, gelip bana anlatiyor. Ben bunu dogrudan kabul etmem, ilk olarak

bunu ispatlamasint isterim. Mesela gozlem yaptiririm. Sonra ben ikna
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olursam gider diger kisilerle paylasirim. Sonra herkes tarafindan kabul
edilen sey titm diinyaya yayilir. Herkes kabul etmezse yani bir itiraz olursa
tepki hemen meydana gelir, sonucu bir kisi bile kabul etmezse ileri agamaya

gecmez.

Alintida da goriildigii gibi 6gretmen adayr yapmis oldugu agiklamada, teorilerin
kanundan Onceki basamak oldugunu ifade etmistir. Ayrica Ogretmen adayi
kanunlarin  dogrudan olusamayacagini; kanunlarin olusabilmesi i¢in ¢esitli
basamaklardan ge¢mesi gerektigini diigiinmektedir. Buna gore o6gretmen adayi
kanunun olusabilmesi i¢in; Oncelikle mevcut diisiincenin ispat edilmesinin
gerektigini, sonrasinda ise aksi bulunmazsa tiim diinyaya yayilarak

evrensellesecegini belirtmistir.

Elde edilen sonuclar BDHGF’ndan elde edilen sonuglarla da paraleldir. Buna gore
BDHGF’nun yedinci sorusuna vermis olduklar1 cevaplarda &gretmen adaylarinin
%741, teori ve kanun arasindaki farkliligi degisebilir olma/olmama olarak
nitelendirmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarimin teorilerin kanunlar1 olusturduguna
iliskin goriisleri, BDHGF’nda da tespit edilmistir. Buna gore 6gretmen adaylarinin
%7414 hipotezlerin teorileri olusturdugu, teorilerin ise kanunlari olusturdugunu
belirtmislerdir. Her iki veri toplama aracindan elde edilen sonug, mevcut verilerin

birbiriyle tutarli oldugunu gosterir niteliktedir.

Bilimsel teoriler ve kanunlara iliskin elde edilen sonucglar 6n ve son test acisindan
karsilagtirildiginda, soruya verilen cevaplarim birbirine benzer oldugu; ancak
cevaplara iliskin oranlarin farklilastig1 goriilmektedir. Ogretmen adaylari, hem 6n
hem de son testte, teori ve kanunun birbirinden farkli oldugunu ve aralarinda
hiyerarsik bir iligki oldugunu belirtmislerdir. Dickinson, Abd-El Khalick ve
Lederman’in (2000) yapmis olduklar1 aragtirmada da bu c¢alismadakine benzer
sonuclar elde edilmistir. Bu sonuglarin yani sira arastirmada, son testte daha fazla
sayida Ogretmen adaymin teorilerin kanunlar1 olusturdugunu disiindiikleri tespit
edilmistir. Elde edilen bu sonu¢ 6gretmen adaylarinin teori ve kanun hakkindaki

mevcut yanilgilarmin giderilemedigini gostermektedir. Ayrica 0gretmen adaylari
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teori ve kanunun birbirinden farkli oldugunu diisiinmekle birlikte; bu farkliligin
nedenine iligkin yeterli agiklamalarda bulunamamiglardir. Bu sonu¢ 6gretmen
adaylariin teori ve kanun arasindaki iliskiyi yeterli bir sekilde kavrayamadiklarini,
bu baglamda uygulanan 6gretim tasariminin bilimsel bilginin dogasina iligskin, bu
boyutta, yeterli kazanima neden olmadigin1 gosterir niteliktedir. Ayvaci’nin (2007)
yapmis oldugu arastirmada da uygulama sonrasinda, 6gretmen adaylarinin bilimsel

teoriler ve kanunlara iliskin kazanimlarinin yeterli olmadigi tespit edilmistir.

4.1.2.3.Deney Il Grubuna liskin On test Bulgular
Ogretmen adaylarinin, soruya vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimsel

teoriler ve kanunlara iliskin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylar1 teori ile kanun arasindaki farklihg: “degisebilir
olma/olmama, herkes tarafindan kabul edilme/edilmeme, kanitlanabilir

olma/olmama ve teorilerin kanunlari olusturmas:” olarak agiklamislardir.

Elde edilen sonuca gore, 6gretmen adaylarinin %701 teori ile kanun arasindaki en
onemli farklihig “degisebilir olma/olmama” olarak ifade etmislerdir. Ogretmen

adaylarinin vermis olduklari cevaplar alintilarda 6rneklenmektedir.

“Bilimsel teori kanunlasabilecek kadar gormiis ve giiclii degildir. Bu yiizden

degistirilebilir. Kanun ise degistirilemez.” Ogrenci 9

“Bilimsel teori herkesce kabul edilmemistir ama bilimsel kanunu herkes

kabul etmistir.” Ogrenci 18

“Teori degisebilir. Kanun ise teorinin ispatlanmis, koklesmis halidir.

Degismez.” Ogrenci 46
Alintilarda goriildiigii gibi 6gretmen adaylar1 teori ve kanunun birbirinden farkl

oldugunu diisiinmekte, ayrica bunun nedenine iliskin farkli agiklamalarda

bulunmaktadirlar.
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Ogretmen adaylarmin VNOS-C 6lgegine vermis olduklari cevaplar, derslerde yapilan
tartigmalarla da paralellik gostermektedir. Asagidaki alintilar bu goriisleri

orneklemektedir.

A: Teori nedir? Kanun nedir?

021: Kanun herkesin kabul ettigi sey, teoride degistirilebilir kanun haline
gelmemis.

A: Teori kanun mu oluyor bu durumda?

021: Hayr.

A: Tek basina kanun ortaya ¢ikabilir mi?

O018: Haywr. Teori ispatlaninca kanuna doniisiir. Daha cok kabul aldigt
zaman, dogrulugundan emin oldugumuz zaman, herkes tarafindan kabul
oldugu zaman kanuna doniigiir.

A: Her olusan kanun teoriden kanuna gegisle mi olmugstur? Tek basina bir
kanun ortaya ¢itkamaz mi?

O7: Hayrr.

O1: Bence kanunlar ilk olarak teori olarak ortaya ¢ikar. Tiim bilim adamlart
bunu kabul ederse kanun haline doniisiir.

O7: Hayir hocam bence teoriden kanuna gecis olmak zorunda degil. Mesela
suyun kaldirma kuvveti kanun dogrudan goézlem yapilarak kanun haline
doniismiistiir.

O1: Bence Newton ilk olarak boyle bir seyin olabilecegini diigiinmiis ve bunu
teori olarak kabul etmis. Ancak bunu diger bilim adamlariyla paylasip kabul
gordiikten sonra kanun haline gelmis. Yani teoriden kanuna doniigmiis.
Dogrudan dogruya kanun halinde ortaya ¢ikmamistir. Eger bunu ilk ¢iktigi
haliyle kabul etseydi bu teori olacakti. Kanun olmazd zaten.

08: Zamanla kiklesmesi lazim. Direk kanun olarak kabul edilemez. Herkes
tarafindan kabul edilmesi lazim. Koklesmesi lazim.

02: Mesela yer ¢ekimi “m.g” bunu bulduktan sonra insanlara ispatlamast

gerek. Hemen ben kanun buldum diyemez. Béyle bir sey yok hocam.

125



Almmtilarda da goriildiigii gibi O6gretmen adaylarinin  genellikle, teorilerin
degisebilirligi iizerine vurguda bulunduklart goriilmektedir. Ayrica Ogretmen
adaylar1 kanunlarin herkes tarafindan kabul edildigini, teorilerin ise edilmedigini
diistinmektedirler. Bu sonuglarin yani sira 6gretmen adaylari, kanunlarin dogrudan
olugsmayacagi; ancak teorilerin ispatlanmasiyla olusacag lizerine vurgu yapmislardir.
Yapilan tartigmalarda 6gretmen adaylarinin neden bdyle diisiindiiklerinin ayrintili bir
sekilde tespit edilmesi i¢in, giinlik yasamdan oOrneklere yer verilmis ve mevcut
diisiincelerini bu 6rnek dogrultusunda tekrar gézden gegirmeleri saglanmistir. Ancak
yapilan tartigmalar sonucunda Ogretmen adaylarinin, kanunlarin teorilerin
ispatlanmasiyla olusacagina iliskin diislincelerinde her hangi bir farklilik
olusturulamamistir. Buna karsin bir 6gretmen adayi, kanunlarin dogrudan ortaya
cikabilecegine iligkin diisiincelerini belirtmis, yapmis oldugu aciklamay1 ise giinliik

hayattan bir 6rnekle desteklemistir.

Ogretmen adaylarinin VNOS-C 6lgeginde vermis olduklari cevaplar, BDHGF na
verilen cevaplarla da paraleldir. Buna gére BDHGF nun yedinci sorusuna vermis
olduklar1 cevaplarda 6gretmen adaylarinin %95°1, teori ve kanun arasindaki farklilig
degisebilir olma/olmama olarak agiklamis; ayrica Ogretmen adaylarimin %76’s1

hipotezlerin teorileri, teorilerin ise kanunlar1 olusturdugunu belirtmislerdir.

4.1.2.4.Deney 11 Grubuna Iligkin Son test Bulgulari
Ogretmen adaylarmmn, soruya vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimsel

teoriler ve kanunlara iliskin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylari teori ile kanun arasidaki farkliliklar “degisebilir
olma/olmama, tiim diinyada kabul gérme/gérmeme ve teorilerin kanunlara

doniigsmesi” olarak acgiklamislardir.
Deney Il grubunda yer alan 6gretmen adaylarimin biiyiik bir bolimii teori ile kanun

arasindaki en onemli farkliligi “degisebilir olma/olmama” olarak tanimlamislardir.

Buna gore 6gretmen adaylar teorilerin degisecegini; kanunlarin ise degismeyecegini
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belirtmiglerdir. Ogretmen adaylarmin vermis olduklar1 cevaplar almtilarda

orneklenmektedir.

“Evet vardwr. Bir teorinin kanun olmast icin biitiin bilim adamlarinca ve

diinyaca kabul gormesi lazim.” Ogrenci 13

“Kanun teorinin kanitlanmis ve herkes tarafindan benimsenmis halidir.

Kanun degistivilemez ama teori degistirilebilir. Kanun kesindir.” Ogrendi 10

“Kanunlar teorilerden meydana gelir. Teoriler ise hipotezlerden olusur.
Kanunlar asla ciiriitillemezler. Teoriler ise ciiriitiilebilirler. Kanunlar

herkes kabul etmek zorundadir.” Ogrenci 11

Alintilarda da gorildigi gibi 6gretmen adaylari teori ve kanunun birbirinden farkli

oldugunu diistinmekte ve bunun nedenine iliskin farkli goriisler ortaya atmaktadirlar.

Ogretmen adaylar1, benzer agiklamalari etkinlikler sonrasinda yapilan goriismelerde

de yapmiglardir. Asagidaki alintilar bu goriisleri 6rneklemektedir.

A: Teori ile kanun arasinda fark var midir sorusuna on testte kanun degismez,
kanun evrenseldir seklinde bir cevap vermissin. Son testte kanun teorinin
herkesce kabul gormiis halidir; teori ise hipotezin kanitlanmis halidir seklinde
bir cevap vermissin. Su an ne diistiniiyorsun. Fikirlerin hala bu yonde mi?
Evrensellikten anladigin nedir?

O7: Herkes tarafindan kabul edilmis. Herkes sonucun oéyle olduguna
inanmis. O zaman kanun evrensel oluyor. Ama mesela su an kanun
degisebilir diye de diisiiniiyorum. Pek emin olamiyorum.

A: Yaptigin agiklamada bir siralama var gibi goriiniiyor. Boyle bir siralama
50z konusu mu? Yani once hipotez sonra teori sonra da kanun mu olur?

O7: Mantiken diisiiniince énce hipotezini ortaya koyuyorsun. Hipotez dogru
ise teoriye doniigiiyor. Sonra da kanuna doniisiiyor. Teori herkes tarafindan

kabul goriince kanun oluyor.
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A: Kanun tek basina olusamaz mi?

O7: Kanun tek basina nasu olusacak ki? Arada ucurum atlamak gibi geliyor
bana. Sanki kisa yolu kullanmak varken uzun yolu tercih etmek gibi.

A: Ne olur bu sekilde bir atlayis olursa?

O7: Arada eksik bilgiler olabilir. Bilgi aktariminda sorun cikabilir. Kanun
sonra iptal olabilir. Bir hata olur gibi geliyor. Teori herkes tarafindan emin

olunduktan sonra kanun haline gelmesi daha mantikli geliyor.

Ogretmen adaymnmn goriisme siirecinde soruya iliskin yapmis oldugu aciklama,
soruya verilen cevaplarin birgogunu yansitmaktadir. Ogretmen adayr kanunlarin
herkes tarafindan kabul edildigini, dolayisiyla evrensel oldugunu diisiinmektedir.
Ayrica 6gretmen adayi, diger 0gretmen adaylarimin yaptigi aciklamalarda oldugu
gibi, teori ile kanun arasinda hiyerarsik bir iliskiden s6z etmistir. Bu baglamda
Ogretmen aday1 hipotez, teori ve kanun arasinda mevcut bir hiyerarsi oldugunu
diisiinmektedir. Ogretmen adaymin, kanunlarin dogrudan olusamayacagmi; elde
edilen bilginin 6ncelikli olarak teori asamasindan gegerek test edilmesi gerektigini,
aksi durumda elde edilen bilgide eksikliklerin olacagini diisiindiigii goriilmektedir.
Yapmis oldugu agiklamalarin yani sira 6gretmen adayimnin kanunlarin degisebilir
olma/olmamasina iligkin diisiincelerinde c¢eliskilerin oldugu da tespit edilmistir.
Ogretmen aday1 kanunlarin degismeyecegini belirtmekle birlikte; degisebilecegine

iliskin agiklamada da bulunmustur.

Elde edilen sonuglar BDHGF’ndan elde edilen sonuglarla da paralellik
gostermektedir. Buna gére BDHGF’nun yedinci sorusuna vermis olduklar
cevaplarda Ogretmen adaylarinin %901, teori ve kanun arasindaki farklilig:
degisebilir olma/olmama olarak nitelendirmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
teorilerin kanunlari olusturduguna iligskin goriisleri, BDHGF’nda da tespit edilmistir.
Buna gore 6gretmen adaylarinin %90°1 hipotezlerin teorileri, teorilerin ise kanunlari
olusturdugunu belirtmislerdir. Her iki veri toplama aracindan elde edilen sonug,

mevcut verilerin birbiriyle tutarli oldugunu gdésterir niteliktedir.
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Bilimsel teoriler ve kanunlara iliskin elde edilen sonuglar 6n ve son test agisindan
karsilastirildiginda, soruya verilen cevaplarin birbirine benzer oldugu; ancak
cevaplara iligkin oranlarin farklilastigr goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore
hem 0On test hem de son testte 6gretmen adaylarinin, teori ve kanunun birbirinden
farkli oldugunu ve aralarinda hiyerarsik bir iliski oldugunu diisiindiikleri tespit
edilmistir. Matkins ve Bell (2007) ile Koksal’in (2010) yapmis olduklar
arastirmalarda da bu arastirmadakine benzer sonuclar elde edilmistir. Buna gore
Ogretmen adaylarinin hem 6n hem de son testte, teori ve kanun arasindaki en 6nemli
farklilig1 degisebilir olma/olmama olarak ifade ettikleri, ancak son testte bu sekilde
aciklamada bulunan Ogretmen adaylarinin sayisinin 6n teste gére daha az oldugu
tespit edilmistir. Ayrica son testte daha fazla sayida Ogretmen adayi teorilerin

kanunlari olusturmasina iligskin agiklamada bulunmustur.

4.1.2.5.Kontrol Grubuna fliskin On test Bulgular:
Ogretmen adaylarinmn, soruya vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimsel

teoriler ve kanunlara iliskin asagida yer alan sav olusturulmustur.
Sav: Ogretmen adaylar1 teori ile kanun arasindaki farklari “degisebilir
olma/olmama, evrensel olma/olmama ve teorilerin kanunlart olusturmasi”™
olarak ifade etmislerdir.

Elde edilen sonuca gore, 6gretmen adaylarimin %80’1 teori ile kanun arasindaki en

onemli farklihig “degisebilir olma/olmama” olarak ifade etmislerdir. Ogretmen

adaylarinin vermis olduklari cevaplar alintilarda 6rneklenmektedir.

“Bilimsel teori degisebilir. Bilimsel kanun kesinlikle degistirilemez.” Ogrenci

20

“Tabii ki vardw. Ciinkii bilimsel teorinin ucu aciktir. Kanun ise nokta

konulmustur, yani herkes tarafindan kabul gériip evrenseldir.” Ogrenci 24

“Kanun teorinin ispatlanmis ve degistirilemez halidir.” Ogrenci 34
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Alintilarda goriildiigi gibi 6gretmen adaylar1 teori ve kanunun birbirinden farkli
oldugunu diistinmekte, ayrica bunun nedenine iliskin farkli agiklamalarda

bulunmaktadirlar.

Ogretmen adaylarinin VNOS-C 6lcegine vermis olduklari cevaplar ile BDHGF’ndan
elde edilen sonuglarin birbirine paralel oldugu tespit edilmistir. Buna gore
BDHGF’nun yedinci sorusuna vermis olduklar1 cevaplarda 6gretmen adaylarinin
%95°1, teori ve kanun arasindaki farklilig1 degisebilir olma/olmama olarak agiklamais;
ayrica 0gretmen adaylarinin %95°1 de hipotezlerin teorileri, teorilerin ise kanunlar
olusturdugunu belirtmislerdir. Her iki veri toplama aracindan elde edilen sonucun
birbirine paralel olmasi, O6gretmen adaylarmin sorular1 samimi bir sekilde

cevapladigini ve elde edilen sonuglarin gecgerli oldugunu gdstermektedir.

4.1.2.6.Kontrol Grubuna Iliskin Son test Bulgulari
Ogretmen adaylarinmn, soruya vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimsel

teoriler ve kanunlara iligskin asagida yer alan sav olusturulmustur.
Sav: Ogretmen adaylar1 teori ile kanun arasindaki farklar “degisebilir
olma/olmama, ispatlanabilir olma/olmama, teorilerin kanunlart olusturmasi ve
kanunlarin evrensel olmasi” olarak agiklamiglardir.
Ogretmen adaylarmmn biiyiik bir boliimii teori ile kanun arasindaki en 6nemli
farklilig1 “degisebilir olma/olmama” olarak tanimlamislardir. Buna gore ogretmen
adaylar1 teorilerin degisecegini; kanunlarin ise degismeyecegini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarmin vermis olduklari cevaplar alintilarda 6rneklenmektedir.

“Bilimsel teori yeni bulgularla degisebilir. Bilimsel kanun ise degismez.

Evrenseldir.” Ogrenci 8

“Vardw. Teori ispatlanmanusg, kanun ispatlanmistir.” Ogrenci 4

“Teorinin herkesce kabullenilmis haline kanun denir.” Ogrenci 11
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“Bilimsel teori; bilim insanlart tarafindan hazirlanmis olan bilimsel bilgi
icerikli belgedir ve kesindir. Bilimsel kanun ise; evrensel bir hal almis olup,

bilimsel i¢eriklidir.” Ogrenci 13

Alitilarda da gorildigi gibi 6gretmen adaylari teori ve kanunun birbirinden farkli

oldugunu diisiinmekte ve bunun nedenine iligskin farkli goriisler ortaya atmaktadirlar.

Elde edilen sonuglar BDHGF’ndan elde edilen sonuglarla da paralellik
gostermektedir. Buna gore BDHGF’nun yedinci sorusuna vermis olduklar
cevaplarda Ogretmen adaylarinin %901, teori ve kanun arasindaki farklilig
degisebilir olma/olmama olarak nitelendirmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
teorilerin kanunlar1 olusturduguna iliskin goriisleri, BDHGF’nda da tespit edilmistir.
Buna gore 6gretmen adaylarinin %95°1 hipotezlerin teorileri, teorilerin ise kanunlari

olusturdugunu diisiinmektedirler.

Bilimsel teoriler ve kanunlara iliskin elde edilen sonuc¢lar 6n ve son test acisindan
karsilastirildiginda, 6gretmen adaylarinin birbirine benzer cevaplar verdikleri; bunun
yani sira son testte, ispatlanabilir olma/olmama, gibi 6n testte yer almayan bazi
aciklamalara da yer verdikleri goriilmektedir. Bu sonucun yani sira hem 6n hem de
son testte 6gretmen adaylarinin birbirine benzer cevaplar verdikleri, ancak cevaplara
iliskin oranlarin farklilagtigi goriilmektedir. Ayrica hem 6n hem de son testte
O0gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu, teori ve kanun arasindaki en O6nemli

farklilig1 degisebilir olma/olmama olarak agiklamislardir.

4.1.3.Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogasina iliskin Bulgular

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin
diisiinceleri VNOS-C 6lgeginde yer alan 1, 4 ve 5 numaral1 sorulara vermis olduklari
cevaplarin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda elde edilmistir. Bilimsel
bilginin degisebilir dogasina iligkin elde edilen bulgular video kayitlar1 ve goriisme

kayitlariyla desteklenmistir.
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4.1.3.1.Deney | Grubuna fliskin On test Bulgular
Ogretmen adaylarinin, sorulara vermis olduklari cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin degisebilir dogasina iliskin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu “dogrulugu kanitlanmadig,
evrensel olmadigi, bilim ve teknolojideki gelisme devam ettigi” igin teorilerin

degisecegini diisiinmektedirler.

Elde edilen sonuca gore 6gretmen adaylarmin %91°1 teorilerin degisecegini; %9’u
ise degismeyecegini belirtmiglerdir. Teorilerin degisecegini diisiinen O6gretmen
adaylarinin biiyilk bir ¢ogunlugu “dogrulugu kanitlanmadigi ic¢in” teorilerin
degisecegi aciklamasinda bulunmuslardir. Ogretmen adaylarinin vermis olduklar:

cevaplar alintilarda 6rneklenmektedir.

“Teoriler deneylerle kesin olarak ispatlanmamugstir. Teorilere her zaman yeni

bilgiler eklenebilir.” Ogrenci 50

“Deneylerle kanitlanmadigr icin degisebilir. Teoriler deneyler sonucu

kanitlanip evrensel bilgiye doniisebilir.” Ogrenci 52

“Giin gectikce teknoloji ilerlemekte ve bu aragtirmalarin daha iyi bir sekilde

yapilmasini saglamaktadir.” Ogrenci 30

Almtilarda da goriildigii gibi Ogretmen adaylari, teorilerin farkli nedenlerden

dolayistyla degisecegini diisiinmektedirler.
Teorilerin degismeyecegini belirten 6gretmen adaylarindan yalnizca biri bu konuda
aciklama yapmistir. Ogretmen adaymin vermis oldugu cevap alintida

orneklenmektedir.

“Degismeyecegine inaniyorum. Kanuna doniisiirse degismesi miimkiin

degildir.” Ogrenci 45
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Alintida goriildiigii gibi 6gretmen adayi teorilerin degigsmeyecegini belirtmis; ancak
neden bu sekilde diisiindiigiinii agik bir sekilde ifade etmemistir. Ogretmen adaymnin
yapmis oldugu agiklama dogrultusunda; mevcut bilginin adlandirilmasina gore,
bilginin degisebilir olma/olmama durumuna iliskin a¢iklamada bulundugu

sOylenebilir.

VNOS-C o6lgeginde teorilerin degisecegini belirten 6gretmen adaylariin yapmis
olduklar1 acgiklamalar, derslerde yapilan tartigsmalarla da paralellik gdstermektedir.

Asagidaki alintilar bu gortisleri 6rneklemektedir.

A: Peki bilimsel bilgi degisebilir mi degisemez mi?

Ogrenciler: Degisir.

A: Kanun olan bir sey degisir mi?

021: Sistem degisti arastirmalar gelisti, tersi bulunur ispatlanirsa degisir.
O14: Bilim adamlar bilgiyi bulurken deney yapiyor, tahmin yapiyor. Bilgi
degismez.

Ogrenciler: Bilgi kanunsa degismez, teoriyse degisir.

018: Atom modellerine bakalm. Ilk olarak teori halinde. Siirekli olarak bir
sey bulunuyor ve bilgi degisiyor. Ama yer ¢cekimi kanunu kesindir. Herkes
kabul eder degismez.

02: Teori giiniimiizde kullamilan gseyler. Gelecekte olacak seyler
dogrultusunda bilgi degisebilir. Ashinda kanun da degigebilir.

O5: Ashinda kesin bir bilgiye ulastk diyemeyiz. Ileride bir gelisme olur,
sonug degisir. Atom modellerini bulanlar da yanlhs bir sey buldum diye
ortaya ¢ctkmadi. Imkanlar o olciideydi. Baska bir sey bulununca da bilgi de
degisti.

Almtilarda goriildiigii gibi 6gretmen adaylari, bilimsel bilginin degisebilirligine
iliskin farkli goriisler igerisindedirler. Ogretmen adaylarmin tamami teorilerin
degisebilecegi konusunda hem fikirken; kanunlarin degisebilirligi konusunda farkl

gorlsler ortaya atmiglardir. Buna gore 6gretmen adaylarmin bir boliimi kanunlarin
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gelisen teknolojiyle birlikte degisecegini diisiinlirken; bir boliimii de kanunlarin kesin

oldugu i¢in degismeyecegini diistinmektedirler.

Ogretmen adaylarinmm  VNOS-C dlgeginde yapmis olduklart  agiklamalar,
BDHGF’nda da tespit edilmistir. S6z konusu 6l¢egin sekizinci sorusunda 6gretmen
adaylarinin  %91°1 bilimin degisebilecegi yoniinde agiklamada bulunmuslardir.
BDHGF’nda yer alan besinci soruya ise Ogretmen adaylarinin %352’si teorilerin
“kesin olmamas1” nedeniyle degisecegi agiklamasinda bulunmuslardir. Bu sonucun
yant sira 6gretmen adaylarinin %22’si de “bilimin dinamik olmas1” nedeniyle

degisecegini belirtmislerdir.

VNOS-C olgeginde, Ogretmen adaylarina bilimsel bilginin degisebilir dogasina
iligkin anlayislarinin tespit edilmesi amaciyla, yoneltilen besinci soruda ise 6gretmen
adaylari, teori ile kanun arasindaki farki “degisebilir olma/olmama, evrensel
olma/olmama, kanitlanmis olma/olmama ve teorilerin kanunlar1 olusturmasi” olarak
aciklamislardir. Ayn1 dlgekte yer alan birinci soruda ise 6gretmen adaylari; bilimin
“deney ve gozleme dayanarak, ispatlanip, sorgulanabilmesi; objektif, evrensel ve

kesin olmas1” nedeniyle diger disiplinlerden farkli oldugunu belirtmislerdir.

4.1.3.2.Deney | Grubuna iligkin Son test Bulgulari
Ogretmen adaylarinin, sorulara vermis olduklari cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin degisebilir dogasina iliskin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylarinin biiyiik bir cogunlugu “ispatlanmamis olmasi ve
teknolojinin gelismesiyle birlikte yeni buluslarin yapilmasi, buna bagl olarak

da bilginin degismesi” nedeniyle teorilerin degisecegini belirtmislerdir.

Elde edilen sonuca gore 6gretmen adaylariin %96’°s1 teorilerin degisecegi; %4’ ise
degismeyecegini belirtmislerdir. Buna gore Ogretmen adaylarmin biiyiik bir
cogunlugu “ispatlanmadif icin” teorilerin degisecegini diisiinmektedirler. Ogretmen

adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar alintilarda 6rneklenmektedir.
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“Teori tam olarak ispatlanmamistir. Bu yiizden yerine yeni bilgiler

eklenebilir, gelistirilebilir ya da yanls oldugu kanitlanabilir.” Ogrenci 3

“Bilim her gegen giin daha da ilerliyor. Yeni seyler bulunuyor. O yiizden

teori degisebilir.” Ogrenci 16

“Misal Darwin teorisini ele alalim. Su anda harabe olmus durumda. Peki,
nedir bunun sebebi? cevabi cok basit. Degisen zaman ve gelisen teknoloji
insanlara neden boyle bir seyin olamayacag ile ilgili inanilmaz gergekler

sundu.” Ogrenci 22

Alintilarda da goriildiigi gibi O0gretmen adaylari, teorilerin farkli nedenlerden

dolayistyla degisecegini belirtmislerdir.

Teorilerin  degismeyecegini  belirten Ogretmen adaymin, teorilerin neden
degismeyecegini  diislindiigiine iliskin  yapmis oldugu agiklama alintida

orneklenmistir.

“Degismeyecegine inaniyorum. Kanitlanip teori olmustur. Bu yiizden

degismeyecegine inaniyorum.” Ogrenci 7

Alintida da goriildigi gibi Ogretmen adayi, teorilerin de mevcut bilgilerin
kanitlanmas1  dogrultusunda olustugunu, bu nedenle de degismeyecegini

diistinmektedir.

Teorilerin degisecegini belirten 6gretmen adaylarinin yapmis olduklar1 acgiklamalar,
gorisme kayitlarinda da tespit edilmistir. Asagidaki alintilar bu goriisleri

orneklemektedir.
A: Teori degisir mi? sorusuna “evet” demissin. On testte teori kanun olacag

icin, son testte bilgi degistigi icin demissin. Teori kanun mu olur? Kanun bash

basina olusamaz mi?
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O5:Teori  ispatlaminca  kanun  olur.  Bilginin  degisebilirligi  ve
ispatlanabilirligi ile alakali bir sey. Mesela kanun degismez derler, her yerde
kabul edilir, objektiftir derler.

A: Peki kanun degisir mi sence?

05: Kanun degismez diyorlar, ama degisir bence. Ciinkii biz her seyi bugiin
ki sartlara gore yapiyoruz. Mesela yer ¢ekimi kanunu o da bir kanun. Cok
olaganiistii bir sey olsa, mesela diinyanin yoriingesi degisse o da degisebilir
bence.

A: Kanun tek basina olusamaz mi? Teori olusup kanun mu olusmali?

05: Olusamaz bence. Ciinkii bilim adamlari bir teoriyi sunuyor énce.
Calismalarint gosteriyorlar birbirlerine. O olamadan direk kanun olmasi
olmaz bence. Digerlerinin onayinin alinmas: gerekiyor. Eger kendi basina

bir kanun ¢ikardiysam herkes kabul etmemeli bence. Eger ettiyse yanhstir.

Alintida da goriildiigi gibi 6gretmen adayi, kanunlarin gelisen teknoloji ve bilgi
nedeniyle degisebilecegini diislinmektedir. Bu sonucun yani sira dgretmen adayi,
kanunlarin teorilerin olusmasiyla olusabilecegini; dogrudan dogruya kanunlarin

olusamayacagini belirtmistir.

Ogretmen adaylarinn  VNOS-C  6lgeginde yapmis olduklart  agiklamalar,
BDHGF’nda da tespit edilmistir. Buna gore s6z konusu dl¢egin sekizinci sorusunda
O0gretmen adaylarinin %87’s1 bilimin degisecegi, %131 ise degismeyecegi yoniinde
aciklamada bulunmuslardir. BDHGF’nda yer alan besinci soruya ise Ogretmen
adaylariin %352’si teorilerin yanlisligi ispatlandigt igin, %43’°l ise kesin olmadig:

icin degisecegini belirtmislerdir.

VNOS-C olgeginde, O0gretmen adaylarina bilimsel bilginin degisebilir dogasina
iliskin anlayislarinin tespit edilmesi amaciyla, yoneltilen besinci soruda ise §gretmen
adaylari, teori ile kanun arasindaki farki “degisebilir olma/olmama, kanitlanabilir
olma/olmama, herkes tarafindan kabul edilme/edilmeme ve teorilerin kanunlar

olusturmasi1” olarak agiklamiglardir. Ayni Olgekte yer alan birinci soruda ise
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Ogretmen adaylari; bilimin “deneye dayali, kanitlanabilir, kesin, evrensel ve

degisebilir olmas1” nedeniyle diger disiplinlerden farkli oldugunu belirtmislerdir.

Bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin yapmis olduklar1 agiklamalara gore;
hem 6n hem de son testte 0gretmen adaylarinin tamamina yakin bir bdliimiiniin
bilimsel teorilerin degisebilir nitelikte oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir. On
testte 0gretmen adaylarinin %91°1 bu sekilde agiklamada bulunurken, son testte bu
oranin arttig1 belirlenmigtir. Kiiclik’tin (2006) yapmis oldugu arastirmada da,
uygulama oncesinde Ogrencilerin %12’sinin, uygulama sonrasinda ise %82’sinin
bilimsel bilginin degisebilirligine iliskin yeterli goriisler ortaya koyduklari; benzer
bir sekilde Ayvact’nin (2007) yapmis oldugu arastirmada da dogrudan yaklagimin,
bilimsel bilginin deneysel dogasina iliskin goriislerin, 6n teste gore %31 oraninda

daha da gelismesine neden oldugu tespit edilmistir.

Teorilerin degisebilirligine iliskin yapmis olduklari agiklamalarda, 6n testte dgretmen
adaylar1 dogrulugunun kanitlanmamasi, evrensel olmamasi, bilim ve teknolojideki
gelismenin  devam etmesi; son testte ise ispatlanmamis olmasi, teknolojinin
gelismesiyle birlikte yeni buluslarin yapilmast buna bagli olarak da bilginin
degismesi nedenleriyle bu sekilde diistindiiklerini ifade etmislerdir. Bu sonug
Metin’in (2009) yapmis oldugu arastirmada da tespit edilmistir. Metin’in yapmis
oldugu arastirmada uygulama oncesinde 6grenciler, bilimsel bilgilerin teknolojinin
gelismesiyle ve yeni icatlarla gelisecegini belirtmis; uygulama sonrasinda ise

bilgilerin degisebilecegini kabul eden ifadeler kullanmislardir.

Arastirmadan elde edilen bu sonuglarin yani sira, 6gretmen adaylarmin bilimsel
bilginin degisebilirligi ve teori ile kanun arasindaki iliski konusunda, hem 6n hem de
son testte celiskilerin oldugu tespit edilmistir. Buna gore 6gretmen adaylari, bilimsel
teorilerin degisebilir nitelikte oldugunu diisiiniirken; kanunlarin degismez nitelikte
oldugunu diistinmektedir. Bu sekilde diisiinen 6gretmen adaylarinin sayisinin 6n
testte daha fazla oldugu, son testte ise azaldig1 goriilmektedir. Bu sonu¢ uygulanan
Ogretim tasariminin, 6gretmen adaylariin bir boliimiinde de olsa, mevcut yanilginin

giderilmesinde etkili oldugunu gosterir niteliktedir.
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4.1.3.3.Deney Il Grubuna fliskin On test Bulgular
Ogretmen adaylarmin, sorulara vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin degisebilir dogasina iliskin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylarmin biiyiik bir boliimii teorilerin “dogrulugunun
kanmitlanmamis olmasi, bilim-teknolojinin gelismesine baglt olarak, yeni
teorilerin bulunmasi ve teorilerin kanuna doniismesi” nedeniyle degisecegini

diistinmektedirler.

Elde edilen sonuca gore ogretmen adaylarinin %90’1 teorilerin degisecegini
belirtmigtir. Ogretmen adaylarinin énemli bir boliimii teorilerin degismesinin
nedenini “dogrulugunun kanitlanmamis olmas1” olarak agiklamiglardir. Ogretmen

adaylarinin vermis olduklari cevaplar alintilarda 6rneklenmektedir.

“Degisebilir. Ciinkii teorilerin kesinligi tam kamitlanmamis, kanun

olmamistir.” Ogrenci 4

“Ciinkii teknoloji ve sartlar daha iyi oldugu icin deneyler ve gozlemler artik

yeni sonuclar verebilir.” Ogrenci 48

“Degisime ugrayabilir. Ciinkii herkes tarafindan kabul edilmedikce yani
kanun olmadik¢a biri ¢ikip onun deney veya verilerinde hata oldugunu

soyleyebilir.” Ogrenci66

Almtilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylar teorilerin degisecegini ifade etmis

ancak bunun nedenine iliskin farkli agiklamalarda bulunmuslardir.
VNOS-C olgeginde teorilerin degisecegini belirten 6gretmen adaylarinin yapmis

olduklar1 agiklamalar, derslerde yapilan tartigmalarla da paralellik gostermektedir.

Asagidaki alintilar bu goriisleri 6rneklemektedir.
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A: Az énce arkadasiniz; “Bilim adami deneyi yapar. Uygulayip farkli bir sey
var mi yok mu diye bakabilir” dedi. Uymuyorsa sonucu degistirebilir mi?”
Sizce bilimde bulunan sonuclar stirekli olarak degisir mi?

010: Bilim birikerek cogaldigi icin degisebilir. Tabi ki de...Arastirmalar
arttik¢a, teknoloji gelistikce...Ciinkii eklenerek birikiyor bilim.

O1I: Bilim yigilarak eklenir. O yiizden degisebilir.

021: Kanun degismez ki hocam. O bir teoridir. Kanuna adim atilmamissa,
eger kanun degilse degisebilir. Kanunsa degismez.

A: Peki bilim adamlar: bir sey tespit ettiler. O kanunu yerle bir edecek bir sey
varsa kanun degismez mi? Kanun degismez diye kanunu degistirmeyecek
miyiz?

Ogrenciler: Degisir.

A: Yani bilim adamlart kanmitlart ortaya koydu. Bilim adamlar: aksini
ispatlayabiliyorsa, kanun degigir mi degismez mi?

OI1: Hocam o zaten kanun degildir ki. Teori olarak kabul edilir. Kanun
olarak kabul edilmez. Izafiyet teorisi var. Hala devam ediyor. Daha kanun
olmamus.

Ol1: Kanun kesinlikle degismez. Eger degisecekse neden kanun denilsin,
Kanun olmugsa bence kimse iizerine inceleme yapmaz, ugrasmazlar. Buda
degismeyi engeller.

O019: Kepler kanunlarina baktigimizda Kepler ilk olarak diort kanun
olusturmus. Ama bizim bildigimiz ii¢ kanun var. Aksi ispat edildigi icin
tarihe gomiilmiis kalmas.

021: Kimseye aciklanmadan mi gomiilmiis tarihe?

019: Haywr aciklanmus. Bir bilim adami, érnegin suyun 100 0Cde, kaynayip
kaynamadigini test etse bircok deney yapsa, 98°C bulsa kanun dahi olsa
biter. Degisir.

021: Ama 100°C’de kaynar diyerek kanitliyor.

019: Belki verisinde hata var. Ya da teknoloji gelisti.

021: Biz lisede bu konuyu hocamizla tartistk. O da bize siirekli kanun

degismez diyordu. Teori olmal ki degissin demigti.
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08: Bir problemin kesin olarak ¢oziimii bulunmadik¢a, kanun denmez zaten.
Teori asamasinda kalr. Kanunlastiktan sonra problem kesin olarak

¢coziilmiistiir, degismez.

Alitilarda da gortildiigi gibi 6gretmen adaylarinin biiyiik bir cogunlugu elde edilen
bilgilerin degisebilir nitelikte oldugunu diisiinmektedirler. Buna karsin &gretmen
adaylart mevcut bilginin teori olmasi durumunda degisecegi, kanun olmasi
durumunda ise degismeyecegini belirtmislerdir. Kanunlarin degismeyecegini belirten
Ogretmen adaylari, ortaya atilan bir fikrin degisebilir olmasi durumunda bu fikrin
kanun olarak degil, teori olarak nitelendirilmesi gerektigini diistinmektedirler. Elde
edilen bu sonuglarin yani sira, bir 6gretmen adayr da kanunlarin degisebilecegini
diisiinmektedir. Buna gore 6gretmen aday1 yapmis oldugu aciklamay1 vermis oldugu
bir ornekle desteklemis; ayrica teknolojinin gelismesi nedeniyle kanunlarin da

degisebilecegi yoniinde agiklamada bulunmustur.

Ogretmen adaylarinn  VNOS-C  6lgeginde yapmus olduklart  agiklamalar,
BDHGF’nda da tespit edilmistir. Buna gore s6z konusu 6l¢egin sekizinci sorusunda
O0gretmen adaylarmin  %90’1 bulunan bilgilerin degisebilecegi; %10’ ise
degismeyecegi yoniinde agiklamada bulunmuslardir. BDHGF’ nda yer alan besinci
soruya ise Ogretmen adaylarmin %481 teorilerin kesin olmadigi i¢in; %29°u ise

yanliglig1 ispatlandigi i¢in degisecegini belirtmislerdir.

VNOS-C o6lgeginde, O0gretmen adaylarina bilimsel bilginin degisebilir dogasina
iliskin anlayislarinin tespit edilmesi amaciyla, yoneltilen besinci soruda dgretmen
adaylari, teori ile kanun arasindaki farklar1 “degisebilir olma/olmama, kanitlanmis
olma/olmama, evrensel olma/olmama ve teorilerin kanunlar1 olusturmasi” olarak
aciklamislardir. Ayni Slgekte yer alan birinci soruda ise 68retmen adaylari; bilimin
“deney ve goOzleme dayanarak, kanitlanabilir olmasi; evrensel, objektif ve kesin

olmas1” nedenleriyle diger disiplinlerden farkli oldugunu belirtmislerdir.
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4.1.3.4.Deney Il Grubuna iliskin Son test Bulgular
Ogretmen adaylarinin, sorulara vermis olduklari cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin degisebilir dogasina iliskin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylarinin biiyiik bir cogunlugu teorilerin “kesin olmamast,
herkes tarafindan kabul edilmemesi ve teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, yeni
calismalarin  yapilmasina bagl  olarak bilginin ilerlemesi” nedeniyle

degisecegini belirtmislerdir.

Elde edilen sonuca goére Ogretmen adaylarinin %95°i teorilerin degisecegini
diisiinmektedirler. Buna gore 6gretmen adaylarinin biiyiik bir boliimii “teorilerin
kesin olmamast ve herkes tarafindan kabul edilmemesi” nedeniyle degisecegini
belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin  vermis olduklari cevaplar alintilarda

orneklenmektedir.

“Teori, herkes tarafindan kabul edilmemistir. Bunun aksi kanitlanirsa

degisebilir.” Ogrenci 6

“Bilim ozneldir. Siirekli degisime ugrar veya ugrayabilir. Neden
degiseceklerine gelince en dogruyu bulmak icin siirekli farkli arastirmalar,
deneyler, gozlemler yaparak teorimizin degisebilecegini anlayabilir ve

kanitlayabiliriz.” Ogrenci 1

Almtilarda da gortildiigi gibi 6gretmen adaylari, teorilerin farkli nedenler dolayisiyla

degisecegini diistinmektedirler.
VNOS-C olgeginde teorilerin degisecegini belirten 0gretmen adaylarinin yapmis

olduklar1 agiklamalar, gorliisme kayitlariyla da paralellik gostermektedir. Asagidaki

alintilar bu goriisleri 6rneklemektedir.
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A: Teori degisir mi sorusuna evet demigsin. Yeni bilgiler ortaya ¢ikabilir ve
tiim  bilim adamlarinca kabul gormemistir seklinde bir ag¢iklamada
bulunmussun. Su anda da bu sekilde mi diigiiniiyorsun?

O7: Evet baska bir bilim adami aksini iddia etmedigi siirece gecerlidir. Ama
yeni bir kabul varsa bu durumda sonug degisir.

A: Peki kanun degisir mi?

O7: Teori biitiin bilim adamlari tarafindan kabul edilince kanun olmuyor
mu zaten? O nedenle degismez yani. Ama Kepler Kanunu var bu biraz
kafanmi karisaryyor. Kanunun gecgerliligi su an yokmus zannedersem.
Dogrulugu konusunda celiskiler varmis su an. O yiizden ashnda degis
edebilir. Teknolojiye gore tamam kanundur denmistir, ama bakis acisiyla
birlikte degis edebilir. Mesela su anda uzay cok gelisti. O zamanki bakis
acistyla simdiki bakis agist arasinda fark var. O yiizden belki de simdi kanun
dediklerimiz yiiz yil sonra degisecektir. Ashinda sonuc¢tan tam da emin

degilim. Degismez olarak biliyorum ama degis edebilir.

Alintida da gorildiigi gibi 6gretmen adayi, teorilerin yeni bilgilerin bulunmasi
nedeniyle degisecegini diisiinmektedir. Ancak kanunlarin degisebilirligi konusunda
ogretmen adaymnin diisiincelerinde ¢eliskilerin oldugu goriilmektedir. Ogretmen
aday1, bugiine kadar kanunlarin degigsmeyeceginin 6gretilmesi nedeniyle bu sekilde
diistindiigiinii ifade etmis; ancak teknolojik gelismeler ve bilimdeki hizli ilerlemenin
kanunlarin degisimine neden olabilecegini de belirtmistir. Asagidaki alintida baska

bir 6gretmen adayiyla yapilan goriisme 6rneklenmektedir.

A: “Teori degisir mi? ’sorusuna evet demissin. Yeni bilgi elde edildigi i¢in
degisecegini ifade etmigsin. Bu durumda teori tamamuyla ispatlanmamis midir?
O1I: Evet. Teori degisebilir, ancak kanun asamasina gectigi zaman degismez.
A: Teoriden kanuna gegmek zorunda mi? Kanun dogrudan olusamaz mi?

O1: Once teori asamasimi gecmeli. Bilgiyi kabullenme bir siirectir.
Yayildikca, kabul gordiikce kanunlasir.

A: Teori ve kanun arasinda fark var midir sorusuna teori degisir. Kanun

degismez demigsin. Kanun degismez mi?
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Ol1: Hayir degismez. Ben bugiine kadar hi¢ degiseni gormedim. Kanunun

sozliitk anlami bu zaten.

Alintida da gorildiigi gibi 6gretmen adayi teorilerin degisebilecegini, degismemesi
icin  kanunlagmas1  gerektigini  belirtmistir.  Ogretmen adayr kanunlarin
degismemesini, kelimenin s6zlik anlamindan yola ¢ikarak aciklamistir. Ayrica
Ogretmen adayr teori ile kanun arasinda hiyerarsik bir iliski oldugunu da

diistinmektedir.

Ogretmen adaylarmin  VNOS-C  &lgeginde  yapmis  olduklar1  agiklamalar,
BDHGF’nda da tespit edilmistir. Buna gore s6z konusu 6l¢egin sekizinci sorusunda
ogretmen adaylarinin %95°1 edilen bilgilerin degisecegini; %5°1 ise degismeyecegini
belirtmislerdir. BDHGF’nda yer alan besinci soruya ise 6gretmen adaylarinin %71°1

teorilerin “kesin olmamas1” nedeniyle degisecegi agiklamasinda bulunmuslardir.

VNOS-C olgeginde, bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin anlayiglarin tespit
edilmesi amaciyla yoneltilen besinci soruda ise 6gretmen adaylari, teori ile kanun
arasindaki farklari; “degisebilir olma/olmama, tiim diinyada kabul gérme/gormeme,
teorilerin kanunlar1 olusturmast” ifadeleriyle agiklamislardir. Ayni dlgekte yer alan
birinci soruda ise Ogretmen adaylari; bilimin “deney ve gozleme dayanarak
ispatlanmasi1 ve kesin olmasi” nedenleriyle diger disiplinlerden farkli oldugunu

belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisebilir dogasina iligkin sorulan sorulara
on ve son testte vermis olduklart cevaplarin bir arada degerlendirilmesi
dogrultusunda; hem o6n hem de son testte Ogretmen adaylarinin biiyiik bir
cogunlugunun teorilerin degisecegini diisiindiikleri ve bu sekilde diisiinen 6gretmen
adaylarinin sayisinin hemen hemen birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Bu sonug
Ogretmen adaylarimin teorilerin, dolayisiyla bilimsel bilginin degisebilecegini
diisiindiiklerini ortaya koyar niteliktedir. Benzer sonuglar Irwin (2000) ve Metz’in

(2002) yapmis olduklar1 arastirmalarda da tespit edilmistir.
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On testte dgretmen adaylarinin énemli bir béliimii teorilerin degismesinin nedenini,
dogrulugunun kanitlanmamis olmast olarak agiklarken; son testte Ogretmen
adaylariin biiylik bir boliimiiniin, teorilerin kesin olmamasi ve herkes tarafindan
kabul edilmemesi seklinde agikladiklari tespit edilmistir. Bu sonuglarin yani sira 6n
testte Ogretmen adaylar1 teorilerin degismesinin nedenini bilim-teknolojinin
gelismesine bagl olarak, yeni teorilerin bulunmasi ve teorilerin kanuna doniismesi
ile agiklamiglardir. Son testte ise 6gretmen adaylari teorilerin degismesinin nedenini
teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, yeni calismalarin yapilmasi ve buna bagli olarak

bilginin ilerlemesiyle agiklamislardir.

Arastirmadan elde edilen bu sonuglarin yani sira, 6gretmen adaylarmin bilimsel
bilginin degisebilirligi ve teori-kanun arasindaki iliski konusunda, hem 6n hem de
son testte c¢eliskilerin oldugu tespit edilmistir. Buna gore dgretmen adaylari, bilimsel
teorilerin degisebilir nitelikte oldugunu diistintirken; kanunlarin degismez nitelikte
oldugunu diisiinmektedir. Bu sekilde diisiinen 6gretmen adaylarinin sayisinin 6n
testte daha fazla oldugu, son testte ise azaldig1 goriilmektedir. Elde edilen bu sonug,
O0gretmen adaylarinin bir boliimiinde de olsa, mevcut c¢eliskinin giderildigini; bu

baglamda uygulanan 6gretim tasariminin etkili oldugunu gosterir niteliktedir.

4.1.3.5.Kontrol Grubuna lliskin On test Bulgulari
Ogretmen adaylarinin, sorulara vermis olduklari cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin degisebilir dogasina iliskin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylarmin tamam teorilerin degisecegini diisiinmektedirler.
Yapmis olduklar1 agiklamalara gdre Ogretmen adaylari teorilerin “bilim ve
teknolojinin gelismesi, teorilerin dogrulugunun kanitlanmamis olmast ve

teorilerin kanuna doniigsmesi” nedeniyle degisecegin belirtmislerdir.

Elde edilen sonuca gore Ogretmen adaylarmmin tamami teorilerin degisecegini
belirtmislerdir. Teorilerin degisecegini belirten Ogretmen adaylarinin biiylik bir

cogunlugu “bilim ve teknoloji gelistigi” i¢in teorilerin degisecegini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar alintilarda 6rneklenmektedir.
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“Teoriler degisime aciktir. Ciinkii heniiz giiniimiiz teknolojisi yapilan
arastirmalarin dogrulugunu kanmitlamak igin yeterli degildir. Teknoloji
gelistik¢e karanhkta kalan noktalar aydinlanacak ve mutlak dogruya

ulasilacakur.” Ogrenci 23

“Yapilan deneylerle dogrulugu kanmitlanmazsa degisir.” Ogrenci 3

“Teori degisime ugrayabilir. Kanun haline gelince evrensellesir ve

degismez.” Ogrenci 8

Alintilarda da goriildiigli gibi 6gretmen adaylari, teorilerin farkli nedenler dolayisiyla

degisecegini diisiinmektedirler.

Ogretmen adaylarmin  VNOS-C  &lgeginde yapmus olduklar1  agiklamalar,
BDHGF’nda da tespit edilmistir. Buna gore s6z konusu 6lgegin sekizinci sorusuna
ogretmen adaylarinin = %95°1  bilimin degisebilecegi  yoniinde acgiklamada
bulunmustur. BDHGF’nda yer alan besinci soruya ise 6gretmen adaylarinin %55°1
teorilerin yanlighg ispatlandigi, %40°1 ise bilim dinamik oldugu i¢in degisecegini

belirtmisledir.

VNOS-C 6lgeginde, ogretmen adaylarimin bilimsel bilginin degisebilir dogasina
iliskin anlayislarinin tespit edilmesi amaciyla, yoneltilen besinci soruda ise 6gretmen
adaylari, teori ile kanun arasindaki farki “degisebilir olma/olmama, evrensel
olma/olmama, teorilerin kanunlar1 olusturmasi” olarak agiklamislardir. Ayni dlgekte
yer alan birinci soruda ise 6gretmen adaylari; bilimin “deney ve gozleme dayanarak
ispatlanmasi, kesin olmasi, objektif, evrensel ve somut olmasi” nedenleriyle diger

disiplinlerden farkli oldugunu belirtmislerdir.
4.1.3.6.Kontrol Grubuna Iliskin Son test Bulgulari

Ogretmen adaylarinin, sorulara vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin degisebilir dogasina iliskin agsagida yer alan sav olusturulmustur.
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Sav: Ogretmen adaylarinin tamami teorilerin degisecegini belirtmislerdir.
Yapmis olduklar1 acgiklamalara gore Ogretmen adaylar1 teorilerin “yeni
buluglarin yapilmasi, teknolojinin gelismesi, kesin olmamasi ve kanun

asamasina gelmemesi” nedenleriyle degisecegini diisiinmektedirler.

Elde edilen sonuca gore Ogretmen adaylarimin tamami teorilerin degisecegini
diistinmekte ve bunun nedenini “yeni buluslarin yapilmasi ve teknolojinin gelismesi’
ile iliskilendirmektedirler. Ogretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplar alintilarda

orneklenmektedir.

“Teknoloji ilerledikge insan daha dogrularint bulur bir oncekinin. Ayrica

teoriler kesinlik tasimadig icin degismesi miimkiindiir.” Ogrenci 4

“Kesinlesmis bilgi toplulugu degildir. Bir bilim adamu yeni bir deney yapar.

Teoriyi ciiriitebilir. O zaman tekrar hipotez kurmak gerekir.” Ogrenci 2

“Degisebilir. Teori kanun asamasina gelmedigi siirece baska bir bilim adami

tarafindan ciiriitiilebilir.” Ogrenci 5

Almtilarda da gortildiigli gibi 6gretmen adaylari, teorilerin farkli nedenler dolayisiyla

degisecegini diisiinmektedirler.

Ogretmen adaylarinimm  VNOS-C dlgeginde yapmus olduklart  agiklamalar,
BDHGF’nda da tespit edilmistir. Buna gore sdz konusu dlgegin sekizinci sorusunda
ogretmen adaylarmin %80’ elde edilen bilgilerin degisecegi; %?20’si ise
degismeyecegi yoniinde agiklamada bulunmuslardir. BDHGF’nda yer alan besinci
soruya ise 0gretmen adaylarinin %45°1 teorilerin kesin olmadigi, %30’u ise bilim ve

teknoloji gelistigi i¢in degisecegini belirtmislerdir.
Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin anlayislarinin

tespit edilmesi amaciyla VNOS-C o6lgeginde yoneltilen sorulardan bir digeri olan

besinci soruda ise 0gretmen adaylari, teori ile kanun arasindaki farklar1 “degisebilir
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olma/olmama, ispatlanmis olma/olmama, kanunlarin teorilerin kabul edilmesiyle
olugmas1” olarak aciklamiglardir. Ayn1 6lgekte yer alan birinci soruda ise 0gretmen
adaylari; bilimin “deney ve gozleme dayanarak Kanitlanabilmesi ve kesin olmasi,
somut ifadelerle ilgilenmesi, degisebilir olmasi ve evrensel olmasi” nedenleriyle

diger disiplinlerden farkli oldugunu belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin sorulan sorulara
6n ve son testte vermis olduklar1 cevaplarin bir arada degerlendirilmesi
dogrultusunda; hem 6n hem de son testte 6gretmen adaylarinin tamaminin teorilerin
degisecegini diisiindiikleri sdylenebilir. Bu sonug¢ Ogretmen adaylarmin teorilerin,
dolayisiyla bilimsel bilginin, degisebilecegini diislindiiklerini ortaya koyar
niteliktedir. Teorilerin degisecegini belirten 6gretmen adaylar1 6n ve son testte,
bunun nedenine iligkin farkli agiklamalarda bulunmuslardir. Buna gore On testte
ogretmen adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugu dogrulugu ispatlanmadigi ve bilim-
teknoloji gelistigi igin; son testte ise yeni buluslar yapildigi i¢in teorilerin degisecegi
aciklamasinda bulunmuglardir. Bu sonucun yani sira; 6gretmen adaylarinin 6n testte
bilimsel bilginin degisebilirligine iliskin sahip olduklar1 ¢eligkilerin, son testte de

devam ettigi goriilmektedir.

4.1.4.Bilimsel Bilginin Nesnel Dogasina iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin nesnel dogasina iliskin anlayiglarini tespit
etmek amaciyla 6lcekte yer alan sekizinci soru degerlendirilmistir. Sekizinci soruda
O0gretmen adaylarindan, dinozorlarin yok olusuna iliskin neden iki farkli hipotezin

ortaya atildigini aciklamalari istenmistir.

4.1.4.1.Deney | Grubuna iliskin On test Bulgular
Ogretmen adaylarmin, soruya vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin nesnel dogasina iligskin asagida yer alan sav olusturulmustur.
Sav: Ogretmen adaylari, bilim insanlarinin “farkli én bilgi ve hayal giiciine

sahip olduklart icin farkli diisiinmeleri buna bagl olarak olaylart farkh

yorumlamalar:” nedeniyle farkli hipotezler olusturduklarini diistinmektedirler.
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Yapmis olduklar1 agiklamalara gore Ogretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu,
bilim insanlarimin farkli yorum yapmalar1 ve diisiinmeleri nedeniyle farkli hipotezler
kurduklarini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin vermis olduklar1 cevaplar

alintilarda orneklenmektedir.

“Bilim adamlarimin farkli bilgi birikimine sahip olmalar, farkh

yorumlamalarina neden olabilir.” Ogrenci 7

“Hayal giicii ve diigiince farkhiligr.” Ogrenci 52

“Bilim adamlarinin hayal giicii ve yorumlamalar yiiziinden.” Ogrenci 39

Ogretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu farkli hipotez kurulmasinin nedenini,
farkli degiskenleri bir araya getirerek aciklamislar, nedene iliskin tek bir goriis

belirtmemislerdir.

Elde edilen bu sonuclar, derslerde yapilan tartismalarda da tespit edilmistir.

Asagidaki alintilar bu gortisleri 6rneklemektedir.

A: Siz ne yaptiniz simdi burada?

05: Gizlem yaptik.

A: Az once yorum yaparken arkadasiniz “hoca hortumu oynatti” dedi. Bir
kisminiz da oyle bir sey olmadi dedi? Arkadasiniz ne yapti bu yorumu
yaparken?

Ol11: Gizlem

013: Gozlem ve tahmin yaptik.

A: Icerde nasil bir diizenek oldugunu diisiiniirken hayal giiciiniizii kullandiniz
mi?

O05: Ben iceri girer girmez merak etmeye basladim. Burada gérdiigiimiiz
sadece suyu dokmeniz ve hortumu oynatmaniz. Geri kalani tamamen

tahmine diiser. Gordiiklerimiz ve hayallerimize gore modeli canlandirdik.
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O13: Biz burada tahmin yaparken hem giinliik yasamda yer alan bazi
araglarla iliskilendirme yaptik hem de hayal giiciimiizii kullandik. Ornegin
ben karar verirken, kola ve kahve makinesi gibi araclart diisiinerek karar
verdim. Yani, hem giinliik bilgiyi kullanarak transfer ettim hem de bu
sonucu hayal giiciimle birlestirdim.

A: Hepiniz birbirinizden farkli seyler soylediniz. Bu durum bizim bilimle ilgili
nasil bir sonuca varmamiza neden olur?

010: Bilgi degiskendir.

O13: Bilgi birikerek ilerler.

05: Bilimde kigisellik oldugunu ortaya koyar.

Alintilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylar1 bilimsel ¢aligmalarda 6znelligin
oldugunu diigiinmektedirler. Ayrica yapmis olduklar1 agiklamalara gore 6gretmen
adaylari, gozlemleri ve hayal gii¢leri yardimiyla modelin yapisini tahmin ettiklerini
belirtmislerdir. Bu sonu¢ Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin elde edilmesi
siirecinde hayal giiciinlin yer aldigini; ayrica calismalarin sonuglarina ¢esitli

gozlemler yardimiyla varilabilecegini diistindiiklerini gosterir niteliktedir.

BDHGF nda ise bilimsel bilginin nesnel dogasina iliskin diisiincelerin tespit edilmesi
amaciyla 6gretmen adaylarma iki ayr1 soru sorulmustur. Bilim insanlarinin yapmis
olduklar1 c¢aligmalarin kendi fikir ve diisiincelerinden etkilenip etkilenmedigi
sorusunun soruldugu, onuncu soruya 6gretmen adaylarinin %52’si etkilenir, %43’
ise etkilenmez seklinde cevap vermistir. Elde edilen bu sonu¢ 6gretmen adaylarinin
yaridan fazla bir boliimiiniin, kisisel goriislerin yapilan ¢alismaya yansitilabilecegi
diistincesinde olduklarin1 gosterir niteliktedir. Ayrica 6gretmen adaylari, bilim
insanlarmin aynmi verileri kullanmalarina ragmen farkli sonuglara ulagmalarinin
nedeninin soruldugu on birinci soruya; kisilerin sahip oldugu yorumlama ve
diistinme yeteneklerinin farkli olmasinin bu sekilde bir sonuca neden oldugu cevabini
vermisglerdir. Elde edilen bu sonuglar VNOS-C 6lceginden elde edilen sonuglarla da
paralellik gostermektedir. Ayrica her iki veri toplama aracindan elde edilen sonug
ogretmen adaylarinin, bilimsel bilginin olusmasi siirecinde bilim insanlarinin kisisel

ozellikleri caligmalarina yansittiklarini diisiindiiklerini gosterir niteliktedir.
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4.1.4.2.Deney | Grubuna fliskin Son test Bulgular
Ogretmen adaylarinin, sorulara vermis olduklari cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin nesnel dogasina iliskin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylar1 bilim insanlarinm “farkli hayal giicii ve farkli on
bilgiye sahip olmalart nedeniyle olaylar: farkl diigiinmeleri ve yorumlamalari;
ayrica kisisel ozelliklerin farkli olmast” nedeniyle farkli hipotezler kurduklarini

diistinmektedirler.

Yapmis olduklar1 agiklamalara gore Ogretmen adaylarinin biiyiikk bir ¢ogunlugu,
hayal giiciiniin ve kisisel 6zelliklerin farkli olmasi1 nedeniyle, bilim insanlarinin farkl
hipotezler kurduklarmi belirtmiglerdir. Ogretmen adaylariin vermis olduklari

cevaplar alintilarda 6rneklenmektedir.

“Burada farkly yorumlarin olmast gayet normal, ciinkii hepsinin hayal giicii

farkl.” Ogrenci 1

“Bilimsel bilgiye ulasmada oznellik vardwr. Ayni olaydan farkli yorumlar

yapmamuz, farkl kisiler olmanuz (hayal giicii, diisiince sistemi.).” Ogrenci 10

“Bilimde farkhiliklar vardwr. Bilim adamlar farkh kisilerdir. Diisiinceleri, é6n
bilgileri, hayal giicleri, kisilikleri farklhidir. Bu yiizden farkli sonuclar elde
edebilirler.” Ogrenci 16

Almtilarda da goriildigli gibi 6gretmen adaylari, bilim insanlarinin farkli nedenler

dolayisiyla farkl hipotezler kurduklarini diisiinmektedirler.

Benzer sonuglar BDHGF’nda da tespit edilmistir. BDHGF’nda yer alan onuncu
soruya Ogretmen adaylarinin %96’s1, bilim insanlariin yapmis olduklari ¢aligmalara
kisisel goriislerini yansittiklar1 agiklamasinda bulunmuglardir. Neden bu sekilde
diisiindiiklerine iliskin yapmis olduklar1 agiklamalarda ise 6gretmen adaylarinin

%96’s1, kisilerin farkli yorumlama ve diisiinme yeteneklerinin bu sonuca neden
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olabilecegini belirtmiglerdir. Buna gore her iki veri toplama aracindan elde edilen

sonucun birbirini destekler nitelikte oldugu sdylenebilir.

Bilimsel bilginin nesnel dogasma iliskin yapmis olduklar1 agiklamalara gore
O0gretmen adaylarinin, hem 6n hem de son testte bilimsel bilginin elde edilmesi
stirecinde kisisel ozelliklerin yapilan ¢alismalara yansitildigini diistindiikleri; ayrica
bu sekilde diisiinen 6gretmen adaylarinin sayisinin son testte daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Ogretmen adaylar1 6n testte gogunlukla, farkli yorum yapma ve farkl
diisiinme gibi cevaplar verirken; son testte bu sekilde agiklamada bulunan 6gretmen
adaylarinin sayisinin azaldigr belirlenmistir. Buna karsin son testte O6gretmen
adaylarinin ¢ogunlukla hayal giiciiniin, 6n bilginin ve kisisel 6zelliklerin farkli
olmas1 seklinde cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Elde edilen bu sonug, bilimsel
bilginin nesnel dogasina iliskin, daha fazla sayida 6gretmen adayinin yeterli goriis
ortaya koydugunu gosterir niteliktedir. Matkins, Bell, Irving ve McNall’in (2002)
yapmis oldugu arastirmada da 6gretmen adaylarinin %80’inin uygulama sonrasinda,
mevcut gorlslerinin gelistigi; ayrica bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde
diisiince ve inang sistemine yapmis olduklari vurgunun da arttigi belirlenmistir.
Benzer bir sekilde Ayvaci’nin (2007) yapmis oldugu arastirmada da dogrudan-
yansitici yaklasim temelli 6gretim tasariminin, 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin
nesnel dogasma iligkin goriiglerde 6n teste gore %39 oraninda gelisime neden
oldugu tespit edilmistir. Muslu’nun (2008) yapmis oldugu arastirmada da gizemli
ayak izleri ve farkli yiizler etkinlikleri sonrasinda, 6grencilerin bilim insanlarinin
farkli bakis ac¢ilarinin oldugunu, bu bakis agilarinin verileri yorumlamada etkili
olabilecegini ve bu fikirlerin tamaminin dogru olabilecegini kavradiklari tespit

edilmistir.
4.1.4.3.Deney Il Grubuna iliskin On test Bulgular

Ogretmen adaylarinin, sorulara vermis olduklari cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin nesnel dogasina iligkin asagida yer alan sav olusturulmustur.
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Sav: Ogretmen adaylar1 bilim insanlarmnin “farkli on bilgi ve hayal giiciine
sahip olmalart nedeniyle farkll diisiinmeleri ve yorumlamalari; ayrica farkl
yontem kullanmalari ve farkli gozlem yapmalar:” nedenleriyle farkli hipotezler

kurduklarini belirtmislerdir.

Yapmis olduklar1 agiklamalara gore Ogretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu,
bilim insanlarinin farkli yorum yapmalar1 ve diisiinmeleri nedeniyle farkli hipotezler
kurduklarmi belirtmiglerdir. Ogretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar

alintilarda orneklenmektedir.

“Bilimde yaraticiik ve hayal ederek yorum yapmak miimkiindiir. Bu

nedenle hayali yorumlar birbirinden ¢ok farkl olabilir.” Ogrenci 48

“Bilim adamlarinin diigiince ve yorumlama yeteneklerinin birbirinden farkl

olmasiyla olabilir.” Ogrenci 21

“Bilim adamlarimin bilgi birikimlerinin farklhihklarindan dolayr sonuclari

farkli ¢ciknugstir.” Ogrenci 59

“Bilim adamlart aynmi veriyi kullansalar da farkli yontemlerle ya da
yorumlama kabiliyetleri farkli oldugu i¢in farkh diisiincelerle farkl

sonuclara ulagabilirler.” Ogrenci 19

Almtilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylar1 bilim insanlarinin farkli nedenler

dolayistyla farkli hipotezler olusturduklarini diisiinmektedirler.

Elde edilen sonuglar, derslerde yapilan tartismalarda da tespit edilmistir. Asagidaki

alintilar bu goriisleri 6rneklemektedir.
A: Atomla ilgili teorilerin siirekli olarak degistigini goriiyoruz. Sizce ne oluyor

da bu degisim meydana geliyor?

08: Farkli calismalarla teoriler ciiriimiis.

152



010: Eski bilgilerle yeni bilgiler bir arada kullanimis. Yani bu siirecte eski
bilgilerini kullanmislar ama yeni bilgileri de bunlarla birlestirerek sonuglara
ulasnugslar. Boylece bilimde ilerleme olmus. Bilim degigmis.

A: Bilimde degisim olurken bir bilim adami farkly bir sey séylerken, digeri
farkl bir sey soylemis. Bu sizce neden ileri geliyor olabilir?

O1: Yapuklar: deneyi farkli yorumluyorlar. Bu bize bilimde oznelligin on
planda oldugunu gosterir.

08: Deney verilerine kendi yorumlarin katabilirler. Farkli yorumlar ortaya
atabilirler.

O17: Herkes kendine gire verileri yorumlayacak. Ayni sonug veya farkl

sonuc¢ bulunabilir.

Alintilarda da goriildigli gibi 6gretmen adaylari, elde edilen sonuglarin farkli
yorumlandigin1 digiinmektedirler. Ayrica 6gretmen adaylari, bilimde 6znelligin
oldugunu vurgulamislardir. Elde edilen bu sonu¢ VNOS-C 6l¢eginden elde edilen

sonugla da paralellik gostermektedir.

Elde edilen sonuclar BDHGF’ndan elde edilen sonuglarla da paralellik
gostermektedir. Ogretmen adaylarmm %52’si bilim insanlarmm ¢alismalarini
yaparken, kendi fikir ve diislincelerinden etkilendigini, %481 ise etkilenmedigini
diistinmektedir. Ayrica o6gretmen adaylarinin %71°1, bilim insanlarinin farklh

sonuglara ulagsmalarini, farkli yorumlama ve diisiinmeleri ile iliskilendirmislerdir.

4.1.4.4.Deney 11 Grubuna Iligkin Son test Bulgulari
Ogretmen adaylarinin, sorulara vermis olduklari cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin nesnel dogasina iliskin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylari bilim insanlarinin “hayal giicii ve on bilgilerinin farkl
olmasi nedeniyle olaylari farkl diisiinmeleri ve yorumlamalari,; farkli gézlem
vapmalart ve farkli yontem kullanmalari; kisisel ozelliklerinin farkli olmast™

nedenleriyle farkli hipotezler olusturduklarimi diisiinmektedirler.
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Yapmis olduklar1 agiklamalara gore Ogretmen adaylarinin biiyiikk bir cogunlugu,
hayal giictinlin farkli olmasi ve farkli gozlem yapilmasi nedeniyle bilim insanlarinin
farkl1 hipotezler kurduklarmni belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin vermis olduklar

cevaplar alintilarda 6rneklenmektedir.

“Bilim adamlarimin hayal giicii, bilgi birikimi oldugu icin farkh sonuclar

dogabilir.” Ogrenci 14

“Farkl yontem kullannuglardir. Herkesin diisiince ve fikirleri farkl oldugu

icin farkli yorumlanmigtir.” Ogrenci 8

“Kisisel ozellikler olaylart farkli algilamamiza ve farkli sonuclara

ulasmamiza neden olur.” Ogrenci 16

Almtilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylar1 bilim insanlarinin farkli nedenler

dolayisiyla farkli hipotezler ortaya attiklarini diigiinmektedirler.

Benzer sonuclar BDHGF’nda da tespit edilmistir. Son testte onuncu soruya vermis
olduklar1 cevaplarda 6gretmen adaylarimin %95°1, bilim insanlarinin ¢alismalarini
yaparken kendi fikir ve diisiincelerinden etkilendigini belirtmistir. Neden bu sekilde
diistindiiklerine iliskin yapmis olduklar1 agiklamalarda ise Ogretmen adaylarinin
%901, kisilerin farkli yorumlama ve diisiinme yeteneklerinin olmasi ile soruyu
iligkilendirmislerdir. Bunun yani sira 6gretmen adaylarinin %71°1 kisilerin farkh
bilgi birikimine sahip olmasi, %62’si ise farkli yontem kullanilmasi nedeniyle
ulasilan sonuglarmn farkli oldugunu belirtmislerdir. Bu baglamda her iki veri toplama

aracindan elde edilen sonucun birbirine paralel oldugu sdylenebilir.

Ogretmen adaylarmin  &én  ve son testte yapmis olduklari agiklamalar
karsilagtirildiginda hem 6n hem de son testte 6gretmen adaylarinin, bilimsel bilginin
elde edilmesi siirecinde kisisel Ozelliklerin yapilan ¢alismalara yansitildigin
diisiindiikleri soylenebilir. Ayrica 6gretmen adaylart VNOS-C o6lgeginde yer alan

soruya, oranlart degigmesine ragmen, hem 6n hem de son testte farkli hayal giiciine
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ve On bilgiye sahip olma, farkli diisiinme ve yorumlama, farkli gézlem yapma, farkl
yontem kullanma ve farkli kisisel Ozelliklere sahip olma gibi ortak cevaplar
vermislerdir. Bu sonucun yani sira son testte 6gretmen adaylar1 kisisel 6zelliklerin

farkli olmasi seklinde bir aciklamada da bulunmuslardir.

4.1.4.5.Kontrol Grubuna fliskin On test Bulgular:
Ogretmen adaylarinin, sorulara vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin nesnel dogasina iligkin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylari bilim insanlarinm “farkli  ortam kosullarinda
bulunmalar: nedeniyle hayal giicii ve 6n bilgilerinin de farkli oldugu bu
nedenle farklh diisiindiikleri ve farkli yorumlamalarda bulunduklari; ayrica
farkli yontem kullanmalart ve deneylerinin farkli olmasit” nedeniyle farkli

hipotezler ortaya attiklarini ifade etmislerdir.
Ogretmen adaylarmin bilyiik bir ¢ogunlugu, bilim insanlarmin farkli yorum
yapmalar1 ve diisiinmeleri nedeniyle farkli hipotezler kurduklarini diisiinmektedirler.

Ogretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplar alintilarda 6rneklenmektedir.

“Aynmi verileri kullanmalarina ragmen inceledikleri yerler, doga kosullar

farkh olabilir. Bu da farkl sonuclar bulmalarint saglar.” Ogrenci 3

“Bilim adamlarimin hayal giicii ve yorumlart sonucu farkli sonuglara

ulasilnustir.” Ogrenci 32

“Ayni veri gruplarindan yola ¢cikmalarina ragmen farkli yontemler izleyerek

farkli sonuclar bulmuslardir.” Ogrenci 26

Almtilarda da goriildiigli gibi 6gretmen adaylari, bilim insanlarinin farkli nedenler

dolayisiyla farkl hipotezler kurduklarini diisiinmektedirler.
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Ogretmen adaylart BDHGF’na vermis olduklari cevaplarda da benzer agiklamalarda
bulunmuslardir. Buna goére 6gretmen adaylarinin %30’u bilim insanlarinin kisisel
gorlslerini caligmalarina yansittiklarini, %701 ise yansitmadiklarini diisiinmektedir.
Kisisel goriislerin yapilan c¢alismaya yansitildigini diisiinen 6gretmen adaylarinin
biiyiik bir cogunlugu, kisilerin farkli yorum yapmalari ve diisiinmeleri nedeniyle bu

sekilde bir sonug elde edildigini belirtmislerdir.

4.1.4.6.Kontrol Grubuna Iliskin Son test Bulgulari
Ogretmen adaylarinin, sorulara vermis olduklari cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin nesnel dogasina iligkin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylari bilim insanlarinin “farkls hayal giiciine sahip olmalar
nedeniyle farkl diisiinmeleri, buna bagl olarak farkli yorum yapmalari; farkh
kisilerin, farkli gézlemler ve farkli yorumlamalar yapmasi; farkli yontem

kullanilmasi” nedeniyle farkli hipotezler ortaya attiklarini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarinin  biiyiikk bir cogunlugu, bilim insanlarinin farkli yorum
yapmalart ve yontem kullanmalar1 nedeniyle farkli hipotezler kurduklarimi
diisinmektedirler. Ogretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplar alintilarda

orneklenmektedir.
“Problemin bulunmasi, ¢éziim yollarinin belirlenmesinde hayal giicii
etkilidir. Sonra deney ve gozlem yoluyla veri toplanmir. Verilerin
degerlendirilmesi durumunda da hayal giicii ve yorum kullanilir.” Ogrenci
20
“Farkli insanlar farkli yorumlar getirir.” Ogrenci 4

“Farkl yontem ve yorumlamadan kaynaklanir.” Ogrenci 9

Alintilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylar1 bilim insanlarinin farkli nedenler

dolayistyla farkli hipotezler kurduklarini diisiinmektedirler.
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BDHGF’ndan elde edilen sonuglarda ise Ogretmen adaylarinin %50’si yapilan
calismalarin  kisilerin  fikir ve diislincelerinden etkilendigini, %50°si ise
etkilenmedigini belirtmislerdir. Bunun nedenini ise 6gretmen adaylari, kisilerin farkli

yorumlama ve diisiinme yetenekleri ile iliskilendirmislerdir.

On ve son testten elde edilen sonuglar karsilastirildiginda hem 6n hem de son testte
O0gretmen adaylarinin, bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde kisisel 6zelliklerin
yapilan c¢alismalara yansitildig1 diisiincesi ig¢inde olduklar1 goriilmektedir. Ayrica
ogretmen adaylar1 VNOS-C 6lgeginde yer alan soruya, oranlar1 deg§ismesine ragmen,
hem 6n hem de son testte farkli hayal giiciine sahip olma, farkli diistinme, farkli
yontem kullanma ve farkli yorum yapma gibi ortak cevaplar vermislerdir. Bu
sonucun yani sira 6gretmen adaylar1 son testte farkli kisiler olma ve farkli gézlem
yapma seklinde agiklamada da bulunmuslardir. Ayrica 6gretmen adaylart 6n testte
yapmis olduklar1 farkli deney yapma, farkli ortam kosullarina ve 6n bilgiye sahip

olma cevaplarina son testte yer vermemislerdir.

4.1.5.Bilimsel Bilginin Yaratic1 Dogasina Iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin  bilimsel bilginin yaratict dogasma iliskin anlayislarim
belirlenmesi amaciyla VNOS-C 6l¢eginde yer alan onuncu soru degerlendirilmistir.
Onuncu soruda bilim insanlarinin ¢aligmalarim1  yaparken hayal gilicii ve

yaraticiliklarini kullanip kullanmadiklar1 sorulmustur.

4.1.5.1.Deney | Grubuna Iliskin On test Bulgular
Ogretmen adaylarinin, soruya vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin yaratic1 dogasina iliskin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylarmin tamami bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde
bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandiklarii belirtmiglerdir.
Buna gore Ogretmen adaylart bilim insanlarinin “planlama-tasarim
asamasinda, veri toplama asamasindan sonra” yaraticilik ve hayal giiclinii

kullandiklarini ifade etmislerdir.
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Ogretmen adaylarinin tamami bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticiliklarini
kullandiklarini diisiinmektedirler. Ogretmen adaylar1 farkli asamalarda hayal giicii ve
yaraticiliklarim1  kullandiklarini  diisiinmektedirler. Ogretmen adaylarmim vermis

olduklar1 cevaplar alintilarda 6rneklenmektedir.

“Evet. Planlama ve tasarimda. Atom teorileri ispatlanmaya ¢alisilirken altin

levha filan kullanilmisti. Bence bu yaratici bir fikir.” Ogrenci 52

“Veri toplamasindan sonra kullamwrlar. Yaraticilik ve hayal giiglerini

kullanarak ileride neler olabilecegini diisiiniirler.” Ogrenci 39

Alintilarda da goriildiigii gibi 68retmen adaylari bilim insanlarinin farkli asamalarda

hayal giicli ve yaraticiliklarini kullandiklarini diistinmektedirler.

Elde edilen sonuglar, derslerde yapilan tartigmalarda da tespit edilmistir. Asagidaki

alintilar bu goriisleri 6rneklemektedir.

020: Tavuk ve civciv gibi diisiindiim. Yillardwr ayri diismiis anne ve civciv
var. Birbirlerini goriiyorlar. Anne adimlarini hizlandriyor.

A: Bunlara nasil karar verdin? Birbirlerine kostuklarini nerden biliyorsun?
020: Koyu renkli advmlar biraz daha acilmis, kosuyor olabilir. Civcivde tik
yok. O yorulmus bayagi anne kosuyor.

A: O zaman sekildeki adimlara bakarak karar vermis oldun buna oyle mi?
020: Evet.

A: Bunun tavuk civciv ya da kug olduguna nasil karar verdin?

020: O yorum farku, bir de biiyiik ayak kiiciik ayak farki. Civciv ya da tavuk.
A: Simdi arkadaslar neden bu tiir benzetmeler yaptiginizi agiklar misiniz?
Neden kusa benzettin?

05: Psikolojik hocam sekle bakinca akla ilk ne gelivyorsa onu soyledim.
Ayaga benziyor.

A: Yani sen, bunu sekle bakarak mi karar verdin?

05: Evet
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A: O halde énce baktin ve gozlemledin. Ne olduguna karar verirken, ne
kullandin gozlemlerini mi?

O 20: Baktim ve tek aklima gelen seyi yazdim.

A: Peki arkadaglar bana cesitli agiklamalarda ve yorumlarda bulundunuz,
gozlemden bagska bir sey var mi bunlart yaparken.

010: Hayal giiciimiizii kullandik.

03: Bilgi birikimi.

Alitilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylar1 agiklamalarinda bilgi birikimi ve
hayal giicii gibi farkli ifadelere yer vermislerdir. Bu sonucun yani sira ¢gretmen

adaylari, bilimde gézlem-¢ikarim iliskisi lizerine de vurguda bulunmuslardir.

VNOS-C olgeginden elde elden sonuglar, BDHGF’ ndan elde edilen sonuglarla da
paralellik gostermektedir. BDHGF’nda yer alan on dordiincii soruya vermis olduklari
cevaplarda dgretmen adaylarinin %78’1 bilimin hayal giicli ve yaraticilik igerdigini,
%13’1 ise igermedigini belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylar1 hayal giicii ve
yaraticiligin yapilan ¢alismalar1 olumlu etkiledigini diistinmektedir. BDHGF’nda yer
alan on altinci soruda ise 6gretmen adaylari, hayal giicli ve yaraticiligin genellikle
bulgular1 yorumlama ve aragtirmanin tasarlanmast asamasinda kullanildigini

belirtmiglerdir.

Ogretmen adaylarinin  VNOS-C 6lgeginin onuncu sorusuna yapmis olduklar:
aciklamalar ile ayn1 Olgekte yer alan sekizinci sorudan elde edilen sonuglarda
birbirine paraleldir. Buna gore dgretmen adaylar1 6n testte, dinozorlarin yok olma
nedenlerine iliskin farkli hipotezler ortaya atilmasinin nedenini, bilim insanlarinin
farkli hayal giiciine sahip olmalar ile iligskilendirmislerdir. Elde edilen sonuglar
O0gretmen adaylarinin, bilim insanlarmin ¢aligmalarmi yaparken hayal giicii ve

yaraticiliklarini kullandiklarini, diistindiiklerini gosterir niteliktedir.
4.1.5.2.Deney | Grubuna iliskin Son test Bulgular

Ogretmen adaylarmin, soruya vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin yaratic1 dogasina iliskin asagida yer alan sav olusturulmustur.
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Sav: Ogretmen adaylarinin tamanmui bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde
bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandiklarini belirtmislerdir.
Buna gore Ogretmen adaylar1 bilim insanlarinin “planlama ve tasarim
asamasinda, hipotez kurma agsamasinda, tahmin asamasinda, sonuca ulasma

asamasinda” hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandiklarini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarinin tamami bilim insanlarinin ¢alismalarini1 yaparken hayal giicii
ve yaraticiliklarmi kullandiklarini diisiinmektedirler. Ogretmen adaylar1 hayal giicii
ve yaraticiligin farkli asamalarda kullanildigini ifade etmislerdir. Bu sonucun yani
sira Ogretmen adaylarinin biiyiik bir boliimiiniin bilim insanlarinin “planlama ve
tasarim asamasinda” hayal giici ve yaraticiliklarimi kullandiklarini diistindiikleri
tespit edilmigtir. Ogretmen adaylarmin vermis olduklar1 cevaplar alintilarda

orneklenmektedir.

“Evet kullanirlar. Planlama ve tasarim esnasinda hayal giiclerine ihtiyag

duyarlar.” Ogrenci 4

“Evet, hipotez kurma asamasinda. Ciinkii problem c¢oziimii igin bir fikir

gerekir.” Ogrenci 8

“Evet, kullandiklarimi diigiiniiyorum. Hayal giiglerini, yaraticiliklarini

kullanmadan tahmin yapamazlar ve bir sonuca ulasamazlar.” Ogrenci 7

“Kullanmirlar. Az onceki ornekte oldugu gibi dinozorlarin yok olmalari kesin
degil ama farklh iki teori ile ispatlaniyor. Yani bilim adami elindeki
bulgularla yola ¢cikarak bir sonuca ulasmaya ¢alisinca onu yonlendiren en

onemli taraflardan biri yaraticthgi, hayal giiciidiir.” Ogrenci 1

Almtilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylarmin tamami bilim insanlarinin
caligmalarin1 yaparken hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandiklarini diisiinmekle
birlikte; hayal giici ve yaraticiligin hangi asamada kullanildigina iliskin farkli
goriisler ortaya koymaktadirlar.
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VNOS-C olgeginden elde elden sonuclar, BDHGF’ ndan elde edilen sonuglarla da
paralellik gostermektedir. BDHGF’nda yer alan on dordiincii soruya vermis olduklari
cevaplarda 6gretmen adaylarinin tamami, bilimin hayal giicii ve yaraticilik i¢erdigini
belirtmistir. Ayrica, BDHGF’ndaki on besinci soruda dgretmen adaylarinin %87’si
hayal giicii ve yaraticiligin yapilan ¢alismalart olumlu; %9’u ise olumsuz etkiledigini
diistinmektedir. Bu sonucun yani sira dl¢eginin on altinct sorusunda Ogretmen
adaylari, bilim insanlarinin genellikle bulgular1 yorumlama ve hipotez kurma

asamasinda hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandiklarini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylariin soruya vermis olduklar1 cevaplar VNOS-C 6Sl¢eginde yer alan
sekizinci sorudan elde edilen sonuglarla da paralellik gostermektedir. Ogretmen
adaylar1 son testte, dinozorlarin yok olma nedenlerine iliskin farkli hipotezler ortaya
atilmasinin nedenini, bilim insanlarinin farkli hayal giicline sahip olmalar ile
iligkilendirmislerdir. Her iki sorudan elde edilen sonug¢ 6gretmen adaylarinin, bilim
insanlarinin ¢aligmalarint yaparken hayal giicli ve yaraticiliklarini kullandiklarini,

diigiindiiklerini gosterir niteliktedir.

Bilimsel bilginin yaratici dogasina iliskin hem 6n hem de son testte Ogretmen
adaylarinin tamaminin, bilim insanlarinin ¢aligmalarin1 yaparken hayal giicii ve
yaraticiliklarint kullandiklarimi disiindiikleri tespit edilmistir. Dickinson, Abd-El-
Khalick ve Lederman’in (2000) yapmis olduklari arastirmada da Ogretmen
adaylarinin, bilimsel bilginin yaratici dogasmna iligkin yeterli gorilisler ortaya
koyduklar: tespit edilmistir. Bu sonuca ragmen 6gretmen adaylarinin hayal giicii ve
yaraticiligin  nasil  kullanilacagina iligkin  agiklamalarinin  yetersiz  oldugu
goriilmektedir. Elde edilen bu sonu¢ Metin’in (2009) yapmis oldugu arastirmadan
elde edilen sonugla da paralellik gostermektedir. Bu arasgtirmadan elde edilen
sonugta, On testte Ogretmen adaylarinin Onemli bir bolimii hayal gilicii ve
yaraticiligin  planlama-tasarim asamasinda kullanilacagina iliskin agiklamada
bulunmuslardir. Son testte yapmis olduklar1 agiklamalarda ise 6gretmen adaylarinin,
hayal giicii ve yaraticiligin pek ¢ok asamada kullanilabilecegini diisiindiikleri tespit

edilmistir.
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4.1.5.3.Deney Il Grubuna fliskin On test Bulgular
Ogretmen adaylarinin, sorulara vermis olduklari cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin yaratic1t dogasina iliskin agsagida yer alan sav olugturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylarmin biiyiik bir béliimii bilimsel bilginin elde edilmesi
stirecinde bilim insanlarinin hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandiklarinm
diistinmektedirler. Buna gore 6gretmen adaylar1 bilim insanlarinin “planlama
ve tasarim agamasinda, hipotez kurma asamasinda ve deney yapma

asamasinda” hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandiklarini ifade etmislerdir.

Yapmis olduklart agiklamalarda 6gretmen adaylarinin %901 bilimsel bilginin elde
edilmesi siirecinde bilim insanlarinin hayal giicli ve yaraticiliklarin1 kullandiklarini,
%5’i ise kullanmadiklarmni belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin vermis olduklari

cevaplar alintilarda 6rneklenmektedir.

“Bilim adamlart yaraticiliklarinmin kullanarak deneylerinde kullandiklar
maddeleri de yardimct olarak planlama ve tasarimlarinda dogru bir bilgiye

ulasmanin yolunu izlerler.” Ogrenci 10

“Evet, yaraticthklarint kullamirlar. Hipotez; olusturma asamasinda
yaraticiltklarint kullanirlar.” Ogrenci 66
“Evet, ciinkii deney swrasinda deneyin nasil yapilacagini hayal eder.”

Ogrenci 1

Alintilarda da goriildiigli gibi 68retmen adaylar1 bilim insanlarinin farkli asamalarda

hayal giicii ve yaraticiliklarini1 kullandiklarini diistinmektedirler.
VNOS-C dlgeginde, bilim insanlarinin ¢aligmalarimi yaparken hayal giicii ve

yaraticiliklarin1  kullanmadigin1 belirten 6gretmen adaymin neden bu sekilde

diisiindiigline iliskin yapmis oldugu agiklama asagidaki alintida 6rneklenmistir.
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“Bilim adamlar: hayal giicii ve yaraticiliklarini kullanmazlar. Kullansalard:

bilim ozelligini yitirirdi. Evrensellik kalmazdr. Bilim objektiftir.” Ogrenci 35

Alintida da goriildiigii gibi 6gretmen aday1 bilimin evrensel ve objektif oldugunu, bu

nedenle de hayal giicii ve yaraticiligin kullanilmamasi gerektigini diistiinmektedir.

Bilim insanlarinin ¢alismalarim1i  yaparken hayal giici ve yaraticiliklarim
kullandiklarini belirten 6gretmen adaylarinin yapmis olduklar1 agiklamalar, derslerde
yapilan tartismalarda da tespit edilmistir. Asagidaki alintilar bu gorisleri

orneklemektedir.

A: Kayip kartin ozelligi nedir?

O021: Rengi gri. Bir noktali alttal yaziyor.

A:Nerden buldun bunlari?

021: Olusturdugumuz gruplar arasinda karsilastrma yaptk. Hangisi eksik
diye baktik ve bulduk.

A: Hepiniz kayip kartin ozelligine iliskin ayni sonug¢lart bulabilir mi?

06: Hayr

A: Neden?

021: Herkes farkl siniflayacak.

A: Kaywp kartin ozeligini bulurken hayal giiciiniizii kullandimiz mi? Yoksa
deneysel bir sekilde mi buldunuz?

021: Tamamen hayal giiciimiizle bulduk hocam. Tam olarak da bulamayz

zaten. % 80 hayal giiciimiizii kullaniriz.

Ogretmen adaylari, yapmus olduklar1 agiklamalarda kartin &zelliklerine iliskin farkl
aciklamalarda bulunmus ve bilimsel bilginin nesnel dogasina iliskin goriislerini de
ortaya koymuslardir. Ayrica 6gretmen adaylar1 kartin 6zelliklerinin neler oldugunu,
cogunlukla hayal giiclinlii kullanarak; bunun yami sira farkl kisilerle tartisarak

bulabilecegimizi belirtmisglerdir.
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VNOS-C 6l¢eginden elde edilen sonuglar, BDHGF’ndan elde edilen sonuglarla da
paralellik gostermektedir. Buna géore BDHGF’nda yer alan on dordiincii soruya
Ogretmen adaylarinin %48’1 bilim insanlarinin ¢aligmalarini yaparken hayal giicli ve
yaraticiliklarim1  kullandiklarini, %43°i ise hayal giicii ve yaraticiligin bilimde
islevinin olmadigimi belirtmiglerdir. Elde edilen bu sonug¢ Ogretmen adaylariin
biiyiik bir ¢ogunlugunun bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde hayal giicii ve
yaraticiligin yer aldigimi diisiindiiklerini ortaya koyar niteliktedir. Ayrica 6gretmen
adaylarimin %76’s1t BDHGF’nda yer alan on besinci soruda hayal giicii ve
yaraticiligin bilimi olumlu etkiledigini, %5’i olumsuz etkiledigini, %19’u ise
etkilemedigini belirtmistir. Bu sonucun yani sira 6gretmen adaylarinin biiyiik bir
cogunlugu BDHGF’nda yer alan on altincit soruda, hayal giici ve yaraticiligin
bulgulart yorumlama ve arastirmanin tasarlanmasi asamasinda kullanildigini

belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarinin soruya vermis olduklari cevaplar VNOS-C &lgeginde yer alan
sekizinci sorudan elde edilen sonugla da paralellik gostermektedir. Ogretmen
adaylari, dinozorlarin yok olma nedenlerine iliskin farkli hipotezler ortaya
atilmasimin nedenini, bilim insanlarimin farkli hayal giicline sahip olmalar1 ile
iligkilendirmislerdir. Her iki sorudan elde edilen sonu¢ 6gretmen adaylarinin, bilim
insanlarinin ¢aligmalarint yaparken hayal giicli ve yaraticiliklarini kullandiklarini,

diistindiiklerini gosterir niteliktedir.

4.1.5.4.Deney 11 Grubuna iliskin Son test Bulgular
Ogretmen adaylarinin, soruya vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin yaratici dogasina iligskin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylarmin tamami bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde
bilim insanlarmin  hayal gilici ve yaraticiliklarim1  kullandiklarini
diistinmektedirler. Buna goére yapmis olduklar1 agiklamalarda 0Ogretmen
adaylar1 bilim insanlarmin “planlama ve tasarim asamasinda, veri toplama
asamasinda ve ¢aliymanin her asamasinda” hayal giicli ve yaraticiliklarini

kullandiklarini ifade etmislerdir.
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Yapmis olduklar1 agiklamalara gore 6gretmen adaylarinin tamami bilim insanlarinin
caligmalarin1 yaparken hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandiklarini belirtmislerdir.
Ayrica O6gretmen adaylar1 bilim insanlarmin farkli asamalarda hayal giicii ve
yaraticiliklarin kullandiklarini diisiinmektedirler. Ogretmen adaylarinin bir béliimii
bilim insanlarinin “planlama ve tasarim asamasinda” hayal giicii ve yaraticiliklarini
kullandiklarini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin vermis olduklar1 cevaplar

alintilarda orneklenmektedir.

“Yaraticthk ve hayal giiclerini kullamirlar, fakat planlama ve tasarim

asamalarinda kullanirlar.” Ogrenci 3

“Hayal giiciinii planlama ve tasarim ile veri toplamasindan sonraki evrede

kullamir.” Ogrenci 17

“Yukanidaki ii¢c asamada da kullanabilirler. Kimi farkl verilerle sonuca
ulasmak ister. Kimi farkli sonuclar hayal eder. Herkes kendi yasadiklarini

yorumlarina katabilir.” Ogrenci 9

Alintilarda da goriildigii gibi 6gretmen adaylar1 bilim insanlarinin ¢aligmalarini
yaparken hayal giicii ve yaraticiliklarimi kullandiklarini diistinmekle birlikte; hayal
giicli ve yaraticiligin hangi asamada kullanildigina iliskin farkli goriisler ortaya

koymaktadirlar.

VNOS-C 6l¢eginden elde edilen sonuglar, BDHGF’ndan elde edilen sonuglarla da
paralellik gostermektedir. BDHGF’na elde edilen sonuglara goreyse, Ogretmen
adaylarinin %811 bilimin hayal giicii ve yaraticilik icerdigini, %24’i ise bilimde
hayal giicii ve yaraticiligin her hangi bir islevinin olmadigini belirtmislerdir. Yapmis
olduklar1 aciklamalarda Ggretmen adaylarmin %86’s1 hayal giicii ve yaraticiligin
bilimsel ¢alismalari olumlu etkiledigini, %5°1 ise olumsuz etkiledigini belirtmislerdir.
Bu sonucun yam sira 6gretmen adaylari bilim insanlarinin genellikle, bulgularin
yorumlanmasi ve arastirmanin tasarlanmasi asamalarinda hayal gilicii ve

yaraticiliklarini kullandiklart agiklamasinda bulunmuglardir.
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Ogretmen adaylarinin son testte soruya vermis olduklari cevaplar VNOS-C 6lgeginde
yer alan sekizinci sorudan elde edilen sonugla da paralellik gostermektedir.
Ogretmen adaylar1 son testte, dinozorlarin yok olma nedenlerine iliskin farkli
hipotezler ortaya atilmasinin nedenini, bilim insanlarinin farkli hayal giiciine sahip
olmalart ile iliskilendirmistir. Her iki sorudan elde edilen sonug¢ Ogretmen
adaylarinin, bilim insanlarinin ¢aligmalarini yaparken hayal giicii ve yaraticiliklarin

kullandiklarini diisiindiiklerini gosterir niteliktedir.

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin yaratict dogasma iliskin yapmis olduklar:
aciklamalar 6n ve son test acisindan karsilagtirildiginda; On testte Ogretmen
adaylarinin %90’1min; son testte tamaminin bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde
hayal giicii ve yaraticiligin kullanildigini diisiindiikleri tespit edilmistir. Lin ve Chen
(2002) ile Irwin’in (2010) yapmis olduklar1 aragtirmalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir. Ogretmen adaylarmin biiyiik bir cogunlugu hem 6n hem de son testte
hayal giicii ve yaraticihigin, planlama ve tasarim asamasinda kullanildigimi
belirtmislerdir. Ayrica arastirmada 6gretmen adaylarinin hayal giicli ve yaraticiligin
nasil kullanilacagina iliskin aciklamalarmin yetersiz oldugu tespit edilmistir. On
testte 0gretmen adaylar1 hipotez kurma ve deney yapma asamasinda hayal giicii ve
yaraticiligin kullamildigimi diistliniirken; son testte veri toplama asamasinda ve her

asamada hayal giicii ve yaraticiligin kullanildigini diistinmektedirler.

4.1.5.5.Kontrol Grubuna fliskin On test Bulgular:
Ogretmen adaylarmin, sorulara vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin yaratic1 dogasina iliskin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylarmin bilyilk bir cogunlugu bilim insanlarinin
calismalarin1 yaparken hayal giicli ve yaraticiliklarin1 kullandiklarimi ifade
etmiglerdir. Buna gore O6gretmen adaylari bilim insanlarinin “planlama ve
tasarim agsamasinda, hipotez kurma asamasinda, problem ¢ézme asamasinda,
deney yapma asamasinda ve ¢alismanin her asamasinda” yaraticilik ve hayal

giictinii kullandiklarini ifade etmislerdir.
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Yapmis olduklar1 agiklamalara gore 6gretmen adaylarinin %95°1 bilim insanlarinin
caligmalarin1 yaparken hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandiklarini, %5°1 ise
kullanmadiklarin1 belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin %29’u bilim insanlarimn
caligmalarin1 yaparken hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandiklarini belirtmis ancak,
hangi asamada kullanildigina iliskin her hangi bir agiklamada bulunmamislardir.
Aciklama yapan 6gretmen adaylarinin biiyiik bir bolimi hipotez kurma asamasinda,
bir boliimii planlama ve tasarim asamasinda hayal giicii ve yaraticiligin kullanildiginm
ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar alintilarda

orneklenmektedir.

“Evet, planlama asamasinda hayal giiciinden yararlanilabiliv. Ornegin
ucmak isteyen bir kisi once ucan bir planir icat etmis ve gelistikce ucaga

doniismiistiir.” Ogrenci 34

“Hipotez kurma asamasinda ya da kontrollii deney yaparken hayal giiciinii

kullanabilirler.”20

“Evet kullanirlar. Bilim adamlart kanun disinda her asamada (deneye

gelinceye kadar)kullanirlar.” Ogrenci 55

Almtilarda da goriildiigi gibi 6gretmen adayi, bilim insanlarinin farkli asamalarda

hayal giicii ve yaraticiliklarin1 kullandiklarini diisiinmektedirler.

Bilimde hayal giicii ve yaraticiligin kullanilmadigint belirten 6gretmen adayinin

yapmis oldugu agiklamaya alintida yer verilmistir.

“Hayal giiciinii kullanmazlar. Ciinkii bilim adamlari bir soruya hayal
giiclerini karigtirirlarsa ona gore hareket edeceklerdir ve soru amacindan
sapacaktr. Bilimsel bir sorunun cevabi hayal giiciiyle degil deneylerle

ispatlanir.” Ogrenci 26
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Alintida da goriildiigii gibi 6gretmen aday1 bilimsel bilginin deneylerle olusturularak
ispatlanmasi gerektigini, bu siirece hayal gliciiniin katilmasinin sonucu etkileyecegini

distinmektedir.

VNOS-C olgeginden elde edilen sonuglar, BDHGF’dan elde edilen sonuglarla da
paralellik gostermektedir. Buna gore 6lgegin on dordiincii sorusuna vermis olduklari
cevaplarda Ogretmen adaylarinin %70’1 bilimde hayal giicii ve yaraticiligin yer
aldigini, %20’si ise yer almadigini belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylar1 hayal
giicii ve yaraticiligin bilimsel ¢alismalarda yer almasinin olumlu katki saglayacagini
disinmektedirler. Bu sonucun yani sira O6gretmen adaylart hayal gilicii ve
yaraticiligin genellikle bulgularin yorumlanmasi, hipotez kurma ve arastirmanin

tasarlanmasi agsamalarinda kullanildigini diistinmektedirler.

Ogretmen adaylarinin soruya vermis olduklari cevaplar ile dlgekte yer alan sekizinci
sorudan elde edilen sonuglar da birbirine paraleldir. Ogretmen adaylar1 6n testte,
dinozorlarin yok olma nedenlerine iligkin farkli hipotezler ortaya atilmasinin
nedenini, bilim insanlarmin  farkli hayal giicline sahip olmalart ile
iligkilendirmislerdir. Her iki sorudan elde edilen sonu¢ 6gretmen adaylarinin, bilim
insanlarmin c¢aligmalarin1 yaparken hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandiklarim
diistindiiklerini gosterir niteliktedir. Ayrica sorulardan elde edilen sonuglarin
birbirine paralel olmasi, dgretmen adaylarinin sorulara tutarli cevaplar verdikleri

sonucunu ortaya koymaktadir.

4.1.5.6.Kontrol Grubuna Iliskin Son test Bulgulari
Ogretmen adaylarinin, soruya vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin yaraticit dogasina iliskin agsagida yer alan sav olugturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylarinin tamami bilim insanlarinin galismalarmi yaparken
hayal giicii ve yaraticiliklarint kullandiklarini ifade etmislerdir. Buna gore
O0gretmen adaylar1 bilim insanlarinin “planlama ve tasarim asamasinda, veri
toplama asamasinda ve ¢oziim asamasinda” yaraticilik ve hayal giiclerini

kullandiklarini diistinmektedirler.
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Yapmis olduklar1 aciklamalara gore dgretmen adaylarinin tamami, bilimsel bilginin
elde edilmesi siirecinde hayal giici ve yaraticiligin kullanildigini belirtmiglerdir.
Ogretmen adaylar1 hayal giicii ve yaraticithgmn farkli asamalarda kullanildigini
diistinmektedirler. Buna gore 6gretmen adaylarinin bir boliimii “planlama ve tasarim
asamasinda” hayal giicii ve yaraticihgin kullamldigini ifade etmislerdir. Ogretmen

adaylarinin vermis olduklari cevaplar alintilarda 6rneklenmektedir.

“Kullanabilirler.  Planlama ve tasarim agamasinda hayal giicii

dogrultusunda bilim gelisebilir.” Ogrenci 2

“Veri toplanmasindan sonra. Elde ettikleri verileri yorumlayarak onlardan

yola ¢ikarak.” Ogrenci 9

“Bilim adamlarimin yaraticihklart en iist diizeyde olmalidwr. Bilim
sorunlarimin ¢ozerken, bu nasil olmali, bu soruyu nasil ¢ozersem daha iyi

olup siipheyle bakmalidir her seye.” Ogrenci 12

Alintilarda da goriildiigii gibi 68retmen adaylar1 bilim insanlarinin farkli asamalarda

hayal giicii ve yaraticiliklarin1 kullandiklarini diistinmektedirler.

Ogretmen adaylart BDHGF'nda da benzer cevaplar vermislerdir. BDHGF’nda
ogretmen adaylarmin  %90’1 bilimin hayal giicii ve yaraticihik icerdigini
belirtmislerdir. Bu sonucun yani sira dgretmen adaylarinin biiylik bir ¢ogunlugu
hayal giicii ve yaraticiligin yapilan c¢alismalari olumlu etkiledigi goriisiindedir.
Ayrica 6gretmen adaylarit bilim insanlarmin genellikle bulgulari yorumlama ve
arastirmanin tasarlanmasi asamasinda hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandiklarim

distinmektedirler.

Ogretmen adaylarinin soruya vermis olduklari cevaplar VNOS-C &lgeginde yer alan
sekizinci sorudan elde edilen sonugla da paralellik gostermektedir. Ogretmen
adaylar1 son testte, dinozorlarin yok olma nedenlerine iliskin farkli hipotezler ortaya

atilmasinin nedenini, bilim insanlarinin farkli hayal giicline sahip olmalar1 ile
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iliskilendirmislerdir. Her iki sorudan elde edilen sonu¢ 6gretmen adaylarinin, bilim
insanlarinin hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandiklarint diistindiiklerini gosterir

niteliktedir.

On ve son testten elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, on testte bir dgretmen
adayi, bilimde hayal giicii ve yaraticiligin olmadig1 yoniinde agiklamada bulunurken;
son testte tim 6gretmen adaylar1 bilimde hayal giicii ve yaraticiligin oldugu yoniinde
aciklamada bulunmustur. Ayrica 6gretmen adaylarinin biiyiik bir cogunlugu 6n testte
hipotez kurma asamasinda hayal giicii ve yaraticiligin kullanildigin1 belirtirken; son
testte planlama ve tasarim asamasinda kullanildigini belirtmislerdir. Bu sonucun yani
sira Ogretmen adaylar1 On testte hayal giicli ve yaraticiligin her asamada, hipotez
kurma ve deney yapma asamasinda kullanildig1 agiklamasinda bulunurken; son testte

bu sekilde bir agiklamada bulunmamuslardir.

4.1.6.Bilimde Gozlem-Cikarim Iliskisine Ait Bulgular

Ogretmen adaylarinin  gdzlem-gikarim iliskisine anlayislarinin tespit edilmesi
amaciyla VNOS-C olgeginde yer alan alti ve yedinci sorular degerlendirilmistir.
Altinct soruda 6gretmen adaylarina bilim insanlarinin atomlarin yapisindan nasil
emin olabilecekleri ve atomlar1 yapisina iliskin sonucglari hangi kanitlardan yola
cikarak belirledikleri; yedinci soruda ise bilim insanlarinin tiiriin ne oldugunu hangi

kanitlardan yola ¢ikarak belirledikleri sorulmustur.

4.1.6.1. Deney | Grubuna iliskin On test Bulgular
Ogretmen adaylarmnin, sorulara vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimde

gbzlem ¢ikarim iligkisine ait agsagida yer alan sav olusturulmustur.
Sav: Ogretmen adaylar1 bilim insanlarinin “deney, gézlem, arastirma ve
inceleme” gibi caligmalar yardimiyla problemlerine iligkin sonuglari elde

ettiklerini diistinmektedirler.

Ogretmen adaylar1 bilim insanlarinin  yapmis olduklart cesitli calismalar

dogrultusunda atomun yapisina iliskin kanitlara ve tiir tanimina ulastiklarini
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belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin  vermis olduklar1 cevaplar alintilarda

orneklenmektedir.

“Ilk zamanlarda bircok hipotez atildi ortaya ama hepsinin eksik bir yonii
bulundugundan gegerli olmadi. Bu taninu yapabilmeleri icin bilim adamlar:

siirekli kontrollii deney ve gézlem yaparak buldular.” Ogrenci 61
“Mikroskopla incelemis olabilirler.”Ogrenci 39

“Tiir; benzer ozellik gosterir, ayni atadan gelir. Bilim adamlar birka¢ kusak
bunu gozlemlemis, incelemiglerdir. Canlilarin dis goriiniisii, beslenme sekli,
dis yapist biitiin  yapilarini  incelemis daha sonra tir kavraminm

olusturmuglardir.” Ogrenci 44

Almtilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylari bilim insanlarinin arastirma, deney

ve gozlem yapma gibi farkli ¢aligmalarla sonuca ulastiklarini diisiinmektedirler.

Elde edilen bu sonuclar, derslerde yapilan tartismalarda da tespit edilmistir.

Asagidaki alintilar bu gortisleri 6rneklemektedir.

A: Sizce en dogrusu hangisi bunlarin i¢inde? En dogru bulunabilir mi? En
dogru diye bir sey var midir? Ya da nasil bulabiliriz?

O04: Deneyerek.

08: Bence yogunluk fark: yok. Portakalin icine su giriyor ve batiyor.

A: Bu soylediklerinize bana neye gére séylediniz?

05: Bilgimiz vardi hocam.

A:Her hangi bir olaya iligkin ispat yaparken ne yapryorsunuz?

018: Denememiz gerekiyor hocam.

O17: On bilgilerimizi kullanirken bazi tahminler yaptik, ama gercekten
dogru olup olmadigint anlamamiz icin deney yapmamiz gerekiyordu. Bu
yiizden portakallart suya atarak gozlemledik ve tahminlerimizi gozlemlerle

destekleyerek sonuclandirdik.
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A: Guinliik yasamda da bilim adamlari bize bir takim seyler bulurken
denemeler yapuryorlar. Gozlemlerini kullaniyorlar. Mesela siz portakallara
iliskin yargilara varirken hepiniz gozlemlediniz. Gézlem ve deney sonucunuza

bagh olarak sonuca vardiniz.

Almtilarda da gorildigi gibi 6gretmen adaylart bilim insanlarinin ¢aligmalarini
yaparken tahmin, gozlem, deney gibi basamaklarin kullanilmasi gerektigini
belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin yapmis oldugu aciklamalar, basamaklar
arasinda belirli bir diizen oldugunu diistindiiklerini gdsterir niteliktedir. Elde edilen
sonuglara gore Ogretmen adaylarnin; bilim insanlarinin ¢aligmalarini yaparken
gbzlem sonuglarimi kullandiklari, farkli yontemler kullanarak sonuglara ulagsmaya
calistiklar1 ve elde ettikleri verileri bir arada degerlendirerek c¢aligsmalarini

sonlandirdiklari diistincesi i¢inde olduklar1 sylenebilir.

VNOS-C o6lceginden elde edilen sonu¢lar BDHGF’ ndan elde edilen sonuclarla da
benzerlik gostermektedir. BDHGF nda yer alan soruya vermis olduklar1 cevaplarda
ogretmen adaylarinin %87’s1 bilim insanlarinin elde ettikleri verilerin dogrulugundan
emin olmak i¢in deneyleri kullandiklarin1 belirtmislerdir. Ayrica 0Ogretmen
adaylarinin %17’si de bilim insanlarinin goézlemleri kullanarak c¢alismalarinin

sonuglaria ulastiklarini diisiinmektedirler.

4.1.6.2.Deney | Grubuna fliskin Son test Bulgular
Ogretmen adaylarmin, sorulara vermis olduklari cevaplar dogrultusunda bilimde

gbzlem ¢ikarim iligkisine ait asagida yer alan sav olusturulmustur.
Sav: Ogretmen adaylar1 bilim insanlarinin “gozlem, deney, inceleme, arastirma
calismalart ve on bilgilerini” Kullanarak problemlerine iliskin sonuglari elde

ettiklerini diistinmektedirler.

Ogretmen adaylar1 bilim insanlarinin  yapmis olduklar1 cesitli calismalar

dogrultusunda atomun yapisimna iligkin kanitlara ve tiir tanimina ulastiklarini
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belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin  vermis olduklar1 cevaplar alintilarda

orneklenmektedir.

“Atomu parcalanuglar ve icini incelemislerdir.” Ogrenci 11

“Deney ve gozlemlerle emin olabilirler.” Ogrenci 5

“Onceki atom modellerinden yola ¢iknuslardir ve deneylerle simdiki modele

ulasmiglardir.” Ogrenci 9

Alintilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylar1 bilim insanlarinin arastirma, deney

ve gozlem gibi farkli ¢caligmalarla sonuca ulastiklarini diisiinmektedirler.

Ogretmen adaylari, yapmis olduklar1 agiklamalarin  benzerlerini etkinlikler
sonrasinda yapilan goriismelerde de belirtmislerdir. Asagidaki alintilar bu goriisleri

orneklemektedir.

A: Protonlarla ilgili soruya on testte inceleme,; son testte deney ve gozlem
demigsin. Nasil gozlem yapiyorlar bilim adamlari? Atomu biz goremiyoruz
onlar gorebiliyorlar mi?

06:Giormekten kastum mikroskopla gérme olabilir.

A: Peki onceki donemleri diistiniirsek o donemlerde mikroskop var miydi?

06: Yoktu.

A:Bu durumda nasil yapiliyor.

06:Bu durumda gozlem yapamazlar, deneyler yapabilirler.

A: Peki deneyleri nasil yapiyorlar, gérmedikleri bir seyle ilgili?

06: Varsayimla. Bilmiyorum.

A: Yedinci soruda on testte bir sey yazmamigsin. Son testte ise deney cevabini
vermigsin. Deney nasil yapryorlar burada?

06:Burada biyolojide égretilen bir érnek gelmisti aklima at ve esek bir tiir

bunlar ciftlesince katir ¢ikiyor ortaya. Bu canl kisir, verimli dol verme sansi
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yok. Buradan su sonucu ¢ikarmuglar iki farkh tiir birlesince verimli doller

olusmaz. Deneyden kast ettigim sey bu érnekti.

Alintida da goriildiigl gibi 6gretmen adayi, her iki soruda da deney yapilabilecegini
belirtmistir. Ayrica 6gretmen adayr gormedikleri bir sey hakkinda deney yapilirken

ancak, var sayimlardan yola ¢ikilarak deney yapilabilecegini belirtmistir.

VNOS-C 6l¢ceginden elde edilen sonuglar ile BDHGF’ndan elde edilen sonuglarin
birbirine paralel oldugu tespit edilmistir. BDHGF’nda yer alan dokuzuncu soruya
O0gretmen adaylarmin %78’1 bilim insanlarinin ¢alismalarini yaparken deneyleri
kullandiklarini, %35°1 inceleme ve arastirma yaptiklarini, %26°s1 ise gozlemlerini

kullandiklarini belirtmislerdir.

Bilimde gozlem-cikarim iliskisine yonelik elde edilen sonuglar, &gretmen
adaylarinin, bilim insanlarinin yapmis olduklar1 farkli ¢alismalara bagli olarak
sonuglara ulastiklarmm  diisiindiiklerini gdsterir niteliktedir. Ogretmen adaylart
bilimde gozlem-c¢ikarim iliskisine ait sorulan sorulara farkli cevaplar vermislerdir.
Bu sonu¢ 6gretmen adaylarinin, yapilan arastirmaya gore uygulanacak yontemin de
farkli oldugunu diisiindiiklerini ortaya koyar niteliktedir. Bununla birlikte 6gretmen
adaylar1 ne 6n ne de son testte, elde edilen verilerden ¢esitli ¢ikarimlar yapilarak
sonuglara ulasilabilecegini, dogrudan dogruya ifade etmemislerdir. Ancak elde edilen
sonuglar 6gretmen adaylarinin, 6n testte daha genel ve tek bir yontemin varligindan
sOz ettiklerini; son testte ise farkli yontemlerin bir araya getirilmesi ve buradan
ulagilacak ¢ikarimlar dogrultusunda sonuglara ulagilmas: gerektigini diigiindiiklerini
gosterir niteliktedir. Bu sonuglar Metin’in (2009) yapmis oldugu arasgtirmada da
tespit edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonu¢ uygulanan 6gretim tasariminin
O0gretmen adaylarinin gozlem-c¢ikarim iligkisini kavramalar1 konusunda yetersiz
kaldigin1 gosterir niteliktedir. Elde edilen bu sonucun aksine, farkli arastirmalarda
(Matkins, Bell, Irving ve McNall, 2002; Kiigiik, 2006; Ayvaci, 2007) gézlem-gikarim
iliskisinin yeterli bir sekilde kavratilabildigi tespit edilmistir.
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4.1.6.3.Deney Il Grubuna fliskin On test Bulgular
Ogretmen adaylarmin, sorulara vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimde

gozlem ¢ikarim iliskisine ait asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylar1 bilim insanlarinin “gézlem, deney, inceleme, arastirma
calismalart ve on bilgilerini kullanarak” problemlerine iliskin sonuglari elde

ettiklerini diistinmektedirler.

Ogretmen adaylar1 bilim insanlarmin  yapmus olduklar1 gesitli calismalar
dogrultusunda atomun yapisina iliskin kanitlara ve tiir tanimina ulastiklarini
belirtmiglerdir. Ogretmen adaylarinin  vermis olduklari cevaplar alintilarda

orneklenmektedir.

“Ilk once ellerinde bulunan bilgi ve kendilerinden onceki bilim adamlarinin
bilgi birikimlerinden yararlanilarak daha sonra deney ve gozlemler sonucu
kanmitlamiglardir.” Ogrenci 12

“Yapuklar: arasarma ve deneylerden yola ¢cikarak bu sonuca varmuglardir.”

.o

Ogrenci 18

“Yaptiklar1 arastirmalarla emin olmuslardwr. (Gozlemlerle) Tiir olarak
belirledikleri bir koloniyi ve ortak ozelliklerini arastirarak tiiriin tanimini
belirlemiglerdir.” Ogrenci 37

“Bilim adamlart canlilart inceleyerek ve gizlemleyerek emin olabilirler.”

Ogrenci 11

Almtilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylari bilim insanlarinin arastirma, deney

ve gozlem yapma gibi farkli ¢aligmalarla sonuglara ulastiklarini diisiinmektedirler.

Elde edilen bu sonuclar, derslerde yapilan tartismalarda da tespit edilmistir.

Asagidaki alintilar bu gortisleri 6rneklemektedir.
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A: Periyodik tabloya iliskin bilgiler bulunurken bilim adamlar: da sizin gibi
birgok ozelligi olan elementleri siniflamaya ¢alismiglar. Ashinda sizler simdi
bir bilim adami gibi ¢alistiniz. Bu siniflamayr yaparken ilk olarak ne yaptiniz
biraz a¢iklayabilir misiniz?

015: Once inceledik. Gézlem yaptik.

012: Sonra ortak ozelliklerine gore siniflamaya ¢alistik.

A:Peki az once resimle ilgili konusurken ne yaptiniz? Yorumlarmmizi nasil
yaptiniz?

O021: Diisiindiik.

A: Diigiinmeden once ne yaptiniz?

010: Gordiik.

A: Evet yani goézlemlediniz. Bilimde her sey gozlemle bagslar. Goézlemle

baslarsiniz ve elinizdeki diger verileri de kullanarak bir sonuca varirsiniz.

Almtilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylar1 ¢aligmalarimi yaparken tahmin,

gbzlem, deney gibi basamaklarin kullanilmas1 gerektigini diisiinmektedirler.

VNOS-C o6l¢eginden elde edilen sonuglar ile BDHGF’ndan elde edilen sonuglarin
birbirine paralel oldugu goriilmektedir. BDHGF’ na vermis olduklar1 cevaplarda
ogretmen adaylarinin %76’s1 bilim insanlarinin verilerin dogrulugundan emin olmak
icin deneyleri, %62’si inceleme ve arastirmalari, %38’1 ise gozlemleri kullandiklarin

belirtmislerdir.

4.1.6.4.Deney 11 Grubuna Iligkin Son test Bulgulari
Ogretmen adaylarmin, sorulara vermis olduklari cevaplar dogrultusunda bilimde

gozlem c¢ikarim iliskisine ait asagida yer alan sav olusturulmustur.
Sav: Ogretmen adaylari bilim insanlarinin “gézlem, deney, inceleme, arastirma,

on bilgi ve hayal giiclerini kullanarak” problemlerine iligkin sonuglar1 elde

ettiklerini diisiinmektedirler.
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Ogretmen adaylar1 bilim insanlarmin yapmis olduklari gesitli alismalarla bunun yam
sira; On bilgi ve hayal giicleri dogrultusunda atomun yapisina iligkin kanitlara ve tiir
tanimina ulastiklarini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin vermis olduklar1 cevaplar

alintilarda orneklenmektedir.

“Deney ve gozlem sonucu gerekli teknolojik aletleri kullanarak ve hayal

giiciinii kullanarak yapnuslardir.” Ogrenci 4

“Bilim adamlar1 ¢calismasinda maddelerin fiziksel ve kimyasal ézelliklerine
bakarak bir arastirma ve inceleme yaparak atomun yapisimi kanitlamaya

calisnuslardir.” Ogrenci 3

“Bilim adamlart daha onceki bilim adamlarinin bulduklarin gelistirerek ve
daha da ilerleterek belirlemislerdir. Hayal giicii ve deneyimlerini

kullannuslardir.” Ogrenci 10

Alintilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylari, bilim insanlarinin farkli calismalar
yaparak ve birden fazla yontemi bir arada kullanarak ¢alistiklarini diisiinmektedirler.
Benzer sonuglar goriisme kayitlarinda da tespit edilmistir. Asagidaki alintilar bu

goriisleri 6rneklemektedir.

A: Proton, notron sorusuna on testte deney yaparlar, arastirma yaparlar
demigsin. Son testte ise hayal gii¢lerini kullanirlar demigsin. Hi¢ birimiz atomu
gormedigimiz halde deneyi nasil yapiyorlar?

O7:Rutherford geliyor su anda aklima. Isinlari gonderip, 1sinlarin sacma
acisina gore, tahminlerde bulunuyor. Deney ashinda ¢ok eskilerde atomu
bulmak icin yeterli degildi. Uziimlii keke benzetilivor. Yuvarlak bir kiire
deniyor. Biraz da hayal giiciine gore karar veriyorlar. Tam bir deney yok
ashinda. Rutherford’a kadar sistemli ve diizenli ilerleyen bir deney yok. O
yiizden hayal giicii, Rutherford’dan sonra deneyler, yorumlamalar,
arastirmalar. Rutherford’da bilgilerin birikimi tam. Bugiine kadarki olan

bilgilerin sonucunda dogru bilgiye ulasiliyor.
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A: Rutherford oncesinde hayal giicii dedin. Peki, Rutherford’la birlikte ne
oluyor. Rutherford atomu mu gormeye baglyyor? Deney nasil yapiyor?

O7: Isinlar gonderiyor, 1sinlarin sapma agisina gore burada elektron, proton
seklinde aciklamalarda bulunuyor.

A: Dogrudan atomu géremiyor mu?

O07: Goremiyor. Yine orda hayal giicii vardir. Orda kendine gore

yorumluyor. Hani biz bir deney yapmuistik. Misketi atiyorduk, boyu sudur gibi
tahminlerde bulunmustuk. Rutherford’un yapugi da o sekilde biraz daha
tahmin. Bu konudaki her sey aslinda tahminlere dayaniyor.

A: Desem ki atomla ilgili her sey teori halinden ¢ikip artik kanunlasti, oradaki
bilgilerin dogrulugu i¢in ne sdyleyebilirsin.

O07: O bilgilerin etkisi yoktur diyemeyiz. Ama giiniimiizdeki deneylerin
kesinligi daha c¢oktur.

A: Peki ulasilan sonuglarin tamami ilk bastaki bir tahmine bagl degil mi?
O7:Evet tahminlere dayal.

A: Peki gormedigin bir sey iizerine tahmin yiiriiterek yaptigin deneyler ne
kadar etkili olabilir?

O7: Varsaytmlar hocam her sey. Yani tahmin. Tahminlerden étesi ¢ok zor.

Alintida da goriildiigii gibi 6gretmen adayi, bilim insanlarmin hayal gicleri ve
tahminlerini kullanarak; ortaya attiklar1 varsayimlar dogrultusunda sonuca karar
verdiklerini diistinmektedir. Ayrica 6gretmen adayi, soruya vermis oldugu cevabi
ders siirecinde yaptiklar1 benzer bir tahminle iliskilendirmistir. Buna gore 6gretmen
aday1, atomun yapisina iligkin kanitlarin da buna benzer bir calismayla bulunmus

olabilecegini diistinmektedir.

Ogretmen adaylarmin yapilan ¢alismaya gore farkli yontemlerin uygulandigina
iligkin diisiinceleri, BDHGF’ndan elde edilen sonuglarla da paralellik gdstermektedir.
Buna gore ogretmen adaylarinin tamami, bilim insanlarinin elde ettikleri verilerin
dogrulugundan emin olmak i¢in deneyleri kullandiklarin1 belirtmislerdir. Elde edilen

bu sonucun yani sira, 6gretmen adaylarinin %67’si bilim insanlarinin 6nceki bilgi
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birikimlerini, %52’si inceleme ve arastirmalarini, %48’i ise gozlemlerini

kullanildiklarini diistinmektedirler.

Bilimde gozlem-¢ikarim iliskisine yonelik elde edilen sonuglar 6gretmen adaylarinin,
bilim insanlarmin yapmis olduklar1 farkli calismalara bagli olarak sonuglara
ulastiklarini diisiindiiklerini gosterir niteliktedir. Ogretmen adaylar1 bilimde gozlem-
cikarim iligkisine yonelik olarak sorulan sorulara, farkli cevaplar vermislerdir. Bu
sonu¢ Ogretmen adaylarinin, yapilan arastirmaya gore uygulanacak yontemin de
farkli oldugunu diisiindiiklerini ortaya koyar niteliktedir. On ve son testte yapmis
olduklar1 agiklamalara gore Ogretmen adaylari bilim insanlarinin gézlem, deney,
inceleme, arastirma yaparak ve on bilgilerini kullanarak sonuglara ulastiklarini
diisiinmektedirler. Bu sonucun yani1 sira son testte Ogretmen adaylari bilim
insanlarinin hayal gili¢lerini kullanarak c¢alismalarinin sonuglarina vardiklarmi da
belirtmislerdir. Bununla birlikte 6gretmen adaylar1 ne 6n ne de son testte, elde edilen
verilerden cesitli ¢ikarimlar yapilarak sonuglara ulasilabilecegini, dogrudan dogruya
ifade etmemislerdir. Ancak elde edilen sonuglar 6gretmen adaylarinin, on testte daha
genel ve tek bir yontemin varligindan soz ettiklerini; son testte ise farkli yontemlerin
bir araya getirilmesi ve buradan ulasilacak ¢ikarimlar dogrultusunda sonuglara

ulasilmasi gerektigini diisiindiiklerini gosterir niteliktedir.

4.1.6.5.Kontrol Grubuna lliskin On test Bulgulari
Ogretmen adaylarmin, sorulara vermis olduklari cevaplar dogrultusunda bilimde

gozlem c¢ikarim iliskisine ait asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylar1 bilim insanlarinin “gézlem, deney, inceleme, arastirma
calismalart” yaparak problemlerine iliskin sonuglar1 elde ettiklerini

distinmektedirler.

Ogretmen adaylar1 bilim insanlarmin  yapmis olduklar1 ¢esitli calismalar
dogrultusunda atomun yapisina iliskin kanitlara ve tiir tanimina ulastiklarin
belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmm vermis olduklar1 cevaplar alintilarda

orneklenmektedir.
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“Yapmus olduklar: gozlem ve kontrollii deneyler sayesinde.” Ogrenci 32

“Bence diinyada her sey hareket halinde ve cansiz olarak bildigimiz

maddelerinde hareket ettiklerini diisiiniip arastirmiglardir.” Ogrenci 69

“Gegmigteki bulgu, bilgi ve arastirmalardan yararlanip, canlilari anatomik,

benzerliklerine gore sumiflandirimistir.” Ogrenci 23

“Yapilarini inceleyerek belirlemislerdir.” Ogrenci 34

Alintilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylari, bilim insanlarinin farkli yontemleri

kullanarak sonuclara ulastiklarini diistinmektedirler.

Benzer sonuglar BDHGF’nda da tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin %901
dokuzuncu soruya, bilim insanlarmin elde ettikleri verilerin dogrulugundan emin
olmalar1 i¢in deneyleri kullanmalar1 gerektigini belirtmistir. Bu sonucun yani sira
O0gretmen adaylarimin %20’s1 gozlemleri, %15’1 ise inceleme ve arastirmalar

kullandiklarin1 diistinmektedirler.

4.1.6.6.Kontrol Grubuna lliskin Son test Bulgulari
Ogretmen adaylarmin, sorulara vermis olduklari cevaplar dogrultusunda bilimde

gozlem c¢ikarim iliskisine ait asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylar1 bilim insanlarinin “gézlem ve deney yaparak; ayrica
on bilgilerini kullanarak” problemlerine iligkin sonuglari elde ettiklerini

distinmektedirler.

Ogretmen adaylar1 bilim insanlarmin  yapmis olduklar1 ¢esitli calismalar
dogrultusunda atomun yapisina iliskin kanitlara ve tiir tanimma ulastiklarini
belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin vermis olduklari cevaplar alintilarda

orneklenmektedir.
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“Bu hale gelene kadar bircok bilim adami incelemis. Ayni sonuclara

ulasmiglardir. Deneylerle kamitlanmigtir.” Ogrenci 16

“Her bilim adami kendinden onceki bilim adamlarimin bilgilerini ya
degistirirler ya da gelistirirler. Bunu da bir¢cok deney ve giozlem yaparak

yapnuslardir.” Ogrenci 7

“Su anki teknik araclart kullanarak atomun proton, notrondan olustugu
soylenebiliyor. Ileride teknoloji gelisirse bu yonde ¢calismalar yapilirsa daha

yeni kavramlar da olusabilir.” Ogrenci 2

Alintilarda da goriildiigli gibi 6gretmen adaylar1 bilim insanlarinin farkli ¢alismalar

yaparak sonuca ulagtiklarini diistinmektedirler.

BDHGF’ndan elde edilen sonuglar, VNOS-C o6lgeginden elde edilen sonuglarla da
paralellik gostermektedir. BDHGF’nda o6gretmen adaylarinin %90°1  bilim
insanlarmin elde ettikleri verilerin dogrulugundan deneyleri kullanarak emin
olabileceklerini belirtmislerdir. Bu sonucun yani sira 6gretmen adaylarinin %351
bilim insanlarinin yapmis olduklari inceleme ve arastirmalarla, %20’si 6n bilgilerle,
%15°1 ise gozlemlerle elde ettikleri verilerin dogrulugundan emin olabileceklerini

belirtmislerdir.

Elde edilen sonuglar 6n ve son test agisindan karsilastirildiginda hem 6n hem de son
testte Ogretmen adaylarinin birbirine benzer cevaplar verdikleri; ancak vermis
olduklar1 cevaplarin oranlarinda degisim oldugu goriilmektedir. Ayrica hem 6n hem
de son testte 0gretmen adaylarinin, farkli ¢alismalar yapilarak mevcut sonuglara
ulasilabilecegini diistindiikleri tespit edilmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylar1 ne
o6n ne de son testte, elde edilen verilerden cesitli ¢ikarimlar yapilarak sonuglara

ulasilabilecegini, dogrudan dogruya ifade etmemislerdir.
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4.1.7.Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Dogasina Iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasina iliskin
anlayislarinin tespit edilmesi amaciyla VNOS-C 6lgeginde yer alan dokuzuncu soru
degerlendirilmistir. Soruda 6gretmen adaylarina bilimin “sosyal kiiltiirel degerleri

mi?” yoksa “evrensel degerleri mi?” yansittig1 sorulmustur.

4.1.7.1.Deney | Grubuna iliskin On test Bulgular
Ogretmen adaylarinin, soruya vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin sosyal ve kiiltlirel dogasina iligskin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylarmn biiyiik bir cogunlugu bilimin evrensel oldugunu
diisiinmektedir. Buna karsin 6gretmen adaylarinin bir béliimii bilimin sosyal ve
kiiltiirel degerleri yansittigini; bir boliimii ise hem evrensel oldugunu hem de
sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigini belirtmiglerdir. Bilimin evrensel
oldugunu belirten 6gretmen adaylar1 “deney-gézliem dogrultusunda elde edilen
bilgilerin her yerde ayni olmasi” nedeniyle; bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri
yansittigini diisiinen Ogretmen adaylari “ekonomi, politika ve siyaset gibi
etkenlerin toplumu etkilemesi; toplumunda bilim adamint etkilemesi”
nedeniyle; bilimin hem evrensel oldugunu hem de sosyal ve kiiltiirel degerleri
yansittigint belirten Ogretmen adaylari ise “foplumun sahip oldugu dini

inanistan etkilenmesi” nedeniyle bu sekilde diisiindiiklerini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarinin %65°i bilimin evrensel oldugu, %13’ii bilimin sosyal ve
kiiltiirel degerlerden etkilendigi, diger bir %13’liikk boliim ise bilimin hem evrensel
oldugu hem de sosyal-kiiltiirel degerlerden etkilendigi agiklamasinda bulunmuslardir.

Ogretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar alintilarda 6rneklenmektedir.

“Ashinda bu sorunun cevabi kendi hayat goriisiimiizdiir. Yani bana gore
bilim evrenseldir. Bu bana gore ama. Ciinkii gidilecek yollar, takip edilen
bilgiler benzerdir. Sonucunda ¢ok yalin ya da ayni olmasi gerekir. Bilimsel

bilgi duygularla, sezilerle degil; deneylerle, gozlemlerle elde edilen kesin

182



sonuclarla elde edilir. Ornegin kimse cikip da yercekimi diye bir sey yoktur
ya da bana gére farkhdr diyemez.” Ogrenci 25

“Bilim sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitiyor. Ciinkii iilkenin icinde
bulundugu ekonomik kosullar, politik, siyasi gii¢c bilimin gelismesinde
oldukca etkilidir. Ekonomik kosullart iyi olan bir iilkenin bilime sagladig:
maddi gii¢ fazladwr. Bu da bilimin gelismesini olumlu yonde etkiler.” Ogrenci

14

“Bilim evrenseldir. Ancak icinde olustugu toplumun sosyal ve kiiltiirel
degerlerinden etkilenir. Ornegin evrim teorisi Islam dinine gore insanlar Hz.
Adem’den iiremislerdir. Bizler bu inancimiza gorve boyle bir iddia ortaya

atmayiz.” Ogrenci 7

Almtilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylar1 neden bu sekilde diislindiiklerine

iliskin farkli agiklamalarda bulunmuslardir.

Elde edilen sonugclar, derslerde yapilan tartismalarda da tespit edilmistir. Asagidaki

alintilar bu gortsleri 6rneklemektedir.

A: Hepiniz farkli seyler gordiigiiniizii soylediniz. Buna yasadiginiz ¢evrenin,
kiiltiiriiniiziin, bilgi birikiminizin anne-babanizdan ogrenmis olduklarinizin
etkisi var mi? Bilim adamimin verdigi kararlara etki eder mi c¢evresi ve
kiiltiiri?

018: Eder. Ciinkii Edison ampulii bulurken kag kez deneme yapmis. Burada
karist etkili olmus.

A: Bir ¢alisma yapildigini diigiiniin. Bilim adamumin yasadigr cevre, kiiltiirii
yvaptigi ¢alismayt etkiler mi? Bilim adami yasadigi ¢evreye gore karar verir
mi?

Ol1: Dini birikimine gore yapmayabilir. Dini acilar veya sosyal agidan

sakincalidir. O zaman yapmayabilir.

183



05: Teorik de etkilememeli. Ama pratikte etkiler. Etkilemeyecek diyemez.
Etkileyebilir. Bunun sozii var. “ben deney odama girerken, biitiin kimligimi
asarum. Objektif olarak girerim” diyor. Ama bu her deneyde ayni degil.
Ornegin, bazi deneyler Torigelli diisiiniin; kiiltiirle hicbir alakast yok,
tamamen deneysel. Ama kiiltiiriin de etkileyecegi bazi deneyler var.
Yaptagimuz etkinlik. Ne gordiin agikla; bilincaltina dayanuyor. Etkiler. Yasam
sudur, diye bir sey yok; ikisi de olabilir.

010: Diinyanin yuvarlak oldugunu bulmada énce diiz saniyorlardi. Adam
kendi cevresine gore diisiinseydi, oyle yapmamasi lazimdi ve adam ispatladi.
Cevresine gore degil hocam; dogruyu buldugu zaman devam ediyoruz
etkilemez.

A: Peki biitiin alanlarda bu sekilde midir? Bilim adami,; sosyal, kiiltiirel
cevresinden etkilenmeden, ¢calismalarinda objektif mi davranir?

O1: Atom bombasi 1800’lerde bir Tiirk tarafindan bulundu. Bilim adami ben
atomu parcalasam Bagdat yerle bir olur. Bunu anlatamam demis. Sonra
Einstein buldu. Ikinci diinya savasi oldu. Bazi seyler diisiiniilerek
yapimayabilir. Genetikte insanlarin klonlanmas: etige aykiri oldugu icin

yapilmiyor sonucta.

Alintida da goriildiigi gibi 6gretmen adaylar1 sosyal ve kiiltiirel gevrenin bilim
lizerine olan etkisi konusunda farkli aciklamalarda bulunmuslardir. Ogretmen
adaylari, bilim insanlarinin ¢aligmalarin1 yaparken ¢evresine gore hareket etmemesi
ve objektif olmas1 gerektigini diistinmektedirler. Bunun yani sira 6gretmen adaylari
toplum yapisi, kiiltiirel degerler ve toplumun sahip oldugu inancin bilimi

etkileyebilecegini de belirtmislerdir.

VNOS-C o6lgeginden elde edilen sonuglar ile BDHGF’ndan elde edilen sonuglar
birbirine paraleldir. BDHGF’nda 0gretmen adaylarmnin %43’ bilimin evrensel
oldugunu belirtmistir. Ogretmen adaylarmin %70’i toplumun sosyal ve Kiiltiirel
yapisinin bilimi etkilemeyecegini belirtirken, %30’u da etkileyecegini belirtmistir.
Elde edilen bu sonu¢ d6gretmen adaylariin biiyiik bir cogunlugunun bilimin evrensel

oldugunu diistindiiklerini gosterir niteliktedir.
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4.1.7.2.Deney | Grubuna fliskin Son test Bulgular
Ogretmen adaylarinin, sorulara vermis olduklari cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasina iliskin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylari hemen hemen birbirine yakin oranlarda bilimin
evrensel oldugunu, sosyal ve Kkiiltiirel degerlerden etkilendigini ve hem
evrensel oldugunu hem de sosyal ve Kkiiltiirel degerlerden -etkilendigini
diisiinmektedirler. Bilimin evrensel oldugunu belirten 6gretmen adaylar
“bilimsel bilginin dogrulunun kanitlanabilir olmasi, buna bagli olarak tek bir
dogruyu igermesi ve herkes tarafindan kabul edilmesi; bu baglamda sonucun
kiiltiirel degerlere gore degismemesi” nedeniyle; bilimin sosyal ve kiiltiirel
degerleri yansittigini diisiinen d6gretmen adaylari “bilim insanlarinin yasadiklart
cevreden etkilenmesi ve buna bagh olarak, farkli yasam kosullart ve toplumun
dini- sosyal degerlerini géz éniine alarak ¢alismasi” nedeniyle; bilimin hem
evrensel oldugunu hem de sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigini belirten
ogretmen adaylar1 ise “kisilerin hayal gii¢lerinin ve diisiincelerinin sosyal
cevrelerinden etkilenmesi; ancak tek bir gercegin olmasi” nedeniyle bu sekilde

diistindiiklerini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarmin %30’u bilimin evrensel oldugunu, %35’i bilimin sosyal ve
kiiltiirel degerlerden etkilendigini, diger bir %35°lik boliim ise bilimin hem evrensel
oldugu hem de sosyal-kiiltiirel degerlerden etkilendigi agiklamasinda bulunmuslardir.

Ogretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar alintilarda 6rneklenmektedir.

“Bilim evrenseldir. Dogrulugu kanitlanabilir bilgiler oldugu icin tiim diinya

buna inanmak zorundadir.” Ogrenci 4
“Bilim, bilim adamlarindan etkilenir. Bilim adamlar iizerinde etkisi olan her

sey bilimi de etkiler. Sosyal ve kiiltiirel degerler bilim adamin etkiledigine

gore bilimi de etkiler.” Ogrenci 11
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“Bilim adaminin yetistigi aile ortami basta olmak iizere, cevresi, yasadigi
cagn degerleri, cagin olaylari vb. gibi etkenler, calismaya éznellik boyutunu
katacagindan, sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitir. Ama aymi zamanda
bilimsel bilgi evrenseldir. Tek bir gercek vardwr ve kesfedildikten sonra

diinyanin her yerinde bu bilgi boyledir.” Ogrenci 19

Alintilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylari neden bu sekilde diistindiiklerine

iliskin farkli aciklamalarda bulunmuslardir.

Ogretmen adaylar1, benzer aciklamalari etkinlikler sonrasinda yapilan gériismelerde
de belirtmislerdir. Bilimin evrensel oldugunu belirten 6gretmen adaylarindan biriyle

yapilan goriisme asagidaki alintida 6rneklenmektedir.

A: On testte bilim evrenseldir demissin. Son testte ise sosyal kiiltiirel yasantinin
etkisi var ancak evrenseldir demissin. Diisiincelerinde c¢eliski mi var? Ne
diigtiniiyorsun su anda?

O04: Giiniimiizde evrenseldir demisim. Eskiden kiiltiire ve yasantiya etki
yoktu, ama su an radyo internet televizyon oldugu icin her tiirlii bilgiye
ulasabiliyoruz. Ama eskiden highir seyden haberleri olmuyordu. O yiizden
kendi bilimlerini yapiyorlar.

A: Yani kendi sosyal yasantilarindan yola ¢ikarak mi bilim yapryorlar?
Bulunan sonuglar yayilmiyor mu daha sonra?

04: O donemde o toplumda kaliyordu. Ornegin Amerika 1300’lerde
kesfedildi. Ama bu zamana kadar herkes kendi bilimini yapiyordu. Mesela
mustrlilar piramitleri kendi geometrik hesaplamalarina gore yapiliyor.

A: Yani bilimsel ¢alismalara sosyal yasantinin etkisi yok mudur?

O04: Bence bilim evrenseldir.
Almtida da goriildigii gibi  6gretmen adayr bilimin evrensel oldugunu

diistinmektedir. Yapmis oldugu aciklamada Ogretmen adayi, giliniimiizde yasanan

teknolojik gelismelerin bilimin evrensellesmesinde 6nemli bir katkisinin oldugunu
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belirtmistir. Bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini belirten bagka bir

Ogretmen adayiyla yapilan goriisme kaydi ise asagidaki alintida 6rneklenmektedir.

A: Sosyal kiiltiirel ve evrensel olma sorusuna on testte evrenseldir demis ve
Galileo ’nun diinyanin yuvarlak oldugunu séylemesi ornegini vermissin. Son
testte ise sosyal kiiltiirel degerlerden etkilenir, ¢iinkii farkli yasam kosullart
icin bilgi iiretilir demigsin. Fikrin neden degisti? Ya da su an hangisini
diistintiyorsun?

03: Mesela Galileo sonucta bunu soylerken cesitli sekilde kilise tarafindan
baski altindaydi. Ve bunu arastirma ihtiyaci hissetti. Yani yine cevresinden
etkilendi icin buna benzer bir arastrma yapti. Ornegin sehirli insan,
kendilerinin zaman kazanmasi icin kendileri icin bircok arag¢-gereg
iiretmiglerdir. Sonucta hicbir bilim adamu yetistigi ¢cevreden bagimsiz olamaz.
Notr olmasi gerekiyor ama olamaz. Bulduklar: yasadiklar: seylerden ortaya

ctkar.

Alintida da goriildiigii gibi 6gretmen adayi, arastirilacak konunun toplumun inancina
aykirt olmasi durumunda, bilim insanlarinin mevcut anlayist yansitacak yonde

caligmalar yapacagini diistinmektedir.

Elde edilen bu sonu¢ BDHGF’ndan elde edilen sonucla da paralellik gostermektedir.
BDHGF’nda 6gretmen adaylarinin %781 bilimin evrensel oldugunu ancak sosyal ve
kiiltiirel degerlerden etkilendigini; buna karsin 6gretmen adaylarinin yalnizca %17’si
bilimin evrensel oldugunu belirtmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin % 65’1 de sosyal

ve kiiltiirel yapinin bilimi etkileyecegi diigiincesi i¢indedir.

Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasina iliskin yapmis olduklar1 agiklamalara
gore, On testte Ogretmen adaylarimin %65’inin bilimin evrensel oldugunu
diistindiikleri; son testte ise bu oranin %30’a diistiigli tespit edilmistir. Ayrica bilimin
sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini belirten 6gretmen adaylarinin oram ile
bilimin hem evrensel oldugu hem de sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini

belirten 6gretmen adaylarinin oraninin %13’den %35’e yiikseldigi tespit edilmistir.
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Elde edilen bu sonug, uygulanan 6gretim tasariminin dgretmen adaylarinin bilimsel
bilginin sosyal ve Kkiiltliire] dogasina iliskin goriislerinde 6nemli olgiide degisime
neden oldugunu gosterir niteliktedir. Elde edilen sonug¢ son testte Ogretmen
adaylarinin 6nemli bir boliimiiniin, bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel degerlerden
etkilendigini diisiindiiklerini ortaya koyar niteliktedir. Muslu’nun (2008) yapmis
oldugu aragtirmada da 6grenciler, mevcut bilgilerin degisebilecegini belirtmis; bunun
nedenini ise bilim insanlarinin olaylara farkli agilardan yaklagmasi ve yasadiklari
cevrenin bu siirece etki etmesi ile iliskilendirmislerdir. Benzer sonuglar Matkins,
Bell, Irving ve McNall’in (2002) yapmis olduklar1 arastirmada da tespit edilmistir.
Buna gore uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin %27’sinde, bilimsel bilginin

sosyal ve kiiltiirel dogasina iliskin goriislerin gelistigi tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarmin vermis olduklar1 cevaplarin nedenine iliskin yapmis olduklart
aciklamalarda 6n ve son testte farklilasmaktadir. Bilimin evrensel oldugunu belirten
Ogretmen adaylari bunun nedenini bilimin deney ve goézleme dayali olmasi ile
iligkilendirirken; son testte bilginin kanitlanabilir olmasi, tek bir dogruyu igermesi ve
herkes tarafindan kabul edilmesi ile iliskilendirmislerdir. Bilimin sosyal ve kiiltiirel
degerleri yansittigini diisiinen 6gretmen adaylari on testte; ekonomi, politika ve
siyasetin toplumu, toplumunda bilim insanlarin1 etkiledigini; son testte ise bilim
insanlarinin farkli yagam kosullari, farkli dini ve sosyal degerleri goz Oniine alarak
calistiklarim1 belirtmislerdir. Bilimin evrensel oldugunu ancak sosyal ve Kkiiltiirel
degerleri yansittigini belirten 6gretmen adaylari ise 6n testte; toplumun sahip oldugu
dini inanistan etkilenmesi; son testte kisilerin hayal giiclerinin ve diisiincelerinin
sosyal ¢evrelerinden etkilenmesi, ancak tek bir gergegin olmasi nedeniyle bu sekilde

diistindiiklerini belirtmislerdir.
4.1.7.3.Deney 11 Grubuna iliskin On test Bulgular

Ogretmen adaylarinin, sorulara vermis olduklari cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasina iliskin asagida yer alan sav olusturulmustur.
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Sav: Ogretmen adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugu bilimin evrensel oldugunu
diistinmektedirler. Buna karsin 6gretmen adaylarinin bir boliimii bilimin sosyal
ve kiiltiirel degerleri yansittigini; bir boliimii ise hem evrensel oldugunu hem
de sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigini belirtmislerdir. Bilimin evrensel
oldugunu belirten 6gretmen adaylari “deney ve gozlem sonucu elde edilen
bilgilerin objektif olmast ve sonucun toplumu etkilemesi” nedeniyle; bilimin
sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigini diisiinen 6gretmen adaylar1 “foplumun
bilim adamini etkilemesi ve c¢evrenin bilim iizerinde etkisinin olmast”
nedeniyle; bilimin hem evrensel oldugunu hem de sosyal ve kiiltiirel degerleri
yansittigint belirten 6gretmen adaylart ise “foplumsal olgularin bilimi ve
arastirilmast diistiniilen konuyu etkiledigi, ancak sonucun evrensel olmasinin

gerekmesi” nedeniyle bu sekilde diisiindiiklerini belirtmislerdir.

Soruyu cevaplayan Ogretmen adaylarinin %76’st bilimin evrensel oldugu, %14’
bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigi, %10°u ise bilimin hem evrensel
oldugu hem de sosyal-kiiltiirel degerlerden etkilendigi agiklamasinda bulunmuslardir.

Ogretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplar alintilarda 6rneklenmektedir.

“Bilimin evrensel olduguna inaniyorum. Ciinkii her hangi bir milletten, her
hangi bir kisinin bilim adina yaptig1 deney, calisma ve sonuclar; ayni
sartlarda ayni sonucu verecegi icin genel kabul goriir ve evrensellesir.”

Ogrenci 9

“Bilim sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitir. Ciinkii bilime ¢evrenin etkisi
vardir. Bilim olustugu bolgeden etkilenir. Ornegin bir arastirma
yapuginizda, yasadiginiz topluma gore biyiidiigiiniizden gelenek ve

toplumun yapisinda olursunuz.” Ogrenci 12
“Bilim evrensel oldugu kadar sosyal-kiiltiirel degerlerden etkilenir. Bagnaz

ve geri kalmis toplumda bilim geri kalmustwr. Kiiltiirel olarak gelismis

toplumlara baktigimizda bilim de gelismistir.” Ogrenci 19
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Almtilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylari neden bu sekilde diisiindiiklerine

iligkin farkli agiklamalarda bulunmuslardir.

Elde edilen sonugclar, derslerde yapilan tartismalarda da tespit edilmistir. Asagidaki

alint1 bu gortisleri 6rneklemektedir.

A: Aynmi zamanda hepiniz birbirinizden farkli seyler séylediniz degil mi? Simdi
vaptiginiz bu ¢alismayr bilimsel bir ¢calismayla kiyaslayin. Bir resme bakarken
hepinizden bir fikir ¢ikti. O halde bilimsel ¢alismalarda da bilim adamlarimin
birbirinden farkll seyler soyleyebilecegini goriiyorsunuz degil mi? Hepinizin
elindeki ayni resim. Baktiginiz aymi resim ama ulastigimiz sonuglar farkl.
Neden farkl seyler séylediniz?

O15: Herkes aymi seye baktuginda farkhi seyler gorebilir hocam. Farkli
sonuclara ulasabilir.

A: Burada ne etkili sence?

O15: Benim bakis acim.

010: Yasayis bicimleri, aldiklar: egitime gire, bakis acilarina gore degisir

durum.

Almtilarda da goriildiigi gibi 6gretmen adaylari, kisilerin sahip oldugu yasam
sartlarinin, ¢evresinin ve egitim durumunun ortaya konan diislinceleri etkiledigi

gorlsiindedirler.

VNOS-C o6l¢eginden elde edilen sonuglar ile BDHGF’ndan elde edilen sonuglar
birbirine paralellik gostermektedir. BDHGF’nda Ogretmen adaylarinin %52’si
bilimin evrensel oldugunu belirtirken; %381 de bilimin hem evrensel oldugunu hem
de sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen
adaylarimin %57’sinin toplumun sosyal ve Kkiiltlirel yapisinin bilimi etkileyecegi

goriisii icinde oldugu tespit edilmistir.
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4.1.7.4. Deney 11 Grubuna iliskin Son test Bulgulari
Ogretmen adaylarinin, sorulara vermis olduklari cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin degisebilir dogasina iliskin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylarmmn biiyiik bir ¢ogunlugu bilimin evrensel oldugunu;
buna karsin 6gretmen adaylarinin bir boliimii bilimin sosyal ve kiiltiirel
degerleri yansittigini; bir boliimii ise hem evrensel oldugunu hem de sosyal ve
kiiltiirel degerleri yansittigini diistinmektedirler. Bilimin evrensel oldugunu
belirten Ogretmen adaylart “bilimsel bilginin dogrulugunun kanitlanabilir
olmasi, elde edilen sonucun kiiltiire gore degismemesi buna bagl olarak da
bilimde tek bir dogrunun olmasi ve elde edilen sonuglarin herkes tarafindan
kabul edilmesi” nedeniyle; bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigini
diisiinen 6gretmen adaylar1 “bilim adaminin toplumdan etkilenmesi ve ortagcag
Avrupa kiiltiiriinde benzer érneklerin olmas:” nedeniyle; bilimin hem evrensel
oldugunu hem de sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigini belirten 6gretmen
adaylar ise “bilim insanlarinin toplumun ¢ikarina gére hareket ettigini ancak
elde edilen sonuglarin farkh kiiltiirlerdeki bilim adamlar: tarafindan kabul

edilmesi” nedeniyle bu sekilde diisiindiiklerini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarinin %62’si bilimin evrensel oldugu, %10’u bilimin sosyal ve
kiiltiirel degerlerden etkilendigi, %281 ise bilimin hem evrensel oldugu hem de
sosyal-kiiltiirel degerlerden etkilendigi aciklamasinda bulunmuslardir. Ogretmen

adaylarinin vermis olduklari cevaplar alintilarda 6rneklenmektedir.

“Bilim evrenseldir. Bilimde kanit ve gézlemlerle sonuca ulasilir.” Ogrenci7
“Bilim sosyal ve kiiltiirel degerlerden beslenir. Ciinkii bilimsel calismalarda
bilim adamwmin kendi diisiinceleri, bilgi birikimi, yasadigi toplum karar

vermesinde etkili olmaktadur.” Ogrenci 11
“Bilim kiiltitrden ve sosyal yapidan elbette ki etkilenir. Ama sonucta

bulunan her kiiltiirden her milletten bilim insaninin kabuliiyle olustugu icin

bilim evrenseldir. Hepsinin ortak degeridir.” Ogrenci 15
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Almtilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylari neden bu sekilde diisiindiiklerine

iligkin farkli agiklamalarda bulunmuslardir.

Ogretmen adaylar1, benzer aciklamalar etkinlikler sonrasinda yapilan goriismelerde

de belirtmislerdir. Asagidaki alintilar bu goriisleri 6rneklemektedir.

A: Bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenme sorusuna én ve son testte
evrenseldir demigsin. Su anda boyle mi diistiniiyorsun?

08: Newton kanunu tiim diinyada gecerlidir. Mesela diinyada kuvvete
“force” deniliyor. Biz ise kuvvet diyoruz. Yani tiim diinyadaki icerikleri
aymidir. Sadece isimleri degisiyor. Kanunlar aynidir degismez. Tiim diinyada

kabul goriir. Ulasilan sonuclar kiiltiirle etkili olmaz. Tamamen evrenseldir.

Alintida da gorildigli gibi O6gretmen adayi, bilimin evrensel oldugunu
diisiinmektedir. Buna gore Ogretmen adayi, ulasilan sonuglarin kiiltiirle iliskili
olamayacagi, elde edilen sonuglarin kesin olmasi gerektigi, bu nedenle de tiim
diinyada kabul gormesinin gerektigini belirtmistir. Bilimin sosyal ve kiiltiirel
degerlerden etkilendigini belirten 6gretmen adaylarindan biriyle yapilan goriisme

kaydi asagidaki alintida 6rneklenmektedir.

A: Sosyal kiiltiirel degerler sorusuna on testte evrenseldir demigsin, son testte
ise her ikisi de gegerlidir demissin. Burada fikirlerin mi c¢elisiyor, diigiincen
nedir su anda?

Ol1: Bilim adami sonucu topluma yansitir, ama bunu yaparken kendi

yasadig1 ortamlardan bir seyleri calismasina aktarur.
Bilimin hem evrensel oldugunu hem de sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini
belirten Ogretmen adaylarindan biriyle yapilan goriisme asagidaki alintida

orneklenmektedir.

A:Sosyal ve kiiltiirel deger sorusuna on testte sosyal ve kiiltiirel degeri yansitir,

clinkii bilime cevre etki eder demissin. Son testte ise evrenseldir, ciinkii bilim
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herkes tarafindan tartistimalidir demigsin. Fikirlerindeki bu degisim neden
kaynaklandi? Su an ne diistiniiyorsun?

03: Ashinda bilim sosyal yapidan etkileniyordur. Miisliiman bir yerde
biiyiiyen bir bilim adami ile Amerika’da yetisen bir insanin diisiinceleri
farklidir. Boyle olunca da sonuclar farkhlik olusturur. Ornegin bir kisi
Allah’in varligwyla ilgili veya O’nun ifade ettikleriyle ilgili Miisliiman ise
farkl diisiiniir, Hiristiyan ise farkl diisiiniir. Buna gore sosyal kiiltiirel
yapidan etkilenir. Ama evrenselligi de yansitir. Bilim adamlar: topluma bir

seyler sunarlar. Bu nedenle sonuclar evrenseldir.

Almtida da goriildiigii gibi 6gretmen adayi, VNOS-C 0l¢egine vermis olduklari

cevaplara paralel agiklamalarda bulunmuslardir.

Elde edilen bu sonu¢ BDHGF’ndan elde edilen sonugla da paralellik gostermektedir.
BDHGF’nda 6gretmen adaylarinin %57’si bilimin evrensel oldugunu, %43l ise
hem evrensel oldugunu hem de sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini
belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin %67’si toplumun sosyal ve kiiltiirel

yapisinin bilimi etkilemeyecegini diistinmektedir.

Elde edilen sonuglar 6n ve son test acisindan karsilastirildiginda, elde edilen
sonuglarin 6n testten elde edilen sonuglarla benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Buna
gore hem 6n hem de son testte 6gretmen adaylarinin biiyiik bir boliimii bilimin
evrensel oldugu agiklamasinda bulunmuslardir. Bu sonucun yani sira bilimin hem
evrensel oldugu hem de sosyal-kiiltiirel degerlerden etkilendigini diisiinen 6gretmen
adaylarimin sayisinin son testte arttigi tespit edilmistir. Vanderlinden’in (2007)
yapmis oldugu arastirmada da benzer sonuclar elde edilmistir. Arastirmada,
ogretmen adaylariin bilimin neden evrensel oldugunu diisiindiiklerine iliskin yapmis
olduklar1 agiklamalarin son testte on teste gore farklilastigi tespit edilmistir. Buna
gore Ogretmen adaylari On testte bilimin objektif olmasi, toplumu etkilemesi ve
deney-gozleme dayanmasi nedeniyle; son testte ise bilimin herkes tarafindan kabul
edilmesi, dogrulugunun kanitlanabilir olmasi, sonucun kiiltire gore farklilik

gostermemesi ve bilimde tek bir dogrunun yer almasi nedeniyle bilimin evrensel
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oldugunu belirtmislerdir. Bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittifint belirten
ogretmen adaylarinin neden bu sekilde diislindiiklerine iligkin agiklamalari hem 6n
hem de son testte, toplumun bilim adami {izerine yaptig1 etkiye vurguda
bulunmuslardir. Bu sonucun yan1 sira 6n testten farkli olarak, son testte 0gretmen
adaylari, Ortagag’da yasanan olaylardan elde edilen sonuglar dogrultusunda, bu
sekilde bir agiklamada bulunduklarini belirtmislerdir. Ayrica on testte Ogretmen
adaylariin ¢evrenin bilimi etkilemesine iliskin yapmis olduklar1 agiklamalara son
testte yer vermedikleri goriilmektedir. Bilimin hem evrensel oldugu hem de sosyal ve
kiiltiirel degerleri yansittigini belirten 6gretmen adaylari ise On testte bunun nedenini,
toplumsal olgularla iliskilendirirken; son testte bilim insanlarinin toplum ¢ikarina

calismasu ile iliskilendirmislerdir.

4.1.7.5.Kontrol Grubuna fliskin On test Bulgular:
Ogretmen adaylarinin, sorulara vermis olduklari cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasina iliskin agsagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugu bilimin evrensel oldugunu
diisiinmektedirler. Buna karsin 6gretmen adaylarimin bir boliimii bilimin sosyal
ve kiiltiirel degerleri yansittigini; bir boliimii ise hem evrensel oldugunu hem
de sosyal ve Kkiiltiirel degerleri yansittigini belirtmislerdir. Bilimin evrensel
oldugunu belirten 6gretmen adaylar1 “deney-gézliem dogrultusunda elde edilen
bilgilerin her yerde ayni olmasi” nedeniyle; bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri
yansittigimi diisiinen Ogretmen adaylar1 “ekonomi, politika ve siyaset gibi
etkenlerin toplumu etkilemesi; toplumunda bilim adamim etkilemesi”
nedeniyle; bilimin hem evrensel hem de sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigini

belirten Ogretmen adaylar1 ise “toplumun sahip oldugu dini inanistan

etkilenmesi” nedeniyle bu sekilde diisiindiiklerini belirtmislerdir.

Soruyu cevaplayan 6gretmen adaylarinin %75°1 bilimin evrensel oldugunu, %20’si
bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini, %5°’1 ise bilimin hem evrensel
oldugu hem de sosyal-kiiltiirel degerlerden etkilendigi agiklamasinda bulunmuslardir.

Ogretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar alintilarda 6rneklenmektedir.
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“Bilim evrenseldir. Ciinkii her hangi bir bilim insani yaptig1 deneyler sonucu
diger bilim insanlart tarafindan da desteklenirse tiim diinyaya duyurulur ve

herkes bundan faydalanir. Bu yiizden bilim evrenseldir.” Ogrenci 26

“Bilim sosyal ve kiiltiirel degerlen etkilenir. Su an klonlamanin
yapimamasinin tek nedeni diinyadaki tiim teokratik duruma ters olmasidr.”

Ogrenci 32

“Bilim tabi ki sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitabilir ama bunun yaninda
evrenseldir de bence. Ciinkii herkesin yararina kanitlanabilir bir bilgi”.

Ogrenci 62

Alintilarda da goriildiigii gibi 6gretmen adaylari neden bu sekilde diisiindiiklerine

iligkin farkli agiklamalarda bulunmuslardir.

VNOS-C o6l¢ceginden elde edilen sonuglar ile BDHGF’ ndan elde edilen sonuglar
birbirine paraleldir. BDHGF’nda 6gretmen adaylarmin %75°1 bilimin evrensel
oldugunu belirtirken, %5’i bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini,
%25°1 ise bilimin hem evrensel oldugunu hem de sosyal ve kiiltiirel degerlerden
etkilendigini belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin %50’si toplumun sosyal ve
kiiltiirel yapisinin bilimi etkilemedigini diislinmektedir. Her iki veri toplama
aracindan elde edilen sonu¢ O6gretmen adaylarinin biiyiik bir bdliimiiniin bilimin

evrensel oldugunu diistindiiklerini ortaya koyar niteliktedir.

4.1.7.6.Kontrol Grubuna Iliskin Son test Bulgulari
Ogretmen adaylarmin, sorulara vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda bilimsel

bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasina iliskin asagida yer alan sav olusturulmustur.

Sav: Ogretmen adaylarmn biiyiik bir cogunlugu bilimin evrensel oldugunu
diisiiniirken; Ogretmen adaylarinin bir boliimii bilimin sosyal ve kiiltiirel
degerlerden etkilendigini; bir boliimii ise hem evrensel oldugunu hem de sosyal

ve Kkiiltiirel degerlerden etkilendigini diisiinmektedirler. Bilimin evrensel
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oldugunu belirten 6gretmen adaylar1 “tiim insanlari etkilemesi” nedeniyle;
bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigint diisiinen 0gretmen
adaylar1 “Ortacagda kiiltiirel degerler nedeniyle idam edilenlerin olmast”
nedeniyle; bilimin hem evrensel oldugunu hem de sosyal ve kiiltiirel degerleri
yansittigini belirten 6gretmen adaylari ise “bilimin toplumun ihtiyaglarina gore
olustugunu ancak tiim insanlara hitap etmesi” nedeniyle bu sekilde

diistindiiklerini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarmin %551 bilimin evrensel oldugunu, %10’u bilimin sosyal ve
kiiltirel degerlerden etkilendigini, %20’si ise bilimin hem evrensel oldugunu hem de
sosyal-kiiltiirel degerlerden etkilendigini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin

vermis olduklar1 cevaplar alintilarda 6rneklenmektedir.

“Bilim evrenseldir. Ciinkii bir bilim adami yaptig1 bir deneyin sonucunda bir

kanuna ulastyorsa bu kanun biitiin insanlhg etkiler.” Ogrenci 5

“Bilim evrenseldir. Ciinkii herkesin kullanma hakki vardir. Oyle olmasa

diinyada ¢ok biiyiik dengesizlik olur.” Ogrenci 8

“Bulundugu sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilenmigtir. Ornegin
Ortacag’da Avrupa’da kilise baskilar: yiiziinden idam edilen bilim adamalar

soylenebilir.” Ogrenci 6

“Bence her ikisi de olabilir. O toplumun ortak ihtiyacina gore arastirma

yapilmig sonra biitiin insanhg etkileyerek evrensellesmistir.” Ogrenci 17

Alintilarda da gortildiigii gibi 6gretmen adaylari neden bu sekilde diisiindiiklerine

iliskin farkli a¢iklamalarda bulunmuslardir.
Elde edilen sonuglar BDHGF’ndan elde edilen sonuglarla da paralellik

gostermektedir. BDHGF nda 6gretmen adaylarinin %65°1 bilimin evrensel oldugunu

belirtirken, %35°1 ise bilimin hem evrensel oldugunu hem de sosyal ve kiiltiirel
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degerlerden etkilendigini belirtmislerdir. Ayrica Ogretmen adaylarinin %55’
toplumun sosyal ve kiiltiirel yapisinin bilimi etkiledigini, %451 ise etkilemedigini

belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasina iliskin yapmis
olduklar1 agiklamalara gore; on testte dgretmen adaylarinin %75’inin, son testte ise
%55’inin bilimin evrensel oldugunu diistindiikleri tespit edilmistir. Bu sonuglarin
yant sira bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini belirten 6gretmen
adaylarinin oraninin %20’den %10’a diistiigii; bilimin evrensel oldugu ancak sosyal
ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini belirten 6gretmen adaylarinin oraninin ise
%5 ten %20’ye yiikseldigi tespit edilmistir. Elde edilen sonug son testte 6gretmen
adaylarinin  6nemli bir bolimiinlin, bilimsel bilginin evrensel oldugunu
disiindiiklerini  ortaya koyar niteliktedir. Bilimin evrensel oldugunu belirten
Ogretmen adaylar1 neden bu sekilde diisiindiiklerini 6n testte deney ve gozlem
dogrultusunda elde edilen bilgilerin her yerde ayni1 olmasi ile iliskilendirirken; son
testte bilimsel bilginin tiim insanlar1 etkilemesi ile iliskilendirmislerdir. Bilimin
sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigini belirten 6gretmen adaylar1 6n testte ekonomi,
politika ve siyaset gibi etkenlerin toplumu etkilemesi, toplumunda bilim adamini
etkilemesi; son testte ise Ortacagda kiiltiirel degerler nedeniyle idam edilenlerin
olmasi nedeniyle bu sekilde diisiindiiklerini ifade etmislerdir. Bilimin hem evrensel
hem de sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigini belirten 6gretmen adaylari ise 6n
testte toplumun sahip oldugu dini inanistan etkilenmesiyle; son testte bilimin
toplumun ihtiyaclarina gore olustugunu ancak tiim insanlara hitap etmesiyle

iliskilendirmislerdir.

4.2.BILIMIN DOGASI HAKKINDA GORUS FORMUNA IiLiSKIiN
BULGULAR (BDHGF)

BDHGF’ndan elde edilen veriler bilimin dogast boyutlar1 gz oniine alinarak analiz
edilmistir. Buna gore elde edilen veriler bilimsel bilginin deneye dayali dogasi,
bilimsel teoriler ve kanunlar, bilimsel bilginin degisebilir, nesnel, yaratict dogasi,
bilimde gbzlem-c¢ikarim iligkisi, bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogas1 olmak

tizere yedi boyut dogrultusunda analiz edilerek yorumlanmastir.
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4.2.1.Bilimsel Bilginin Deneye Dayah Dogasina lliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin deneye dayali dogasina iliskin diisiinceleri
BDHGF’nda yer alan 1, 2, 3, 4, 9 numarali sorulara vermis olduklar1 cevaplarin
degerlendirilmesi dogrultusunda elde edilmistir. Ogretmen adaylarmin vermis

olduklar1 cevaplar tablolar haline getirilerek yorumlanmistir.

4.2.1.1.Deney | Grubuna iliskin Bulgular
Ogretmen adaylarmin 9. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 11°de yer

almaktadir.

Soru 9: Bilim adamlar elde ettikleri verilerin dogrulugundan emin olmak i¢in

...kullanirlar.

Tablo 11: Deney | grubunun BDHGF dokuzuncu sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Deneylerini 20 87 a)Deneylerini 18 78
b)Hipotezlerini 2 9 b)Hipotezlerini 2 9
¢)Gozlemlerini 4 17 ¢)Gozlemlerini 6 26
d)inceleme ve 2 9 d)inceleme ve 8 35
arastirmalarini aragtirmalarini
e)Onceki bilgi birikimlerini 1 4 e)Onceki bilgi birikimlerini 3 13

On testten elde edilen sonuglara gore dgretmen adaylari, bilim insanlarinin mevcut
bilgilerin dogrulugundan deneyleri kullanarak emin olduklarin1 diistinmektedir.
Ayrica 6gretmen adaylari, bilim insanlarinin bu siiregte gézlemlerini de kullandigin
belirtmislerdir. Elde edilen bu sonuglar VNOS-C 6l¢eginde yer alan {i¢ilincii sorudan
elde edilen sonuglarla da paralellik gostermektedir. Buna goére her iki sonug
Ogretmen adaylarinin, bilimsel bilginin olusturulmast ve dogrulugunun tespit
edilmesi siirecinde deneylerin kullanilmas: gerektigini diislindiiklerini gosterir

niteliktedir.
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Son testten elde edilen sonuglara goreyse oOgretmen adaylarinin %781 bilim
insanlarinin verilerin dogrulugundan emin olmak i¢in, deneyleri kullandiklarini
diisiinmektedirler. Ayrica 6gretmen adaylarinin %35°1 de, bu siiregte inceleme ve
arastirmalarin kullanildigi agiklamasinda bulunmuslardir. VNOS-C 6lgeginde yapmis
olduklart agiklamalarda da 6gretmen adaylari, bilimsel bilginin olusturulmasi igin

deneylerin kullanilmasi1 gerektigini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarimin 4. soruya vermis olduklari cevaplar Tablo 12°de yer

almaktadir.

Soru 4: Bilimsel bilgi olusturulurken deney gereklidir. Ciinkdi. ..

Tablo 12: Deney | grubunun BDHGF dordiincii sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Bilginin dogrulugunu 11 48 a)Bilginin dogrulugunu 11 48
ispatlamak i¢in ispatlamak i¢in
b)Hipotezi ispatlamak i¢in 5 22  Db)Hipotezi ispatlamak icin 10 43
c)Kanit saglamak i¢in 5 22  c)Kanit saglamak icin 7 30
d)Bilimsel bilgi objektif 1 4 d)Bilimsel bilgi objektif 2 9
oldugu i¢in oldugu i¢in
e)Go6zlem yaparak sonuca 4 17  e)Gozlem yaparak sonuca 3 13
ulagmay1 sagladigi i¢in ulagmay1 sagladigi i¢in
f)Bilimsel bilgi elde etmek 2 9 f)Bilimsel bilgi elde etmek 4 17
icin icin

On testte vermis olduklar1 cevaplara gore ogretmen adaylarinim %48’i deneyin,
mevcut bilginin dogrulugunu ispatlamak icin gerekli oldugunu diisiinmektedir.
Ayrica Ogretmen adaylarinin bir boliimii de deneyin olusturulan hipotezlerin
ispatlanmas1 ve ¢esitli durumlarda kanit saglamasi ig¢in gerekli oldugunu
belirtmiglerdir. Soruya “diger” sikkini isaretleyerek cevap veren bir Ogretmen

adaymin vermis oldugu cevaba iliskin alint1 asagida 6rneklenmektedir.
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“Saglam bilgi elde edilmis olur.” Ogrenci 10

Alintida da goriildiigii gibi 6gretmen adayr deneyin gerekli oldugunu diistinmekte
ancak; bunun nedenine iliskin kesin ve anlasilir bir a¢iklamada bulunmamaktadir.
Ayrica 6gretmen adayi, deneyin bilginin dogrulugunu sagladigini ve kesinlestirdigini

disiinmektedir.

VNOS-C 6l¢ceginde de 6gretmen adaylari benzer agiklamalarda bulunmuslardir.
Buna gore yapmis olduklar1 agiklamalarda 6gretmen adaylari bilginin dogrulugunun
kanitlanmasi i¢in deneyin gerekli oldugunu belirtmislerdir. Bu baglamda her iki veri

toplama aracindan elde edilen sonucun birbirine paralel oldugu goriilmektedir.

Son testte ise Ogretmen adaylarinin %48’ deneyin, bilginin dogrulugunun
ispatlanmasint sagladigt i¢in gerekli oldugunu belirtmiglerdir. Bunun yani sira
ogretmen adaylarinin %43°li de deneyin hipotezi ispatlamak i¢in gerekli oldugunu
diistinmektedirler. VNOS-C 6l¢eginde yapmis olduklart agiklamalarda ise dgretmen
adaylar1 deneyin her alanda yapilmasi, bilimsel bilginin deneyle olugsmasi ve bilginin
ispatlanarak verilerin somutlastirmasini saglamas1 nedenleriyle gerekli oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica yapmis olduklar1 agiklamalarda 6§retmen adaylarinin biiyiik
bir ¢ogunlugudeneyin bilginin ispatlanmasi i¢in, gerekli oldugu agiklamasinda
bulunmuslardir. Buna gore elde edilen sonuglarin birbirine paralel oldugu; bu

baglamda 6gretmen adaylarinin sorulara tutarl cevaplar verdikleri goriilmektedir.

Ogretmen adaylarimin 3. soruya vermis olduklari cevaplar Tablo 13’de yer

almaktadir.

Soru 3: Deney nedir?
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Tablo 13: Deney | grubunun BDHGEF {igiincii sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Hipotezi ispatlama 1 4 a)Hipotezi ispatlama 12 52
b)Verileri kontrollii 7 30 b)Verileri kontrollii 9 39
gbzlemleme gbzlemleme
c¢)Laboratuarda inceleme 2 9 c)Laboratuarda inceleme 3 13
yapma yapma
d)Teorik bilgiyi gorsel hale 6 26 d)Teorik bilgiyi gorsel hale 7 30
getirme getirme
e)Gozlemleri test etme 12 52 e)Gozlemleri test etme 6 26
f)Neden-sonug iliskisini 1 4 f)Neden-sonug iliskisini 3 13
aciklama aciklama

On testte 6gretmen adaylarinm biiyiik bir béliimii (%72) deneyi, gdzlemlerin test
edilmesi olarak agiklamiglardir. Ayrica dgretmen adaylarmin bir bolimii deneyin;
teorik bilgiyi gorsel hale getirdigini ve mevcut verilerin kontrollii bir sekilde
gozlenmesini sagladigini belirtmislerdir. Soruya “diger” sikkini isaretleyerek cevap
veren bir Ogretmen adaymin vermis oldugu cevaba iliskin alinti asagida

orneklenmektedir.

“Uygulanabilirligi tespit etme.” Ogrenci 10

Ogretmen aday1 deneyi, uygulanabilirligi test etme olarak aciklamis; ancak neyin

uygulanabilirligi olduguna iliskin agiklamada bulunmamastir.

VNOS-C 6l¢egine vermis olduklari cevaplarda ise 6gretmen adaylart deneyi, bilgiyi
gorsellestirme ve ispat yapma olarak agiklamiglardir. Elde edilen sonuglar benzer
olmasma ragmen; 6gretmen adaylarmin biiyiikk bir ¢ogunlugu VNOS-C dlgeginde

deneyi ispat yapma olarak tanimlamiglardir.

Son testte vermis olduklari cevaplarda ise 6gretmen adaylarinin biiyiik bir cogunlugu

(%52) deneyi, hipotezi ispatlama olarak agiklamiglardir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
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bir bolimii deneyin, verilerin  kontrollii olarak  gdzlenmesi  oldugunu
diisiinmektedirler. BDHGF’ndan elde edilen sonuglar, VNOS-C o6l¢eginden elde
edilen sonuglarla da paralellik gostermektedir. VNOS-C 6l¢eginden elde edilen
sonuglarda ise 6gretmen adaylar1 deneyi ispat yapma, dogrulama yapma ve bilginin
gorsellestirilmesi olarak aciklamislardir. Ayrica elde edilen sonuglara gore 6gretmen

adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu deneyin, ispat yapma oldugunu diistinmektedir.

Ogretmen adaylarimin 1. soruya vermis olduklari cevaplar Tablo 14°de yer

almaktadir.

Soru 1: Bilim nedir?

Tablo 14: Deney | grubunun BDHGF birinci sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Bilinmeyeni bulma 2 9 a)Bilinmeyeni bulma 9 39
b)Sorunlara ¢6ziim bulma 4 17 b)Sorunlara ¢6ziim bulma 5 22
c)Kanunlar1 agiklayan bilgi 1 4 c)Kanunlar agiklayan bilgi 1 4
d) Gozlem, deney, 12 52 d)Gozlem, deney, 11 48
arastirma, inceleme arastirma, inceleme
calismalarinin timi calismalarinin tiimii
e) Deney ve gozlemle 10 43 e)Deney ve gozlemle 9 39
kanitlanabilir bilgi birikimi kanitlanabilir bilgi birikimi
f) Sorgulama sistemi 2 9 f)Sorgulama sistemi 5 22

Soruya verilen cevaplara gore On testte 6gretmen adaylarinin biiyiikk bir ¢ogunlugu
(%52) bilimin gozlem, deney, aragtirma ve inceleme ¢alismalarinin biitiinii oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bir bolimi de (%43) bilimin bilgi
birikimi oldugunu; ayrica bu bilgi birikiminin deney ve goézlemler dogrultusunda
olustugunu diistinmektedirler. Bu sonu¢ oOgretmen adaylarinin bilimsel bilginin
olusmas1 stlirecinde gozlem ve deneylerin mutlaka yer almasi gerektigini
diistindiiklerini gosterir niteliktedir. Soruya “diger” sikkini isaretleyerek cevap veren

bir 6gretmen adayinin vermis oldugu cevaba iliskin alint1 asagida 6rneklenmektedir.
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“Var olanlart giin yiigiine ¢ikarma, diinyada olan kanunlar tespit edip

aciklama.” Ogrenci 10

Yapmis oldugu aciklamaya gore 08retmen adaymnin bilimi, bilinmeyeni bulma ve
kanunlar1 agiklama olarak tanimladigr soylenebilir. BDHGF’ndan elde edilen
sonuglar, VNOS-C o6l¢eginden elde edilen sonuclarla da paralellik gostermektedir.
Buna gore yapmis olduklar1 agiklamalarda 6gretmen adaylar1 bilimi; bilinmeyene
cevap verme, bilgi birikimi, gozlem, deney ve arastirma c¢alismalart olarak

aciklamiglardir.

Son testte soruya vermis olduklar1 cevaplara gore dgretmen adaylarinin biiyiik bir
cogunlugu bilimi gozlem, deney, arastirma ve inceleme calismalari oldugunu
diistinmektedir. Bu sonucun yani sira 6gretmen adaylarmin bir boliimi de bilimin
deney ve gozlemlerle kanitlanabilen bilgi birikimi oldugunu; ayrica bilimin
bilinmeyeni bulmayr amagladigin1 belirtmislerdir. VNOS-C 0&lgegine vermis
olduklar1 cevaplarda ise 6gretmen adaylari bilimin hayati kolaylastirmak, olaylar
aciklamak ve bilinmeyeni bulmak amaciyla yapilan gozlem, deney, arastirma ve
inceleme calismalarina bagli olarak elde edilen bilgi oldugunu belirtmislerdir.
Ogretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar birbirine benzer olmakla birlikte,
VNOS-C o6l¢eginde 6gretmen adaylar1 soruya vermis olduklar: cevaplari {i¢ bashk
etrafinda toplamiglardir. BDHGF’nda vermis olduklar1 cevaplarda ise O0gretmen

adaylari, hemen hemen tiim siklara yakin oranlarda katilmislardir.

Ogretmen adaylariin 2. soruya vermis olduklari cevaplar Tablo 15°de yer

almaktadir.

Soru 2: Bilim diger disiplinlerden (din, gilizel sanatlar ...) farklidir ¢linkii...
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Tablo 15: Deney | grubunun BDHGEF ikinci sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Deneye dayalidir 15 65 a)Deneye dayalidir 10 43
b)Sorgulama vardir 3 13  b)Sorgulama vardir 3 13
¢)Objektiftir/evrenseldir 5 22 ¢)Obijektiftir/evrenseldir 4 17
d)Kesin ve nettir 2 d)Kesin ve nettir 8 35
e)Neden-sonug iligkisine 1 4  e)Neden-sonug iliskisine 7 30
dayanir dayanir
f)izledigi yontem farklidir 1 4 fizledigi yontem farklidir 6 26

On testte dgretmen adaylarmin biiyiik bir boliimii (%65) bilimin deneye dayali
olmasi nedeniyle diger disiplinlerinden farkli oldugunu disiinmektedirler. Ayrica
Ogretmen adaylar1 bilimin objektif, evrensel, sorgulanabilir ve kesin oldugunu da
diisiinmektedirler. Soruya “diger” sikkini isaretleyerek cevap veren bir dgretmen

adayinin vermis oldugu cevaba iliskin alint1 agagida 6rneklenmektedir.

“Akla ve mantiga uygundur.” Ogrenci 10

Ogretmen aday1 yapmus oldugu aciklamada, bilimin akla ve mantiga olan uygunlugu
lizerine vurguda bulunmustur. Yapmis oldugu bu agiklamada gore, Ogretmen
adaymnin bilimin objektif ve evrensel oldugunu diislindiigii sdylenebilir. VNOS-C
Olceginden elde edilen sonuglarda ise 6gretmen adaylart bilimin deney ve gozleme
dayanmasi, ispatlanabilir ve sorgulanabilir olmasi, objektif, evrensel ve kesin olmasi
nedenleriyle diger disiplinlerden farkli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica her iki veri
toplama aracina verilen cevaplarda 6gretmen adaylarimin biiyiik bir gogunlugu bilimi;
deney ve gozleme dayanmasi, evrensel ve objektif olmasi aciklamasinda
bulunmuslardir. Bu baglamda elde edilen sonuglarin birbirine paralel oldugu

gorilmektedir.
Ogretmen adaylarinin son testte soruya vermis olduklari cevaplara gore biiyiik bir

cogunlugu (%43) bilimin deneye dayali olmas1 nedeniyle diger disiplinlerden farkli

oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylar1 bilimin; kesin ve net olmasi,
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neden-sonug iliskisine dayanmasi ve izledigi yontemin farkli olmasi gibi nedenler
dolayistyla diger disiplinlerden ayrildigimni diisiinmektedirler. VNOS-C 6l¢egine
vermis olduklar1 cevaplarda ise Ogretmen adaylar1 bilimin deneye dayali,
kanitlanabilir, kesin, evrensel ve degisebilir olmasi nedenleriyle diger disiplinlerden
farkli oldugunu diisiinmektedirler. Bu sonuglarin yani sira VNOS-C olgeginde
Ogretmen adaylari, bilimin degisebilir nitelikte oldugu agiklamasinda bulunmuslardir.
Elde edilen bu sonu¢ BDHGF’nda bilimin, kesin ve net oldugunu belirten 6gretmen

adaylarinin yapmis olduklari agiklamalarla ¢elismektedir.

Bilimsel bilginin deneye dayali dogasina iliskin anlayislarin tespit edilmesi amaciyla
On testte yoneltilen sorularin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda 6gretmen
adaylarinin, bilimsel bilginin elde edilmesi ve mevcut bilgilerin dogrulugunun
belirlenmesi siirecinde genellikle deneylerin  kullanildigini; ayrica deneyin
gozlemlerin test edilmesi oldugunu distindiikleri goriilmektedir. Elde edilen
sonuclar, VNOS-C ol¢eginden elde edilen sonuglarla da paraleldir. Buna gore

Ogretmen adaylariin veri toplama araglarina tutarli cevaplar verdikleri sdylenebilir.

Bilimsel bilginin deneye dayali dogasina iligkin anlayislarin tespit edilmesi amaciyla
son testte yoneltilen sorularin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda 6gretmen
adaylarinin, bilimsel bilginin elde edilmesi ve mevcut bilgilerin dogrulugunun
belirlenmesi siirecinde genellikle deneylerin kullanildigini; ayrica deneyin, hipotezin
ispatlanmasi oldugunu diistindiikleri goriilmektedir. Bu sonuglarin yani sira 6gretmen
adaylart deneyin, bilginin dogrulugunun ispatlanmasi i¢in gerekli oldugu

agiklamasinda bulunmuslardir.

On ve son testten elde edilen sonuglarin degerlendirilerek karsilastirilmasi
dogrultusunda; 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugunun hem 6n hem de son
testte bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde deneylerin kullanilmasi1 gerektigini
diistindiikleri goriilmektedir. Deneyin ne olduguna iliskin yapmis olduklar
aciklamalar ise n ve son testte farklilasmaktadir. On testte dgretmen adaylarinin
biiyiik bir ¢ogunlugunun deneyi gozlemleri test etme olarak; son testte ise hipotezi

ispatlama olarak acikladiklari tespit edilmistir.
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4.2.1.2.Deney Il Grubuna iliskin Bulgular
Ogretmen adaylarmin 9. soruya vermis olduklari cevaplar Tablo 16da yer

almaktadir.

Soru 9: Bilim adamlar elde ettikleri verilerin dogrulugundan emin olmak i¢in

... kullanirlar.

Tablo 16: Deney Il grubunun BDHGF dokuzuncu sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Deneylerini 16 76 a)Deneylerini 21 100
b)Hipotezlerini 1 5 b)Hipotezlerini 5 24
¢)Gozlemlerini 8 38 ¢)Gozlemlerini 10 48
d)inceleme ve 13 62 d)inceleme ve 11 52
arastirmalarini arastirmalarini
e)Onceki bilgi 5 24 e)Onceki bilgi 14 67
birikimlerini birikimlerini

On testte dgretmen adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugu, bilim insanlarmin elde ettikleri
verilerin dogrulugundan emin olmak i¢in deneyleri, inceleme ve arastirma
sonuclarint kullandiklarini belirtmislerdir. Elde edilen sonuglar VNOS-C 6lgeginde
yer alan {iglincii sorudan elde edilen sonuglarla da paralellik gostermektedir. VNOS-
C olgeginde Ogretmen adaylari, bilimsel bilginin olusturulmasi ve dogrulugunun

tespit edilmesi amaciyla deneylerin kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Son testte ise Ogretmen adaylarinin tamami, bilim insanlarmin mevcut verilerin
dogrulugundan emin olmak i¢in deneyin gerekli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
O0gretmen adaylar1 6n bilgilerin, inceleme-arastirma ve gozlemlerin de bu sliregte
kullanilabilecegini diistinmektedirler. Soruya “diger” sikkini isaretleyerek cevap
veren bir Ogretmen adaymin vermis oldugu cevaba iliskin alinti asagida

orneklenmektedir.

“Hayal giiclerini.” Ogrenci 7
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Yapmis oldugu aciklamaya gore Ogretmen adayi, bilim insanlarinin verilerin
dogrulanmasi1  siirecinde hayal giici ve yaraticiliklarini  kullandiklarin
diistinmektedir. Ancak 6gretmen adayi, hayal giicli ve yaraticiligin bu siirece nasil
etki edecegi konusunda detayli bir agiklamaya yer vermemistir. VNOS-C o6l¢eginde
de 6gretmen adaylari, bilimsel bilginin olusturulmasi i¢in deneylerin kullanilmasi

gerektigini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarimin 4. soruya vermis olduklari cevaplar Tablo 17°de yer

almaktadir.

Soru 4: Bilimsel bilgi olusturulurken deney gereklidir. Ciinkdi. ..

Tablo 17 : Deney Il grubunun BDHGF dérdiincii sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Bilginin dogrulugunu 8 38 a)Bilginin dogrulugunu 14 67
ispatlamak i¢in ispatlamak i¢in
b)Hipotezi ispatlamak igin 4 19 b)Hipotezi ispatlamak igin 6 29
c)Kanit saglamak i¢in 9 43  c)Kanit saglamak i¢in 8 38
d)Bilimsel bilgi objektif 2 10 d)Bilimsel bilgi objektif 1 5
oldugu i¢in oldugu i¢in
e)Go6zlem yaparak sonuca 9 43  e)Gozlem yaparak sonuca 9 43
ulagmay1 sagladigi i¢in ulagmay1 sagladigi i¢in
f)Bilimsel bilgi elde etmek 2 10 f)Bilimsel bilgi elde etmek 7 33
icin icin

On testte dgretmen adaylar1 kamit olusturmasi, gézlemler yaparak sonuca ulasmayi
saglamasi ve bilginin dogrulugunu ispatlamay1 saglamasi nedenleriyle deneyin
gerekli oldugunu belirtmislerdir. VNOS-C 6l¢eginde de 6gretmen adaylari bilginin
dogrulugunun kanitlanmasi ve kesinlestirilmesi i¢in deneyin gerekli oldugu
aciklamasinda bulunmuslardir. Bu baglamda her iki veri toplama aracindan elde

edilen sonuglarin birbirine paralel oldugu goriilmektedir.
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Ogretmen adaylarinin biiyiik bir boliimii son testte deneyin, bilginin dogrulugunun
ispatlanmasi icin gerekli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylar1 gozlem
yaparak sonuca ulasmayi saglamasi ve kanit olusturmasi nedenleriyle de deneyin
gerekli oldugu agiklamasinda bulunmuslardir. VNOS-C o6lgeginde ise Ogretmen
adaylar1 deneyin, bilginin ispatlanmasi i¢in gerekli oldugunu belirtmiglerdir. Elde

edilen bu sonu¢ BDHGF’ndan elde edilen sonugla da paralellik gostermektedir.

Ogretmen adaylarmin 3. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 18’de yer

almaktadir.

Soru 3: Deney nedir?

Tablo 18: Deney Il grubunun BDHGF iigiincii sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Hipotezi ispatlama 5 24 a)Hipotezi ispatlama 6 29
b)Verileri kontrollii 5 24 b)Verileri kontrollii 12 57
gozlemleme gozlemleme
c)Laboratuarda inceleme 3 14  c)Laboratuarda inceleme 7 33
yapma yapma
d)Teorik bilgiyi gorsel hale 9 43  d)Teorik bilgiyi gorsel hale 9 43
getirme getirme
e)Gozlemleri test etme 6 29 e)Gozlemleri test etme 10 48
f)Neden-sonug iliskisini 1 5  f)Neden-sonug iligkisini 5 24
aciklama aciklama

On testte soruya verilen cevaplara gore dgretmen adaylarmin biiyiik bir cogunlugu
(%43) deneyi teorik bilgiyi gorsellestirme olarak agiklamiglardir. Ayrica dgretmen
adaylar1 deneyin gozlemleri test etme, hipotezi ispatlama ve verileri kontrollii olarak
gozlemleme oldugunu da belirtmislerdir. VNOS-C 6l¢egine vermis olduklar
cevaplarda ise 6gretmen adaylari deneyin ispat yapma, her hangi bir sorunu ¢6zmek
icin gozlem yapma ve laboratuarda yapilan Ol¢iim ve degerlendirme oldugunu

belirtmislerdir. Elde edilen sonuglar birbirine benzer olmasina ragmen Ogretmen
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adaylarinin biiylik bir ¢ogunlugu VNOS-C 6l¢eginde deneyi ispat yapma olarak;
BDHGF’nda ise teorik bilginin gorsellestirilmesi ve gdzlemlerin test edilmesi olarak

acgiklamislardir.

Son testte 6gretmen adaylar1 deneyi verileri kontrollii gézlemleme ve gozlemleri test
etme olarak agiklamiglardir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bir bolimii de deneyin
teorik bilginin gorsel hale getirilmesi oldugunu belirtmislerdir. VNOS-C 6lgeginde
yapmis olduklar1 agiklamalarda ise Ogretmen adaylari deneyi ispat yapma,
problemleri ¢6zmek ve bilimsel bilgiye ulagsmak igin yapilan calisma olarak
aciklamiglardir. Elde edilen sonuglar benzer olmakla birlikte; BDHGF na vermis
olduklart cevaplarda 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢cogunlugu deneyi verilerin
kontrollii bir sekilde gozlenmesi; VNOS-C o6l¢eginde ise ispat yapma olarak

aciklamiglardir.

Ogretmen adaylarmin 1. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo19’da yer

almaktadir.

Soru 1: Bilim nedir?

Tablo 19: Deney Il grubunun BDHGEF birinci sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Bilinmeyeni bulma 4 19  a)Bilinmeyeni bulma 8 38
b)Sorunlara ¢6ziim bulma 2 10 b)Sorunlara ¢6ziim bulma 9 43
c)Kanunlar agiklayan bilgi - - c¢)Kanunlan agiklayan bilgi 3 14
d)Gozlem, deney, arastirma, 12 57 d)Gozlem, deney, arastirma, 13 62
inceleme ¢aligmalarinin timii inceleme ¢aligmalarinin tiimii
e)Deney ve gozlemle 11 52 e)Deney ve gozlemle 14 67
kanitlanabilir bilgi birikimi kanitlanabilir bilgi birikimi
f)Sorgulama sistemi - - f)Sorgulama sistemi 8 38

On testte dgretmen adaylarinin %57°si bilimi gézlem, deney, arastirma ve inceleme

caligmalar1 olarak; %52’si ise deney ve gozlemlerle kanitlanan bilgi birikimi olarak
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aciklamiglardir. BDHGF’ndan elde edilen bu sonuglar, VNOS-C o6l¢eginden elde
edilen sonuglarla da paralellik gostermektedir. VNOS-C 6l¢eginde 6gretmen adaylari
bilimi bilinmeyene cevap verme, bilgi birikimi, gézlem, deney ve arastirma

calismalar olarak agiklamislardir.

Son testte ise dgretmen adaylarmin biiylik bir ¢ogunlugu bilimin hem deney ve
gozlemle kanitlanabilir bilgi birikimi; hem de gézlem, deney, arastirma ve inceleme
calismalarinin tiimii oldugunu belirtmislerdir. VNOS-C 6l¢egine vermis olduklar
cevaplarda ise Ogretmen adaylari bilimin; bilmediklerimizi, ¢evremizi ve evreni
anlamamizi saglayan deney ve gozleme dayali evrensel bilgi oldugu aciklamasinda
bulunmuslardir. Ayrica yapmis olduklari agiklamalarda 6gretmen adaylarinin biiyiik
bir ¢ogunlugu bilimin deney ve gozleme dayali bilgi oldugunu ve bilimin

bilmediklerimizi anlamak i¢in yapildigini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarimin 2. soruya vermis olduklari cevaplar Tablo 20°de yer

almaktadir.

Soru 2: Bilim diger disiplinlerden (din, gilizel sanatlar ...) farklidir ¢iinkii...

Tablo 20: Deney Il grubunun BDHGF ikinci sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Deneye dayalidir 9 43 a)Deneye dayalidir 13 62
b)Sorgulama vardir - - b)Sorgulama vardir 5 24
c)Objektiftir/evrenseldir 9 43 ¢)Obijektiftir/evrenseldir 11 52
d)Kesin ve nettir 4 19 d)Kesin ve nettir 6 29
e)Neden-sonug iligkisine 2 10 e)Neden-sonug iliskisine 7 33
dayanir dayanir
f)izledigi yontem farklidir 7 33  f)izledigi yontem farklidir 8 38

On testte dgretmen adaylarmin %43’{i bilimin objektif, evrensel ve deneye dayali
olmasi nedeniyle, %19’u da kesin ve net sonuglar igermesi nedenleriyle diger

disiplinlerden farkli oldugunu belirtmislerdir. VNOS-C 6lgeginde ise Ogretmen
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adaylar1 bilimin; deney ve gozlemle kanitlanabilir, evrensel, objektif ve kesin olmasi
nedenleriyle diger disiplinlerden farkli oldugunu diisiindiiklerini belirtmislerdir.
Ayrica her iki veri toplama aracina vermis olduklari cevaplarda 6gretmen adaylarinin
bliyiik bir ¢ogunlugu bilimin deney ve goézleme dayanmasi, evrensel ve objektif
olmasi nedenleriyle, diger disiplinlerden farkli oldugu agiklamasinda bulunmuslardir.

Bu baglamda elde edilen sonuglarin birbirine paralel oldugu goriilmektedir.

Son testte ise Ogretmen adaylarinin biiylik bir ¢ogunlugu bilimin deneye dayali,
objektif ve evrensel olmasi nedenleriyle diger disiplinlerden farkli oldugunu
belirtmislerdir. VNOS-C 6lgegine vermis olduklari cevaplarda ise 6gretmen adaylari
bilimin deney ve gozleme dayali, kesin, kanitlanabilir, evrensel ve yonteminin farkl
olmasi nedenleriyle diger disiplinlerden farkli oldugu agiklamalarinda
bulunmuslardir. Buna gore her iki veri toplama aracindan elde edilen sonuglarin

birbirine paralel oldugu goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin deneye dayali dogasia iliskin anlayislarmin
tespit edilmesi amaciyla On testte yoneltilen sorularin bir arada degerlendirilmesi
dogrultusunda 6gretmen adaylarinin; bilimsel bilginin elde edilmesi ve mevcut
bilgilerin dogrulugunun belirlenmesi siirecinde genellikle deneylerin kullanildigini
diistindiikleri tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugunun
deneyin, teorik bilgilerin gorsellestirilmesi oldugu diisiincesi i¢inde olduklar
gorilmektedir. Bu sonuglarin yan1 sira 6gretmen adaylar1 deneyin, kanit olusturmasi
ve gozlemler yardimiyla sonuca ulagmayi saglamasi nedenleriyle kullanilmasi

gerektigini diisiinmektedirler.

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin deneye dayali dogasina iliskin anlayislarinin
tespit edilmesi amaciyla son testte yoneltilen sorularin bir arada degerlendirilmesi
dogrultusunda o6gretmen adaylarinin; bilimsel bilginin elde edilmesi ve mevcut
bilgilerin dogrulugunun belirlenmesi siirecinde genellikle deneylerin kullanildigini
diisiindiikleri tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin biiylik bir cogunlugunun
deneyin, verilerin kontrollii bir sekilde gézlenmesi oldugu diisiincesi iginde olduklari

goriilmektedir.
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On ve son testte sorulan sorularm bir arada degerlendirilerek karsilastiriimasi
dogrultusunda, 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢cogunlugunun hem 6n hem de son
testte bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde deneylerin kullanilmasi gerektigini
diisiindiikleri tespit edilmistir. Deneyin ne olduguna iliskin yapmis olduklari
aciklamalar ise On ve son testte farklilasmaktadir. Buna gore On testte 0gretmen
adaylarimin biiyiikk bir ¢ogunlugu deneyi teorik bilgilerin gorsellestirilmesi olarak
aciklarken; son testte verilerin kontrolli bir sekilde gozlenmesi olarak

aciklamiglardir.
4.2.1.3.Kontrol Grubuna iliskin Bulgular
Ogretmen adaylarmin 9. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 21°de yer

almaktadir.

Soru 9: Bilim adamlar elde ettikleri verilerin dogrulugundan emin olmak i¢in

... kullanirlar.

Tablo 21: Kontrol grubunun BDHGF dokuzuncu sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Deneylerini 18 90 a)Deneylerini 18 90
b)Hipotezlerini 1 5 b)Hipotezlerini 2 10
¢)Gozlemlerini 4 20 ¢)Gozlemlerini 3 15
d)inceleme ve 9 45  d)inceleme ve 7 35
arastirmalarini arastirmalarini
e)Onceki bilgi 3 15 e)Onceki bilgi 4 20
birikimlerini birikimlerini

Ogretmen adaylarinin  biiyiik bir béliimii 6n testte (%90) bilim insanlarinin
caligmalarinin ~ dogrulugundan emin olmak i¢in deneyleri kullandiklarin
belirtmislerdir. Ayrica Ogretmen adaylari, bilim insanlarinin inceleme ve
aragtirmalart kullandiklarin1 da disiinmektedirler. Elde edilen sonuglar VNOS-C

Olcegindeki tigiincii sorudan elde edilen sonuglarla da paralellik gostermektedir.
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Son testte ise dgretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu, bilim insanlarmin elde
ettikleri verilerin dogrulugundan emin olmak i¢in deneyleri kullandiklarini
belirtmiglerdir. Ayrica Ogretmen adaylarinin bir bdliimii de bilim insanlarinin
inceleme, arastirma ve On bilgilerini kullandiklari belirtmislerdir. VNOS-C
Olgeginde de Ogretmen adaylari, bilimsel bilginin olusturulmasi ig¢in deneylerin

kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarmin 4. soruya vermis olduklari cevaplar Tablo22’de yer

almaktadir.

Soru 4: Bilimsel bilgi olusturulurken deney gereklidir. Ciinkdi. ..

Tablo 22 : Kontrol grubunun BDHGF dérdiincii sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Bilginin dogrulugunu 11 55 a)Bilginin dogrulugunu 8 40
ispatlamak i¢in ispatlamak i¢in
b)Hipotezi ispatlamak i¢in 7 35 Db)Hipotezi ispatlamak i¢in 7 35
c)Kanit saglamak i¢in 8 40 c)Kanit saglamak i¢in 4 20
d)Bilimsel bilgi objektif - - d)Bilimsel bilgi objektif 2 10
oldugu i¢in oldugu i¢in
e)Gozlem yaparak sonuca 6 30 e)Gozlem yaparak sonuca 4 20
ulasmay1 sagladigi icin ulagmay1 sagladigi i¢in
f)Bilimsel bilgi elde etmek 3 15 f)Bilimsel bilgi elde etmek 2 10
icin icin

On testte, ogretmen adaylarmin biiyiikk bir c¢ogunlugu bilginin dogrulunun
ispatlanmasi i¢in deneyin gerekli oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica 6gretmen adaylari
kanit olusturdugu, hipotezi ispatladig1 ve gozlem yaparak sonuca ulasmay1 sagladig
icin deneyin gerekli oldugunu disiinmektedirler. VNOS-C dlgeginde yapmis
olduklar1 agiklamalarda da Ogretmen adaylari, bilginin somutlastirilarak

kesinlestirilmesi ve dogrulugunun kanitlanmasi i¢in deneyin gerekli oldugunu
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belirtmislerdir. VNOS-C 6lgeginden elde edilen sonuglar BDHGF’ndan elde edilen

sonuglarla da paralellik gostermektedir.

Son testte ise Ogretmen adaylarimin biiyiik bir ¢ogunlugu, bilginin ve hipotezin
dogrulugunu ispatlamak i¢in deneyin gerekli oldugunu belirtmislerdir. Bir 6gretmen
adayi ise, deneyin neden gerekli oldugunu agiklamak i¢in soruda verilen tiim siklar
isaretlemistir. VNOS-C o6lgeginden elde edilen sonuglarda ise 6gretmen adaylari,
bilginin ispatlanmasi ve bilimsel ¢alisma basamagi olmasi nedeniyle deneyin gerekli
oldugunu belirtmislerdir. Elde edilen bu sonu¢ BDHGF’ndan elde edilen sonugla da
paraleldir.

Ogretmen adaylarmin 3. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 23’de yer

almaktadir.

Soru 3: Deney nedir?

Tablo 23: Kontrol grubunun BDHGF iigiincii sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Hipotezi ispatlama 6 30 a)Hipotezi ispatlama 3 15
b)Verileri kontrollii 10 50 b)Verileri kontrollii 5 25
gbzlemleme gozlemleme
c)Laboratuarda inceleme 6 30 c)Laboratuarda inceleme 2 10
yapma yapma
d)Teorik bilgiyi gorsel hale 8 40 d)Teorik bilgiyi gorsel hale 6 30
getirme getirme
e)Gozlemleri test etme 5 25 e)Gozlemleri test etme 7 35
f)Neden-sonug iliskisini 2 10 f)Neden-sonug iligkisini 3 15
aciklama aciklama

On testte dgretmen adaylarmnin biiyiik bir béliimii deneyi, verilerin kontrollii bir
sekilde gozlenmesi olarak aciklamislardir. Ayrica 6gretmen adaylar1 deneyi teorik

bilginin gorsel hale getirilmesi, hipotezin ispatlanmasi ve laboratuarda inceleme
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yapma olarak tanimlamislardir. VNOS-C &lgegine vermis olduklari cevaplarda ise
Ogretmen adaylar1 deneyi laboratuarda yapilan 6l¢tiim ve degerlendirmeler sonucunda
ispat yapma olarak tanimlamiglardir. VNOS-C o6lgeginde 6gretmen adaylarmin
biiyiik bir ¢ogunlugu deneyi ispat yapma olarak agiklarken, BDHGF’nda verilerin
kontrollii olarak gozlemlenmesi ve teorik bilginin gorsellestirilmesi olarak

aciklamiglardir.

Son testte ise 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu deneyi gozlemleri test etme, teorik
bilgiyi gorsel hale getirme ve verileri kontrollii gézlemle olarak agiklamislardir. Bir
Ogretmen adayi ise deneyin, soruda verilen tiim siklari i¢erdigini belirtmistir. VNOS-
C olceginde ise d6gretmen adaylar1 deneyi problemleri ¢6zmek, gézlemleri test etmek
ve hipotezin dogruluk/yanlhishgmni test etmek igin yapilan ispatlama olarak

tanimlamiglardir.

Ogretmen adaylarmin 1. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 24’de yer

almaktadir.

Soru 1: Bilim nedir?

Tablo 24: Kontrol grubunun BDHGF birinci sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %

a)Bilinmeyeni bulma 1 5 a)Bilinmeyeni bulma 7 35
b)Sorunlara ¢6ziim bulma 3 15 b)Sorunlara ¢6ziim bulma 4 20
¢)Kanunlari agiklayan bilgi 1 5 ¢)Kanunlari agiklayan bilgi - -
d)Gozlem, deney, 8 40 d)Gozlem, deney, 13 65
arastirma, inceleme arastirma, inceleme
caligmalarinin tiimii caligmalarinin tiimii
e)Deney ve gozlemle 13 65 e)Deney ve gozlemle 7 35
kanitlanabilir bilgi birikimi kanitlanabilir bilgi birikimi
f)Sorgulama sistemi 2 10 f)Sorgulama sistemi 3 15
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On testte dgretmen adaylar1 bilimin deney ve gdzlemle kanitlanabilir bilgi birikimi
oldugunu ayrica; gozlem, deney, arastirma ve inceleme c¢alismalarinin tiimii
oldugunu belirtmislerdir. BDHGF’ndan elde edilen sonuglar, VNOS-C o6l¢eginden
elde edilen sonuglarla da paralellik gdstermektedir. Olgegin birinci sorusuna yapmis
olduklar1 agiklamalarda Ogretmen adaylari bilimi gozlem, deney ve arastirma
sonucuna bagli olarak elde edilen ve kanitlanan bilgi birikimi olarak agiklamislardir.
Elde edilen sonuglarin birbirine paralel olmasi1 6gretmen adaylarinin sorulara tutarh

cevaplar verdigini gostermektedir.

Son testte ise O0gretmen adaylarinin biiylik bir ¢ogunlugu bilimin gézlem, deney,
arastirma, inceleme ¢alismalart oldugunu belirtmislerdir. Ayrica O6gretmen
adaylarinin bir boliimii bilimin deney ve gozlemle kanitlanabilir bilgi birikimi ve
bilinmeyeni bulma oldugunu diisinmektedirler. VNOS-C 6lgegine vermis olduklari
cevaplarda ise Ogretmen adaylart bilimi bilmediklerimizin cevabint bulmak igin
insanlik yararina yapilan deney ve gozleme dayali olarak elde edilen bilgi olarak

aciklamislardir.

Ogretmen adaylarinin 2. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 25°de yer

almaktadir.

Soru 2: Bilim diger disiplinlerden (din, giizel sanatlar ...) farklidir ¢linkii. ..

Tablo 25: Kontrol grubunun BDHGF ikinci sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Deneye dayalidir 12 60 a)Deneye dayalidir 9 45
b)Sorgulama vardir 4 20  b)Sorgulama vardir 2 10
c)Objektiftir/evrenseldir 9 45  c¢)Objektiftir/evrenseldir 7 35
d)Kesin ve nettir 5 25 d)Kesin ve nettir 3 15
e)Neden-sonug iligkisine 2 10 e)Neden-sonug iliskisine 2 10
dayanir dayanir
f)izledigi yontem farklidir 4 20 fizledigi yontem farklidir 6 30
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On testte dgretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu bilimin, deneye dayali olmasi
nedeniyle diger disiplinlerden farkli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen
adaylar1 bilimin objektif/evrensel olmasi nedeniyle de diger disiplinlerden farkl
oldugunu diistinmektedirler. VNOS-C olgeginden elde edilen sonuglarda ise
Ogretmen adaylar1 bilimin deney ve gézleme dayanarak ispatlanmasi ve kesin olmast,
objektif, evrensel ve somut olmast nedenleriyle diger disiplinlerden farkli oldugunu
belirtmislerdir. Her iki veri toplama aracindan elde edilen sonuglarin birbirine paralel

oldugu goriilmektedir.

Son testte 6gretmen adaylarinin biiylik bir boliimi, bilimin deneye dayali olmasi
nedeniyle diger disiplinlerden farkli oldugunu belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin
bir boliimii ise bilimin, objektif ve evrensel olmasi; ayrica izledigi yontemin farkli
olmast nedeniyle diger disiplinlerden farkli oldugunu belirtmiglerdir. VNOS-C
Olceginde yapmis olduklar1 acgiklamalarda ise 0gretmen adaylari bilimin deney ve
gozlemle kanitlanabilmesi, kesin olmasi, somut ifadelerle ilgilenmesi, degisebilir
olmast ve evrensel olmasi nedenleriyle diger disiplinlerden farkli oldugunu

belirtmislerdir.

Bilimsel bilginin deneye dayali dogasina iligkin anlayislarin tespit edilmesi amaciyla
On testte yoneltilen sorularin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda Ggretmen
adaylarinin; bilimsel bilginin elde edilmesi ve mevcut bilgilerin dogrulugunun
belirlenmesi  siirecinde  genellikle deneylerin  kullanmildigimi  diistindiikleri
gorilmektedir. Bu sonucun yami sira 6gretmen adaylar1 inceleme ve arastirma
calismalarinin da bu amagla kullanildigin1 diisiinmektedirler. Ayrica 6gretmen
adaylariin biiyiik bir ¢ogunlugunun deneyin, teorik bilgilerin gorsellestirilmesi ve
verilerin kontrollii bir sekilde gozlenmesi oldugunu diisiindiikleri de tespit edilmistir.
Bu sonuglarin yami sira 6gretmen adaylari deneyin kanit olusturmasi, gozlemler
yardimiyla sonuca ulagmay1 saglamasi ve bilginin dogrulugunun ispatlanmasi igin

gerekli oldugunu belirtmislerdir.

Bilimsel bilginin deneye dayali dogasina iliskin anlayiglarin tespit edilmesi amaciyla

son testte yoneltilen sorularin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda 6gretmen

217



adaylarinin; bilimsel bilginin elde edilmesi ve mevcut bilgilerin dogrulugunun
belirlenmesi siirecinde genellikle deneylerin kullanildigin1  diistindiikleri tespit
edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu deneyin, gézlemlerin
test edilmesi oldugu agiklamasinda bulunmuslardir. Bunun yani sira Ogretmen
adaylar1 deneyin, bilginin dogrulugunun ispatlanmasi i¢in gerekli oldugunu

belirtmislerdir.

On ve son testte sorulan sorularm bir arada degerlendirilerek karsilastiriimasi
dogrultusunda 6gretmen adaylarinin biiylik bir ¢ogunlugunun hem 6n hem de son
testte bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde deneylerin kullanilmasi1 gerektigini
diisiindiikleri tespit edilmistir. Deneyin ne olduguna iliskin yapmis olduklar
aciklamalar ise 6n ve son testte farklilagsmaktadir. Buna gore On testte Ggretmen
adaylarinin bliylik bir ¢ogunlugu deneyi teorik bilgilerin gorsellestirilmesi ve
verilerin kontrollii bir sekilde gozlenmesi olarak agiklarken; son testte gozlemlerin

test edilmesi olarak agikladiklar: tespit edilmistir.

4.2.2.Bilimsel Teoriler ve Kanunlara iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmin teori ve kanunlara iliskin anlayislarinin tespit edilmesi
amaciyla 6. ve 7. sorular degerlendirilmistir.

4.2.2.1.Deney | Grubuna Iligkin Bulgular

Ogretmen adaylarinin 6. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 26°da yer

almaktadir.

Soru 6: Teori-kanun arasinda nasil bir iliski vardir?
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Tablo 26: Deney | grubunun BDHGF altinci sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Hipotezler teorileri 20 87 a)Hipotezler teorileri 17 74
olusturur, teorilerde olusturur, teorilerde
kanunlari olusturur kanunlari olusturur

b)Teori ve kanun birbirinden 3 13 b)Teori ve kanun birbirinden 6 26

bagimsizdir bagimsizdir

On testte 6gretmen adaylarmin %87’si hipotezlerin teorileri, teorilerin de kanunlari
olusturdugunu belirtmislerdir. Bu sonu¢ 6gretmen adaylariin hipotez, teori ve kanun
arasinda hiyerarsik bir iliski oldugunu diisiindiiklerini gosterir niteliktedir. Ug
Ogretmen adayr ise teori ve kanunun birbirinden bagimsiz oldugunu belirtmistir.
Soruya “diger” sikkini isaretleyerek cevap veren iki Ogretmen adayina iligkin

alintilar agagida 6rneklenmektedir.

“Teorinin dogrulugu kesin degildir. Yeni verilere ve yorumlara aciktir.

Kanun ise herkes icin kesin ve nettir.” Ogrenci 48

“Teori degisime ugrayabilir. Kanun ugramaz. Teoriyi belirli bir ziimre kabul

eder. Kanunu ise herkes kabul eder.” Ogrenci 10

Alintilarda da goriildiigii gibi Ogretmen adaylar1 teori ve kanun arasindaki
farkliliklar1  kesin  olma/olmama olarak agiklamiglardir. Ayrica O6gretmen
adaylarindan biri teorilerin herkes tarafindan kabul edilmedigi, kanunlarin ise

edildigini diisiinmektedir.

Son testte ise 0gretmen adaylarimin biyiik bir cogunlugu teori ile kanun arasindaki
iligkiyi hipotezlerin teorileri, teorilerin de kanunlart olusturmasi seklinde
aciklamislardir. Buna gore 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugunun hipotez,
teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iliskinin oldugunu diisiindiikleri sdylenebilir.
Ayrica 6gretmen adaylariin bir boliimii de, teori ve kanunlarin birbirinden bagimsiz

oldugunu diisiinmektedir.
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Ogretmen adaylarimin 7. soruya vermis olduklari cevaplar Tablo 27°de yer

almaktadir.

Soru 7: Bilimsel teori ve kanun farklidir. Ciinki. ..

Tablo 27: Deney | grubunun BDHGF yedinci sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %

a)Teori degisir, kanun 19 83  a)Teori degisir, kanun 17 74
degismez degismez
b)Teori tartisilir, kanun 4 17  b)Teori tartisilir, kanun 6 26
tartisilmaz tartisilmaz
c¢)Teorinin dogrulugu kabul - - c¢)Teorinin dogrulugu kabul - -
edilmistir, kanun belirsizdir edilmistir, kanun belirsizdir
d)Kanunlar teorilerin 1 4 d)Kanunlar teorilerin 6 26
gelismesiyle olusur gelismesiyle olusur

On testte 6gretmen adaylarinin biiyiik bir cogunlugu teori ve kanun arasindaki farki
degisebilir olma/olmama olarak agiklamiglardir. Ayrica Ogretmen adaylarinin
teorilerin tartisilacagi, kanunlarin ise tartisilmayacag diisiincesi i¢inde olduklar1 da
tespit edilmistir. Soruya “diger” sikkini isaretleyerek cevap veren bir Ggretmen

adayinin yapmis oldugu agiklamaya alintida yer verilmistir.

“Teori genel gecerdir, kanun sabittir.” Ogrenci 10

Almtida da goriildiigli gibi Ogretmen adaymin siklarda yer alan degisebilir
olma/olmama kavrami {izerine vurguda bulundugu sdylenebilir. BDHGF ndan elde
edilen bu sonuglar, VNOS-C 6l¢eginin besinci sorusundan elde edilen sonuglarla da
paralellik gostermektedir. Buna gore dgretmen adaylarinin hipotez, teori ve kanun
arasinda hiyerarsik bir iligkinin oldugunu diisiindiikleri sdylenebilir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu hem VNOS-C hem de BDHGF’nda teori ve kanun

arasindaki farkliliklar1 degisebilir olma/olmama kavrami ile agiklamislardir.
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Son testte ise 6gretmen adaylarinin %741 teori ve kanun arasindaki farki degisebilir
olma/olmama kavrami ile agiklamiglardir. Ayrica dgretmen adaylarinin bir bolimii
teori ile kanun arasindaki farkliligi tartigilabilirlik ile agiklarken; bir bolimii ise

teorilerin kanunlar1 olusturmasi ile agiklamislardir.

Bilimsel teoriler ve kanunlara iliskin anlayiglarin tespit edilmesi amaciyla 6n testte
yoneltilen sorularin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda; 6gretmen adaylarinin
hipotez, teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iliski oldugunu; ayrica teorilerin

degisebilecegi, kanunlarin ise degismeyecegini diisiindiikleri tespit edilmistir.

Bilimsel teoriler ve kanunlara iliskin anlayislarin tespit edilmesi amaciyla son testte
yoneltilen sorularin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda ise, Ogretmen
adaylarinin hipotez, teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iliski oldugunu; ayrica
kanunlarin teorilerin gelistirilmesiyle olustugunu diisiindiikleri sdylenebilir. Bu
sonucun yani sira Ogretmen adaylari, teorilerin degisebilecegini, kanunlarin ise

degismeyecegini diistinmektedirler.

On ve son testte sorulan sorularin bir arada degerlendirilerek karsilastiriimasi
dogrultusunda ise 6gretmen adaylarinin biiyiik bir cogunlugunun hem 6n hem de son
testte hipotez, teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iligki oldugunu; ayrica teorilerin
degisecegi kanunlarin ise degigsmeyecegini diisiindiikleri tespit edilmistir. Bu
sonucun yani sira son testte 6gretmen adaylart kanunlarin teorilerin gelismesiyle

olustugu agiklamasinda da bulunmuslardir.
4.2.2.2.Deney 11 Grubuna Iliskin Bulgular
Ogretmen adaylarinin 6. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 28’de yer

almaktadir.

Soru 6: Teori-kanun arasinda nasil bir iliski vardir?
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Tablo 28: Deney Il grubunun BDHGF altinci sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Hipotezler teorileri 16 76  a)Hipotezler teorileri 19 90
olusturur, teorilerde olusturur, teorilerde
kanunlar olusturur kanunlari olusturur
b)Teori ve kanun 2 10  b)Teori ve kanun 2 10
birbirinden bagimsizdir birbirinden bagimsizdir

On testte dgretmen adaylarinin %76’smin hipotez, teori ve kanun arasinda hiyerarsik
bir iliski oldugunu diisiindiikleri goriilmektedir. Buna karsin iki 6gretmen aday: teori
ve kanunun birbirinden bagimsiz oldugunu belirtmislerdir. Soruya “diger” sikkini
isaretleyerek cevap veren Ogretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar asagida

orneklenmektedir.

“Teori kesin degildir. Kanun ise hangi deney ve gozlem yapilirsa yapilsin

degismez. “Ogrenci 6

“Kanun degismez, teori ise degisebilir.” Ogrenci 63

“Kanun teorinin kesin kanitlanmis halidir. Teori degistirilebilir. Kanun

degistirilemez.” Ogrenci 21

“Teori dogrulugu kesin kanitlanmamus deneydir. Eger kanitlanirsa kanun

olur.” Ogrenci 53

Alintilarda da goriildiigli gibi Ogretmen adaylar1 teori ve kanun arasindaki
farkliliklar1  kesin olma/olmama ve degisebilir olma/olmama kavramlart ile
aciklamiglardir. Ayrica Ogretmen adaylari teorilerin kanunlart olusturdugunu

distinmektedirler.
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Son testte soruya verilen cevaplarda ise 6gretmen adaylarinin biiylik bir ¢ogunlugu
hipotezlerin teorileri, teorilerin de kanunlar1 olusturdugunu belirtmislerdir. ki

O0gretmen adayi ise teori ve kanunlarin birbirinden bagimsiz oldugunu belirtmistir.

Ogretmen adaylarimin 7. soruya vermis olduklari cevaplar Tablo 29°da yer

almaktadir.

Soru 7: Bilimsel teori ve kanun farklidir. Ciinkii. ..

Tablo 29: Deney Il grubunun BDHGF yedinci sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %

a)Teori degisir, kanun 20 95  a)Teori degisir, kanun 19 90
degismez degismez
b)Teori tartisilir, kanun 5 24 b)Teori tartisilir, kanun 8 38
tartisilmaz tartisilmaz
c¢)Teorinin dogrulugu kabul - - c¢)Teorinin dogrulugu kabul 1 5
edilmistir, kanun belirsizdir edilmistir, kanun belirsizdir
d)Kanunlar teorilerin 5 24 d)Kanunlar teorilerin 8 38
gelismesiyle olusur gelismesiyle olusur

On testte soruya verilen cevaplara gore dgretmen adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugu;
bilimsel teorilerin degisecedi, kanunlar1 ise degismeyecegini belirtmislerdir.
Ogretmen adaylarinin bir boliimii ise teorilerin tartisilabilecegini, kanunlarin ise
tartisilamayacagini  diistinmektedirler. Bir grup Ogretmen adayr ise kanunlarin
teorilerin gelismesiyle olusacag: aciklamasinda bulunmuglardir. BDHGF’ ndan elde
edilen bu sonuglar, VNOS-C 0lceginin besinci sorusundan elde edilen sonuglarla da
paraleldir. Buna gore her iki veri toplama aracinda da 6gretmen adaylar1 hipotez,
teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iligkinin oldugunu; ayrica teori ve kanun
arasindaki en Onemli farkliliginda degisebilir olma/olmama oldugunu

distinmektedirler.
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Son testte ise Ogretmen adaylarmin biiylik bir ¢ogunlugu teorilerin degistigini,
kanunlarin ise degismedigini belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylariin bir bolimii
teorilerin tartisilabilecegi, kanunlarin ise tartisilamayacagini diistinmektedirler.
Ogretmen adaylarmmn bir bdliimii ise teorilerin kanunlar1 olusturdugu agiklamasinda
bulunmuslardir. Soruya “diger” sikkini isaretleyerek cevaplayan bir G6gretmen

adayinin vermis oldugu cevap alintida drneklenmektedir.

“Kanun da degisebilir.” Ogrenci 7

Alintida da goriildigii gibi O0gretmen adayi, soruyu cevaplayan diger 6gretmen
adaylarinin aksi yoniinde bir diislince sergileyerek; kanunlarin da degisebilecegini
belirtmistir. Bu sonu¢ 6gretmen adaymnin bilimsel bilginin degisebilir dogasina

iliskin ¢agdas goriisler ortaya koydugunu gosterir niteliktedir.

Bilimsel teoriler ve kanunlara iliskin anlayislarin tespit edilmesi amaciyla 6n testte
yoneltilen sorularin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda, 6gretmen adaylarinin
hipotez, teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iligkinin oldugunu diistindiikleri tespit
edilmistir. Ayrica Ogretmen adaylar1 teorilerin degisebilecegi, kanunlarin ise

degismeyecegini diisiinmektedirler.

Bilimsel teoriler ve kanunlara iligkin anlayislarin tespit edilmesi amaciyla son testte
yoneltilen sorularin degerlendirilmesi dogrultusunda, 6gretmen adaylarinin hipotez,
teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iliski oldugunu; ayrica kanunlarin teorilerin
gelistirilmesiyle olustugunu diislindiikleri goriilmektedir. Bu sonucun yani sira
Ogretmen adaylari, teorilerin degisebilecegini, kanunlarin ise degismeyecegini

distinmektedirler.

On ve son testte sorulan sorularm bir arada degerlendirilerek karsilastiriimasi
dogrultusunda, dgretmen adaylarinin biiyiik bir ¢cogunlugunun hem 6n hem de son
testte hipotez, teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iliski oldugunu; ayrica teorilerin

degisecegi kanunlarin ise degismeyecegini diisiindiikleri tespit edilmistir. Bu
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sonucun yani sira son testte 0gretmen adaylari kanunlarin teorilerin gelismesiyle

olustugu agiklamasinda bulunmuslardir.

4.2.2.3.Kontrol Grubuna iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarimin 6. soruya vermis olduklari cevaplar Tablo 30’da yer
almaktadir.

Soru 6: Teori-kanun arasinda nasil bir iliski vardir?

Tablo 30: Kontrol grubunun BDHGF altinci sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Hipotezler teorileri 19 95  a)Hipotezler teorileri 19 95
olusturur, teorilerde olusturur, teorilerde
kanunlar1 olusturur kanunlar1 olusturur
b)Teori ve kanun 1 5 b)Teori ve kanun 1 5
birbirinden bagimsizdir birbirinden bagimsizdir

Soruya verilen cevaplara gore, 6n testte 6gretmen adaylarinin hemen hemen tamami
hipotezlerin teorileri, teorilerin de kanunlari olusturdugunu belirtmislerdir. Bir
Ogretmen aday1 ise teori ve kanunun birbirinden bagimsiz oldugunu diisiinmektedir.
Soruyu “diger” sikkini isaretleyerek cevaplayan 6gretmen adaylarinin vermis oldugu

cevaplar alintilarda 6rneklenmektedir.
“Teori degisebilir. Kanun evrensel gerceklik kazannustir.” Ogrenci 24

“Teorinin dogrulugu kesin degildir. Kanunun dogrulugu kesindir.” Ogrenci

19

Alintilarda gorildiigi gibi 6gretmen adaylar1 teorilerin kesin olmadigmni ve

degisecegini; buna karsilik kanunlarin kesin ve evrensel oldugunu diisiinmektedirler.
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Son testten elde edilen sonuglara gore 6gretmen adaylarinin hemen hemen tamami
hipotezlerin teorileri olusturdugunu; teorilerin de kanunlar1 olusturdugunu
diistinmektedirler. Bir 6gretmen aday1 ise teori ve kanunlarin birbirinden bagimsiz

oldugunu belirtmistir.

Ogretmen adaylarimin 7. soruya vermis olduklari cevaplar Tablo 31°de yer

almaktadir.

Soru 7: Bilimsel teori ve kanun farklidir. Ciinkii. ..

Tablo 31: Kontrol grubunun BDHGF yedinci sorusuna iligskin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %

a)Teori degisir, kanun 19 95  a)Teori degisir, kanun 18 90
degismez degismez
b)Teori tartisilir, kanun 6 30  b)Teori tartigilir, kanun 5 25
tartisilmaz tartisilmaz
¢)Teorinin dogrulugu kabul 1 5 c)Teorinin dogrulugu kabul - -
edilmistir, kanun belirsizdir edilmistir, kanun belirsizdir
d)Kanunlar teorilerin 4 20  d)Kanunlar teorilerin 2 10
gelismesiyle olusur gelismesiyle olusur

Ogretmen adaylarmin biiyiikk bir ¢ogunlugu ©n testte teorilerin degisecegini,
kanunlarin ise de8ismeyecegini belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylar teorilerin
tartisilabilecegini; kanunlarin ise tartisilmayacagmi ve kanunlarin teorilerin
gelismesiyle olustugunu belirtmislerdir. BDHGF’ndan elde edilen sonuglar, VNOS-
C olgeginden elde edilen sonuglarla da paraleldir. Buna gore 6gretmen adaylarinin
VNOS-C o6lgeginde teori ile kanun arasinda yer aldigini diisiindiikleri hiyerarsik
iliski, BDHGF’nda da tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin biiyiik bir
cogunlugu her iki veri toplama aracinda da teori ve kanun arasindaki en onemli

farklilig1 degisebilir olma/olmama ile agiklamiglardir.
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Son testte soruya verilen cevaplara gore 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu,
teorilerin degisebilecegini, kanunlarin ise degismeyecegini belirtmislerdir. Ayrica
O0gretmen adaylar1 teorilerin tartisilabilecegini, kanunlarin ise tartisilmayacagini
diistinmektedirler. VNOS-C 6lgeginin besinci sorusuna vermis olduklar1 cevaplarda
da 6gretmen adaylar1 hipotez, teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iliski oldugu
aciklamasinda bulunmuslardir. Ayrica 6gretmen adaylarinin biiytik bir cogunlugu her
iki veri toplama aracinda da teori ve kanun arasindaki farkliliklar1 degisebilir

olma/olmama ile aciklamislardir.

Bilimsel teoriler ve kanunlara iligkin anlayislarinin tespit edilmesi amaciyla 6n testte
yoneltilen sorularin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda; 6gretmen adaylarinin
hipotez, teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iliski oldugunu diisiindiikleri tespit
edilmigtir.  Ayrica Ogretmen adaylarmin  biiyiikk bir ¢ogunlugu teorilerin
degisebilecegi, kanunlarin ise degismeyecegini diistinmektedirler. Bu sonuglarin yant
sira O6gretmen adaylarmin bir bolimii de teori ve kanun arasindaki farkliliklari

teorilerin tartisilabilir, kanunlarin ise tartisilmaz olmasi ile agiklamiglardir.

Bilimsel teoriler ve kanunlara iliskin anlayislarinin tespit edilmesi amaciyla son
testte yoneltilen sorularin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda ise 6gretmen
adaylariin hipotez, teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iliski oldugunu; ayrica
kanunlarin teorilerin gelismesiyle olustugunu diisiindiikleri sonucuna ulagilmistir. Bu
sonucun yani sira Ogretmen adaylari, teorilerin degisebilecegini, kanunlarin ise

degismeyecegini diisiinmektedirler.

On ve son testte sorulan sorularin bir arada degerlendirilerek karsilastirilmasi
dogrultusunda 6gretmen adaylarmin biliyiik bir ¢ogunlugunun hem 6n hem de son
testte hipotez, teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iliski oldugunu; ayrica teorilerin
degisecegi kanunlarin ise degigsmeyecegini diisiindiikleri tespit edilmistir. Bu
sonucun yani sira son testte 6gretmen adaylar1 kanunlarin, teorilerin gelismesiyle

olustugu aciklamasinda bulunmuslardir.
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4.2.3.Bilimsel Bilginin Degisebilir Dogasina iliskin Bulgular
Ogretmen adaylarmimn bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin diisiinceleri
BDHGF’nda yer alan 5 ve 8 numarali sorulara vermis olduklar1 cevaplarin

degerlendirilmesi dogrultusunda elde edilmistir.

4.2.3.1.Deney | Grubuna liskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin 8. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 32’de yer
almaktadir.

Soru 8: Bilim adamlarinin bulduklari bilgiler ...

Tablo 32: Deney | grubunun BDHGF sekizinci sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Degisir 21 91 a)Degisir 20 87
b)Degismez - - b)Degismez 3 13

Soruya vermis olduklar1 cevaplara gore On testte 6gretmen adaylarinin tamaminin,
bilimsel bilginin degisecegini diisiindiikleri goriilmektedir. Bir 6gretmen adayi ise
soruya “diger” sikkim isaretleyerek cevap vermistir. Ogretmen adaymmn soruya

iliskin vermis oldugu cevap alintida yer almaktadir.

“Buldugu bilgi kanunsa degismez, teovi ise degisir.” Ogrenci 10

Yapmis oldugu aciklamada 6gretmen adayi, elde edilecek olan bilgiyi iki kategori
altinda smiflamis ve bu smiflamayr gz Oniine alarak, bilimsel bilginin
degisebilirligine iligskin aciklama da bulunmustur. Bu sonu¢ 6gretmen adayinin
bilimsel bilginin degisebilirligine 1iliskin diisiincelerinde celigkilerin oldugunu

gosterir niteliktedir.
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Son testte ise Ogretmen adaylarin biiyiik bir ¢ogunlugu (%87), bilimsel bilginin
degisecegini belirtmislerdir. Iki 6gretmen aday ise bilimsel bilginin degismeyecegini

distinmektedir.

Ogretmen adaylarimin 5. soruya vermis olduklari cevaplar Tablo 33’de yer

almaktadir.

Soru 5: Bilimsel bir teori olusturulduktan sonra degisime ugrar. Ciinkii. ..

Tablo 33: Deney | grubunun BDHGF besinci sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %

a)Kesin olmadigi i¢in 12 52 a)Kesin olmadigi i¢in 10 43
b)Teknoloji gelistigi icin 2 9  b)Teknoloji gelistigi icin 6 26
¢)Yeni bilgi elde etmek igin 1 4 c¢)Yeni bilgi elde etmek i¢in 3 13
d)Bilim dinamik oldugu i¢in 5 22  d)Bilim dinamik oldugu i¢in 7 30
2
5

e)Evrensel olmadigi icin 9 e)Evrensel olmadigi igin - -

f)Yanlis oldugu ispatlandigi 22 f)Yanlis oldugu ispatlandigi 12 52

i¢cin i¢cin

On testte 6gretmen adaylarinin biiyiik bir cogunlugu teorilerin, kesin olmadig igin
degisecegini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin bir boliimii ise teorilerin
degismesinin nedenini bilimin dinamik olmasi ile iliskilendirmislerdir. Ayrica
ogretmen adaylari, bilimsel bir teorinin yanlighg: ispatlandigi icin degisecegini de
diistinmektedirler. Bir 6gretmen aday1 ise soruya “diger” sikkini isaretleyerek cevap
vermistir. Ogretmen adaymin soruya iliskin vermis oldugu cevap alintida yer

almaktadir.

“Herkes tarafindan kabul edilmemis oldugu icin.” Ogrenci 10

Yapmis oldugu aciklamaya gore dgretmen adayi, teorilerin herkes tarafindan kabul
gormedigini, bu nedenle de degisecegini diistinmektedir. Vermis oldugu cevaba gore

O0gretmen adaymin “herkes tarafindan kabul edilmeme” ifadesi ile “evrensellik”
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kavraminin disinda bir agiklamada bulundugu diisiiniilmektedir. Bu sonug¢ 6gretmen

adayinin “evrensellik” kavramini farkli bir sekilde yorumladigini gosterir niteliktedir.

Son testte vermis olduklar1 cevaplarda 6gretmen adaylarinin farkli goriisler igerisinde
oldugu goriilmektedir. Buna gore Ogretmen adaylarmin bir bolimii teorilerin,
yanlighgr ispatlandigi i¢in degisecegini diisiiniirken; bir bolimii de kesinlesmedigi
icin degisecegini diisiinmektedir. Ayrica 6gretmen adaylar teorilerin degismesinin
nedenini bilimin dinamik olmasi ve teknolojinin gelismesiyle de iliskilendirmislerdir.
BDHGF’ndan elde edilen bu sonuclar ile VNOS-C 6l¢eginden elde edilen sonuglarin
birbirine paralel oldugu goriilmektedir. Buna gore 6gretmen adaylarinin biiyiik bir
cogunlugu, bilimsel teorilerin degisebilecegi aciklamasinda bulunmuslardir. VNOS-
C Olgeginde yapmis olduklari aciklamalarda Ogretmen adaylari, teorilerin
ispatlanmamis olmasi ve teknolojinin gelismesiyle birlikte yeni buluslarin yapilmast;
buna bagli olarak da bilginin degismesi nedeniyle degisecegini belirtmislerdir.
BDHGF’nda ise Ogretmen adaylari teorilerin kesin olmamasi ve yanlisliginin
ispatlanmasi nedeniyle degisecegi agiklamasinda bulunmuslardir. Ayrica her iki veri
toplama aracinda da Ogretmen adaylarinin biiyilk bir c¢ogunlugu, teorilerin

ispatlanmamis olmasi nedeniyle degisecegini belirtmislerdir.

BDHGF’nda yer alan 6n test sorularinin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda,
Ogretmen adaylarinin tamaminin elde edilen bilgilerin degisebilecegini diistindiigi
tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢cogunlugu teorilerin kesin

olmamasi nedeniyle degisecegini diistinmektedirler.

BDHGF’nda yer alan son test sorulariin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda,
O0gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugunun bilimsel bilginin degisebilir nitelikte
oldugunu; ayrica teorilerin yanlisligin ispatlanmasi ve kesin olmamasi nedenleriyle

degisecegini diisiindiikleri tespit edilmistir.
On ve son testte sorulan sorularin bir arada degerlendirilerek karsilastiriimasi

dogrultusunda ise 6n testte 6gretmen adaylarinin tamaminin, son testte ise %87’sinin

bilimsel bilginin degisebilir nitelikte oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir. Ayrica
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On testte 6gretmen adaylar1 teorilerin kesin olmamasi; son testte ise yanlis oldugunun

ispatlanmasi ve kesin olmamasi nedeniyle degisecegini belirtmislerdir.
4.2.3.2.Deney Il Grubuna iliskin Bulgular
Ogretmen adaylarimin 8. soruya vermis olduklari cevaplar Tablo 34’de yer

almaktadir.

Soru 8: Bilim adamlarinin bulduklar bilgiler...

Tablo 34: Deney Il grubunun BDHGF sekizinci sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Degisir 19 90 a)Degisir 20 95
b)Degismez 2 10 b)Degismez 1 5

Soruya verilen cevaplara gore On testte 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu
(%90) bilimin degisecegini belirtmislerdir. Iki 6gretmen adayr ise bilimin
degismeyecegini diistinmektedirler. Soruya “diger” sikkini isaretleyerek cevap veren
bir 6gretmen adayinin vermis oldugu cevap alintida 6rneklenmektedir.

“Eger teorik olarak kalmissa degisebilir, kanun haline gelmisse degismez.”

Ogrenci 6

Vermis oldugu cevapta d6gretmen adayr bilimsel bilginin teori ve kanun olmak iizere
iki sekilde siniflanabilecegini ifade etmis ve degisebilirligine iliskin agiklamasini bu
dogrultuda yapmistir. Bu sonug, 6gretmen adayinin bilimsel bilginin degisebilirligine
iliskin diisiincelerinde ¢eliskilerin oldugunu gosterir niteliktedir. Soruya “degismez”
cevabini veren ogretmen adaylari ise, neden bu sekilde diisiindiiklerine iliskin her

hangi bir aciklamada bulunmamuiglardir.

Son testte soruya verilen cevaplara goreyse Ogretmen adaylarinin %951 bilimsel

bilginin degisebilecegini; %5°1 ise degigsmeyecegini belirtmislerdir.
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Ogretmen adaylarimin 5. soruya vermis olduklari cevaplar Tablo 35°de yer

almaktadir.

Soru 5: Bilimsel bir teori olusturulduktan sonra degisime ugrar. Ciinkii...

Tablo 35: Deney II grubunun BDHGF besinci sorusuna iligskin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK 9%
a)Kesin olmadigi i¢in 10 48 a)Kesin olmadigi i¢in 15 71
b)Teknoloji gelistigi icin 3 14 b)Teknoloji gelistigi icin 8 38
c)Yeni bilgi elde etmek igin - - ¢)Yeni bilgi elde etmek igin - -

d)Bilim dinamik oldugu i¢in 3 14  d)Bilim dinamik oldugu i¢in 10 48
e)Evrensel olmadigi igin 3 14 e)Evrensel olmadigi igin 7 33
f)Yanlis oldugu ispatlandigi 6 29 f)Yanlis oldugu ispatlandigi 11 52

i¢in icin

On testte Ogretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu (%48), teorilerin
kesinlesmemesi nedeniyle degisecegini belirtmislerdir. Ayrica dgretmen adaylarinin
bir bolimii de teorilerin yanhshliginin ispatlanmast nedeniyle degisecegini
diistinmektedirler. Baz1 6gretmen adaylari ise sorunun cevabii bilimin dinamik
olmasi, teknolojinin  gelismesi ve  teorilerin  evrensel olmamast ile
iligkilendirmislerdir. VNOS-C o6lcegine vermis olduklar1 cevaplarda ise 6gretmen
adaylar1 teorilerin dogrulugunun kanitlanmamis olmasi, bilim-teknolojinin
gelismesine bagli olarak yeni teorilerin bulunmasi ve teorilerin kanuna dontigmesi

nedenleriyle degisecegini belirtmislerdir.

BDHGF’na son testte yapmis olduklar1 agiklamalarda ise Ogretmen adaylarinin
blyiik bir c¢ogunlugu (%71) teorilerin kesinlesmedigi icin degisecegini
belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylariin énemli bir boliimii de teorilerin yanlis
oldugu i¢in ve bilim dinamik oldugu i¢in degisecegini diisiinmektedirler. Elde edilen
bu sonu¢ VNOS-C 6l¢eginden elde edilen sonugla da paralellik gostermektedir.
VNOS-C olgeginde yapmis olduklar1 agiklamalarda 6gretmen adaylari teorilerin

kesin olmamasi, herkes tarafindan kabul edilmemesi, teknolojinin ilerlemesi ve yeni
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caligmalarin yapilmasiyla birlikte bilginin ilerlemesine bagl olarak degisecegini

belirtmislerdir.

BDHGF’ndan 6n testte elde edilen sonuglara gore ogretmen adaylarinin biiyiik bir
cogunlugunun, mevcut bilgilerin degisebilecegini diisiindiikleri tespit edilmistir.
Ogretmen adaylarmin biiyiik bir cogunlugu, teorilerin kesin olmamasi nedeniyle

degisecegini diisiinmektedirler.

BDHGF’na son testte vermis olduklar1 cevaplarda ise, 6gretmen adaylarinin biiyiik
bir ¢ogunlugunun bilimsel bilginin degisebilir nitelikte oldugunu diistindiikleri
goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin biiylik bir ¢ogunlugu, teorilerin kesin

olmamasi nedeniyle degisecegini diisiinmektedirler.

On ve son testte sorulan sorularm bir arada degerlendirilerek karsilastiriimasi
dogrultusunda, 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisebilir nitelikte oldugunu
ve teorilerin kesin olmamasi nedeniyle degisecegini diisiindiikleri tespit edilmistir.
4.2.3.3.Kontrol Grubuna iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin 8. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 36’da yer
almaktadir.

Soru 8: Bilim adamlarinin bulduklar bilgiler...

Tablo 36: Kontrol grubunun BDHGF sekizinci sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Degisir 20 95 a)Degisir 16 80
b)Degismez 1 5 b)Degismez 4 20

On testte vermis olduklar1 cevaplara gére ogretmen adaylarmin %95’i bilimsel

bilgilerin degisecegini; %51 ise bilimin degismeyecegini belirtmislerdir.
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Son testte ise 0gretmen adaylarinin %80°1 bilimsel bilginin degisecegi; %20’si ise

degismeyecegi yoniinde aciklamada bulunmuslardir.

Ogretmen adaylarinin 5. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 37’de yer

almaktadir.

Soru 5: Bilimsel bir teori olugturulduktan sonra degisime ugrar. Ciinkii...

Tablo 37: Kontrol grubunu BDHGF besinci sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Kesin olmadigi i¢in 7 35 a)Kesin olmadigi i¢in 9 45
b)Teknoloji gelistigi icin 6 30 b)Teknoloji gelistigi icin 6 30
¢)Yeni bilgi elde etmek igin 3 15 c¢)Yeni bilgi elde etmek i¢in 1 5
d)Bilim dinamik oldugu i¢in 8 40 d)Bilim dinamik oldugu i¢in 6 30
e)Evrensel olmadigi icin 2 10 e)Evrensel olmadigi i¢in - -
f)Yanlis oldugu ispatlandig: 11 55 f)Yanlis oldugu ispatlandigi 7 35
i¢in icin

On testte Ogretmen adaylarmm bilyiik bir ¢ogunlugu teorilerin yanls oldugu
ispatlandig1 icin degisecegini diistinmektedirler. Ayrica 6gretmen adaylari bilimin
dinamik olmasi, teknolojinin gelismesi ve teorilerin kesin olmamasi nedenleriyle
degisecegini de belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1 benzer agiklamalar1 VNOS-C
Olgeginde de yapmislardir. VNOS-C 6lgeginde ise Ogretmen adaylart teorilerin
degismesinin nedenini bilim ve teknolojinin gelismesi, teorilerin dogrulugunun

kanitlanmamis olmasi ve teorilerin kanuna dontismesi ile agiklamiglardir.

Son testte ise 6gretmen adaylari teorilerin kesin olmamasi, yanligliginin ispatlanmasi,
teknolojinin  gelismesi ve bilimin dinamik olmasi nedenleriyle degisecegini
belirtmislerdir. Elde edilen bu sonuglar VNOS-C 6lgeginden elde edilen sonuglarla
da paralellik gostermektedir. Buna gore her iki veri toplama aracinda da §gretmen
adaylarinin biiylik bir ¢ogunlugu, mevcut bilgilerin degisebilecegini belirtmislerdir.

VNOS-C olgeginde Ogretmen adaylar1 teorilerin yeni buluslarin  yapilmasi,
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teknolojinin gelismesi, kesin olmamasi ve kanun asamasina gelmemesi nedenleriyle

degisecegi aciklamasinda bulunmuslardir.

BDHGF’nda 6n testte sorulan sorularin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda,
Ogretmen adaylarinin biiyiik bir cogunlugunun, elde edilen bilgilerin degisebilecegini
diisiindiikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu teorilerin
yanlighgmin ispatlanmasi, bir bolimii ise bilimin dinamik olmasi nedeniyle

degisecegini diisiinmektedirler.

BDHGF’nda son testte sorulan sorularin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda,
Ogretmen adaylarinin biiyiik bir cogunlugunun bilimsel bilginin degisebilir nitelikte
oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir. Ayrica yapmis olduklar1 aciklamalara gore
O0gretmen adaylarinin biiyiilk bir ¢ogunlugu, teorilerin kesin olmamasi nedeniyle

degisecegini belirtmislerdir.

On ve son testte sorulan sorularm bir arada degerlendirilerek karsilastiriimasi
dogrultusunda, 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisebilir nitelikte oldugunu
diisiindiikleri tespit edilmistir. Neden bu sekilde diisiindiiklerine iliskin yapmis
olduklar1 agiklamalar ise 6n ve son testte farklilagsmaktadir. Buna gore On testte
Ogretmen adaylar1 teorilerin yanligh@mnin ispatlanmasi ve bilimin dinamik olmasi
nedeniyle; son testte ise teorilerin kesin olmamasi nedeniyle degisecegini

belirtmislerdir.

4.2.4.Bilimsel Bilginin Nesnel Dogasina iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin nesnel dogasina iliskin anlayiglarini tespit
etmek amaciyla 10 ve 11. sorular degerlendirilmistir.

4.2.4.1.Deney | Grubuna Iligkin Bulgular

Ogretmen adaylarinin 10. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 38’de yer

almaktadir.

Soru 10:Bilim adamlarinin ulastiklar1 sonuglar, kendi fikir ve diisiincelerinden...
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Tablo 38: Deney I grubunun BDHGF onuncu sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Etkilenir 12 52 a)Etkilenir 22 96
b)Etkilenmez 10 43 b)Etkilenmez 1 4

On testte 6gretmen adaylarinin %52’si bilim insanlarnin fikir ve diisiincelerini

caligmalarina yansittiklarini, %43°1 ise yansitmadiklarini belirtmiglerdir.

Son testte ise Ogretmen adaylarmin %96’s1, bilim insanlarinin yapmis olduklari
caligmalara kendi fikir ve disiincelerini yansittiklarini belirtmislerdir. Bu sonucun
yani sira bir Ogretmen adayr bilim insanlarinin ¢alismalarina, kendi fikir ve

diisiincelerini yansitmadiklarini belirtmistir.

Ogretmen adaylarinin on birinci soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 39°da yer

almaktadir.

Soru 11: Bilim adamlar1 yapmis olduklart c¢aligmalarda ayni veriyi

kullanmalarina ragmen farkli sonuglara ulasirlar. Ciinkii ...

Tablo 39: Deney I grubunun BDHGF on birinci sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Bilgi birikimleri farklidir 4 17 a)Bilgi birikimleri farklidir 11 48
b)Farkli yorumlama ve 17 72 b)Farkli yorumlama ve 22 96
diisiinme yetenekleri vardir diisiinme yetenekleri vardir
c)Farkli yontem 5 22 c)Farklh yontem 7 30
kullanmiglardir kullanmiglardir
d)Farkl1 hipotez 6 26 d)Farkli hipotez 4 17
olusturmuslardir olusturmusglardir
e)Veri eksikligi veya 3 13 e)Veri eksikligi veya 2 9
yanlighgr vardir yanliglig1 vardir
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Soruya verilen cevaplara gore 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢cogunlugu 6n testte,
bilim insanlarinin farkli yorumlama ve diisiinme yeteneklerinin olmasi nedeniyle
farkl1 sonuglarin ortaya ¢iktigini belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylar1 bilim
insanlarimin farkli hipotez kurmasi, farkli yontem kullanmasi ve bilgi birikimlerinin
farkli olmasi gibi nedenler dolayisiyla farkli sonuglara ulastiklarini diisiinmektedirler.
VNOS-C o6l¢eginde de o6gretmen adaylari benzer agiklamalarda bulunmuslardir.
Olgekte yer alan sekizinci soruya yapmis olduklar1 aciklamalarda dgretmen adaylar
bilim insanlarinin, farkli bilgi birikimi ve hayal giiciine sahip olma, farkli diistinme
gibi nedenler dolayisiyla yapmis olduklar1 calismalarda farkli  sonuglara
ulasabileceklerini belirtmiglerdir. Bu sonu¢ 6gretmen adaylarinin, bilim insanlarinin
kisisel dzelliklerini ¢aligmalarina yansittiklarini, diisiindiiklerini gosterir niteliktedir.
Bu baglamda her iki veri toplama aracindan elde edilen sonucun birbirine paralel

oldugu soylenebilir.

Son testte ise 6gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu bilim insanlarinin, farkli
yorumlama ve diisiinme yeteneklerinin olmasi nedeniyle farkli sonuglarin ortaya
ciktigint belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylari, bilim insanlarinin farkli bilgi
birikimine sahip olmalarimin da elde edilen sonucu etkiledigini diigiinmektedirler.
BDHGF’ndan elde edilen sonuglarin, VNOS-C 6lgeginden elde edilen sonuclarla

paralel oldugu goriilmektedir.

Sorularin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda 6n testte 6gretmen adaylarinin
bliylik bir ¢ogunlugunun bilim insanlarinin fikir ve diisiincelerini ¢aligsmalarina
yansittiklarmi  diisiindiikleri tespit edilmistir. Ayrica Ogretmen adaylart bilim
insanlarinin ayni verileri kullanmalarina ragmen farkli sonuglara ulagmalarinin
nedenini; bilim insanlarinin farkli yorumlama ve diislinme yetenekleri ile
iligkilendirmislerdir. Bu sonucun yani sira 6gretmen adaylar1 bilim insanlariin farkl
on bilgiye sahip olma, farkli yontem kullanma ve farkli hipotez olusturma gibi

nedenler dolayisiyla da farkli sonuclar elde ettiklerini diistinmektedirler.

Her iki sorunun bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda, son testte Ogretmen

adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu, bilim insanlarinin yapmis olduklari ¢alismalara
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kendi fikir ve diisiincelerini yansittiklarini belirtmislerdir. Ogretmen adaylari bilim
insanlarmin farkli yorumlama ve diisiinme yeteneklerinin olmasi, ayrica farkli 6n

bilgiye sahip olmalar1 nedeniyle farkli sonuglar elde ettiklerini diisiinmektedirler.

BDHGF’ndan elde edilen 6n ve son test sonuglari karsilastirildiginda; hem 6n hem
de son testte dgretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu bilim insanlarinin yapmis
olduklar1 galismalara kendi fikir ve diislincelerini yansittiklarini belirtmislerdir.
Ogretmen adaylar bilim insanlarinin ayni verileri kullanmalarina ragmen farkli
sonuclara ulagsmalarinin nedenini ise hem 6n hem de son testte farkli yorumlama ve
diistinme yetenegi ile iliskilendirmislerdir. Bu sonucun yani sira 6gretmen adaylari
on testte farkli 6n bilgiye sahip olma, farkli yontem kullanma ve farkli hipotez
olusturma gibi a¢iklamalarda bulunmuslardir. Bu sonuglara gére hem 6n hem de son
testte Ogretmen adaylarmin, farkli kisisel oOzelliklerin c¢alismalara yansitildigi

diisiincesi i¢inde olduklar1 sdylenebilir.

4.2.4.2.Deney 11 Grubuna liskin Bulgular

Ogretmen adaylarmin 10. soruya vermis olduklari cevaplar Tablo 40°da yer
almaktadir.

Soru 10: Bilim adamlarinin ulastiklar1 sonuglar, kendi fikir ve diisiincelerinden...

Tablo 40: Deney II grubunun BDHGF onuncu sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Etkilenir 11 52 a)Etkilenir 20 95
b)Etkilenmez 10 48 b)Etkilenmez 1 5

On testte Ogretmen adaylarinin %52’si bilim insanlarinin  yapmis olduklar
calismalara kendi fikir ve diisiincelerini yansittiklarini; %48’i ise yansitmadiklarini

diistindiikleri tespit edilmistir.
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Son testte soruya verilen cevaplarda ise Ogretmen adaylarmin %95’inin bilim
insanlarmin yapmis olduklar1 ¢alismalara kendi fikir ve diisiincelerini yansittiklarini
diisiindiikleri tespit edilmistir. Bu sonuca karsin bir 6gretmen adayi da bilim
insanlarmin  ¢alismalarma kendi fikir ve diisiincelerini  yansitmadiklarini

distinmektedir.

Ogretmen adaylarmin 11. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 41°de yer

almaktadir.

Soru 11: Bilim adamlar1 yapmis olduklar1 c¢aligmalarda ayni veriyi

kullanmalarina ragmen farkli sonuglara ulasirlar. Ciinkdi. ..

Tablo 41: Deney II grubunun BDHGF on birinci sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Bilgi birikimleri farklidir ) 24 a)Bilgi birikimleri farklidir 15 71
b)Farkli yorumlama ve 15 71 b)Farkli yorumlama ve 19 90
diisiinme yetenekleri vardir diisiinme yetenekleri vardir
c)Farkli yontem 6 29 c)Farkl yontem 13 62
kullanmuslardir kullanmuisglardir
d)Farkl1 hipotez 4 19 d)Farkli hipotez 10 48
olusturmuslardir olusturmuslardir
e)Veri eksikligi veya 4 19 e)Veri eksikligi veya 4 19
yanliglig1 vardir yanliglig1 vardir

On testte dgretmen adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugu, bilim insanlarmin elde ettikleri
sonuglarin farkli olmasinin nedenini, yorumlama ve diisiinme yeteneklerinin farkli
olmasi ile iliskilendirmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylart farkli yontem kullanma,
bilgi birikiminin farkli olmas1 gibi nedenler dolayisiyla da, ulasilan sonuclarin farkl
olacagimmi diisiinmektedirler. VNOS-C o6lceginde de oOgretmen adaylar1 benzer
aciklamalarda bulunmuglardir. Yapmis olduklar acgiklamalara goére Ogretmen
adaylari, bilim insanlarinin farkli 6n bilgi ve hayal giicline sahip olmalar1 nedeniyle

farkli diistindiikleri ve yorumladiklarini belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylar
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farkli yontem kullanma ve farkli gézlem yapma gibi nedenler dolayisiyla da farkli
sonuclara ulasilabilecegini belirtmislerdir. Her iki veri toplama aracindan elde edilen
bu sonug¢ 6gretmen adaylarinin, bilim insanlarinin kisisel 6zelliklerini ¢alismalarina

yansittiklarini diisiindiiklerini gosterir niteliktedir.

Son testte Ogretmen adaylarinin biiyiikk bir ¢ogunlugu bilim insanlarimin farkli
yorumlama ve dislinme yetenekleri lizerine vurguda bulunmuslardir. Elde edilen

sonuclar VNOS-C o6lceginden elde edilen sonuglarla da paralellik gostermektedir.

Her iki sorunun bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda, on testte ogretmen
adaylarinin biiyiik bir c¢ogunlugunun bilim insanlarinin fikir ve diisiincelerini
calismalarina yansittiklarin1  diisiindiikleri tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu bilim insanlarinin ayni verileri kullanmalarina
ragmen farkli sonuglara ulagsmalarinin nedenini, bilim insanlarinin farkli yorumlama
ve diisiinme yetenekleri ile iliskilendirmislerdir. Bu sonucun yam sira dgretmen
adaylar1 bilim insanlarmin farkli 6n bilgiye sahip olma ve farkli yontem kullanma

gibi nedenler dolayisiyla da farkli sonuclar elde ettiklerini diistinmektedirler.

Her iki sorunun bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda, son testte Ogretmen
adaylarimin biiyiik bir ¢ogunlugu, bilim insanlarinin yapmis olduklari caligmalara
kendi fikir ve diisiincelerini yansittiklarini belirtmislerdir. Bu sonuglarin yani sira
Ogretmen adaylar1 bilim insanlarinin farkli yorumlama ve diisiinme yeteneklerinin
olmast; ayrica farkli bilgi birikimine sahip olmalar1 nedenleriyle farkli sonuglara

ulastiklarini diistinmektedirler.

BDHGF’ndan elde edilen 6n ve son test sonuglar1 karsilastirildiginda; hem 6n hem
de son testte Ogretmen adaylarinin biiyiikk bir ¢ogunlugunun bilim insanlarinin
yapmis olduklar1 ¢aligmalara kendi fikir ve diisiincelerini yansittiklarini diistindiikleri
tespit edilmistir. Ogretmen adaylar1 bilim insanlarinin ayni verileri kullanmalarina
ragmen farkli sonuglara ulagsmalarinin nedenini ise hem 6n hem de son testte; farkl

yorumlama ve diisiinme yeteneklerine sahip olma ile iligskilendirmislerdir. Bu
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sonuglara gore hem 6n hem de son testte Ogretmen adaylarmin, farkli kisisel

ozelliklerin ¢aligmalara yansitildig: diistincesi i¢inde olduklar1 sylenebilir.
4.2.4.3.Kontrol Grubuna iliskin Bulgular
Ogretmen adaylarinin 10. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 42’de yer

almaktadir.

Soru 10: Bilim adamlarinin ulastiklart  sonuglar, kendi fikir ve

diisiincelerinden. ..

Tablo 42: Kontrol grubunun BDHGF onuncu sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Etkilenir 7 30 a)Etkilenir 10 50
b)Etkilenmez 14 70 b)Etkilenmez 10 50

On testte dgretmen adaylarinin %701 bilim insanlarinin ¢alismalarma kendi fikir ve
diistincelerini yansitmadiklarini, %30°u ise yansittiklarini belirtmislerdir. Son testte
ise Ogretmen adaylarinin %350’si bilim insanlarmin yapmis olduklar1 caligmalara
kendi fikir ve diisiincelerini yansittiklarim belirtirken; %50’si de yansitmadiklarin

belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarinin 11. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 43°de yer

almaktadir.

Soru 11: Bilim adamlar1 yapmis olduklar1 c¢aligmalarda ayni1 veriyi

kullanmalarina ragmen farkli sonuglara ulasirlar. Ciinkdi...
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Tablo 43: Kontrol grubunun BDHGF on birinci sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Bilgi birikimleri farklidir 3 15 a)Bilgi birikimleri farklidir 6 30
b)Farkli yorumlama ve 11 55 b)Farkli yorumlama ve 17 85
diisiinme yetenekleri vardir diisiinme yetenekleri vardir
c¢)Farkli yontem 5 25 c)Farkl yontem 5 25
kullanmusglardir kullanmuiglardir
d)Farkl1 hipotez 6 30 d)Farkli hipotez 2 10
olusturmuslardir olusturmuslardir
e)Veri eksikligi veya 4 20 e)Veri eksikligi veya 1 5
yanliglig1 vardir yanliglig1 vardir

On testte 6gretmen adaylarinin bilyiikk bir ¢ogunlugu, bilim insanlarinin farkli
yorumlama ve diisiinme yeteneklerinin olmasi nedeniyle farkli sonuglara ulastiklarini
belirtmislerdir. Ayrica Ogretmen adaylart farkli hipotez olusturma ve farkh
yorumlama gibi nedenler dolayisiyla da sonuglarin farkli  olabilecegini
diistinmektedirler. VNOS-C 6lceginde yapmis olduklart agiklamalarda ise 6gretmen
adaylari, bilim insanlarmin farkli ortam kosullarinda bulunmalar1 nedeniyle hayal
giicii ve On bilgilerinin de farkli oldugunu bu nedenle de farkli diisiindiikleri ve farkli
yorumlamalarda bulunduklarini belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylari bilim
insanlarmin farkli yontem kullanmalar1 ve deneylerin farkli olmasi gibi nedenler

dolayisiyla da farkli sonuglara ulastiklarini belirtmislerdir.

Son testte ise 6gretmen adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugu, bilim insanlarinin farkl
yorumlama ve diisiinme yeteneklerinin olmasi nedeniyle ulasilan sonuglarin farkl
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylar1 bilgi birikiminin ve uygulanan
yontemin farkli olmasi gibi nedenler dolayisiyla da farkli sonuclara ulagilabilecegini
diisiinmektedirler. BDHGF’ndan elde edilen bu sonuglar VNOS-C 6l¢eginden elde

edilen sonugclarla birbirine paraleldir.

Sorularin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda, 6n testte 6gretmen adaylarinin

bliyiik bir ¢ogunlugunun bilim insanlarinin fikir ve diislincelerini ¢alismalarina
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yansitmadiklarini diisiindiikleri tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin biiyiik
bir cogunlugu bilim insanlarinin ayni verileri kullanmalarina ragmen farkli sonuglara
ulagmalarinin nedenini; bilim insanlarinin farkli yorumlama ve diistinme yetenekleri
ile iligkilendirmislerdir. Bu sonucun yani sira 6gretmen adaylar1 bilim insanlarinin
farkli hipotez kurma ve farkli yontem kullanma gibi nedenler dolayisiyla da farkli

sonugclar elde ettiklerini diistinmektedirler.

Sorularin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda, son testte 6gretmen adaylarinin
yarisinin, bilim insanlarinin yapmis olduklari ¢aligmalara kendi fikir ve diisiincelerini
yansittiklarini digiindiikleri tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarin biiytlik bir
cogunlugu, bilim insanlarinin farkli yorumlama ve diisiinme yeteneklerinin olmasi

nedeniyle farkli sonuglara ulastiklar1 agiklamasinda bulunmuslardir.

BDHGF’ndan elde edilen 6n ve son test sonuglart karsilastirildiginda; on testte
ogretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugunun bilim insanlarinin yapmis olduklari
caligmalara kendi fikir ve diisiincelerini yansitmadiklar1 goriisiine sahip olduklari;
buna karsin son testte bu sekilde diisiinen 6gretmen adaylarinin sayisinin azaldig
goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 bilim insanlarmin aymi verileri kullanmalarina
ragmen farkli sonuglara ulagsmalarinin nedenini ise hem 6n hem de son testte; farkl

yorumlama ve diisiinme ile iliskilendirmislerdir.

4.2.5.Bilimsel Bilginin Yaratic1 Dogasina Iliskin Bulgular
Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin yaratict dogasina iliskin anlayislarmin

belirlenmesi amaciyla 14, 15 ve 16. sorular degerlendirilmistir.
4.2.5.1.Deney | Grubuna lIliskin Bulgular
Ogretmen adaylarmin 14. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 44’de yer

almaktadir.

Soru 14:Bilim ...
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Tablo 44: Deney I grubunun BDHGF on dérdiincii sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Yaraticilik ve hayal giicii 18 78  a)Yaraticilik ve hayal giicii 23 10
igerir icerir
b)Belli bir prosediire 3 13 b)Belli bir prosediire 1 4

(yontem) gore isler;
yaraticilik ve hayal giiciiniin

islevi yoktur

(yontem) gore isler;
yaraticilik ve hayal giiciiniin

islevi yoktur

On testte 6gretmen adaylarinin %78’ bilimin hayal giicii ve yaraticilik igerdigini
belirtirken; %13’l bilimin belli bir prosediire gore isledigini belirtmistir. Soruya

“diger” cevabin veren bir 6gretmen adayina iligkin alint1 asagida 6rneklenmektedir.
“Belli bir yonteme gore isler, yaraticilik ve hayal giicii vardir.” Ogrenci 49

Soruya vermis oldugu cevaba goére 6gretmen adayr bilimin belli bir yonteminin
oldugunu, ancak hayal giici ve yaraticiligin da bilimin igerisinde yer aldigim
distinmektedir.

Son testte ise 6gretmen adaylarmin tamami bilim insanlarinin ¢aligmalarini yaparken
hayal giicli ve yaraticiliklarin1 kullandiklarini belirtmislerdir. Bir 6gretmen adayi ise
her iki sikki birden isaretleyerek soruyu yamitlamistir. On ve son testten elde edilen

sonuglar VNOS-C 6l¢ceginden elde edilen sonuglarla da paralellik géstermektedir.

Ogretmen adaylarinin 15. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 45°de yer

almaktadir.

Soru 15: Kisilerin hayal giicii ve yaraticiliklar1 bilim adamlariin ¢aligmalarini
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Tablo 45: Deney I grubunun BDHGF on besinci sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Olumlu etkiler 22 96 a)Olumlu etkiler 20 87
b)Olumsuz etkiler 1 4 b)Olumsuz etkiler 2 9
c)Etkilemez 1 4 c)Etkilemez - -

On testte dgretmen adaylarmin hemen hemen tamami, hayal giicii ve yaraticiligin
bilim insanlarinin c¢alismalarini olumlu yo6nde etkiledigini belirtmislerdir. Buna
karsin bir Ogretmen adayr hayal giicii ve yaraticithigin yapilan calismalari
etkilemedigini; bir 6gretmen adayi ise hayal giicli ve yaraticiligin bilim insanlarinin

calismalarin1 hem olumlu hem de olumsuz etkiledigini belirtmistir.

Son testte soruya verilen cevaplarda ise 6gretmen adaylarinin %87’si hayal giicli ve
yaraticiligin bilim insanlarinin ¢aligmalarini olumlu yonde etkiledigini belirtmistir.
Buna karsin iki 6gretmen adayr hayal giicii ve yaraticihigin yapilan g¢aligmalar

olumsuz etkiledigini diisiinmektedir.

Ogretmen adaylarmin 16. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 46°da yer

almaktadir.

Soru 16: Bilim adamlari bilimsel bilgiyi olustururken; yaraticiliklarini ve

hayal giiclerini kullanirlar. Ciinkii ...
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Tablo 46: Deney I grubunun BDHGF on altinc1 sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Problemin ¢6ziimii 4 17 a)Problemin ¢6ziimii 5 22
asamasinda gereklidir asamasinda gereklidir
b)Bulgular1 yorumlama 11 48 b)Bulgular1 yorumlama 13 57
asamasinda gereklidir asamasinda gereklidir
¢)Arastirmanin 11 48 ¢)Arastirmanin 9 39
tasarlanmasi agamasinda tasarlanmasi agsamasinda
gereklidir gereklidir
d)Hipotezin olusturulmast 6 26 d)Hipotezin olusturulmast 10 43
asamasinda gereklidir asamasinda gereklidir

On testte dgretmen adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugu, bilim insanlarmimn bulgular
yorumlama ve arastirmanin tasarlanmasi asamasinda hayal giicli ve yaraticiliklarini
kullandiklarin1 disiinmektedirler. Soruya “diger” yanitini veren bir Ggrenciye ait

alint1 agagida 6rneklenmektedir.

“Bir nevi tahmin giiciinii kullanarak, gelecekteki bazi hadiseleri
yorumlayarak hayal giiciiniin sayesinde deneyleri ona gore yapar.” Ogrenci

10

Almtida da goriildiigii gibi 0gretmen adayi, bilim insanlarinin deneyleri yaparken

hayal giiglerini kullandiklarini diistinmektedir.

Son testte ise 0gretmen adaylari, bilim insanlarinin genellikle hipotezin olusturulmasi
ve bulgularin yorumlanmasi asamasinda hayal giici ve yaraticiliklarini

kullandiklarini belirtmislerdir.

BDHGF’'na o6n ve son testte verilen cevaplar bir arada degerlendirilerek
karsilagtirildiginda, hem 6n hem de son testte 0gretmen adaylarinin biiyiik bir
cogunlugunun bilimin hayal giicii ve yaraticilik icerdigini; ayrica hayal giicii ve

yaraticiligin yapilan ¢aligmalar1 olumlu etkiledigini diisiindiikleri tespit edilmistir. Bu
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sonucun yani sira On testte 0gretmen adaylari, hayal glicii ve yaraticiligin genellikle

bulgulart yorumlama ve arastirmanin tasarlanmasi; son testte ise bulgularin

yorumlanmasi ve hipotezin olusturulmasi asamasinda kullanildigini belirtmislerdir.

4.2.5.2.Deney Il Grubuna iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin 14. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 47°de yer

almaktadir.

Soru 14: Bilim...

Tablo 47: Deney II grubunun BDHGF on dordiincii sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Yaraticilik ve hayal giicii 10 48  a)Yaraticilik ve hayal giicii 17 81
igerir igerir
b)Belli bir prosediire 9 43  b)Belli bir prosediire 5 24

(yontem) gore isler;
yaraticilik ve hayal giiciiniin

islevi yoktur

(yontem) gore isler;
yaraticilik ve hayal giiciiniin

islevi yoktur

On testte 6gretmen adaylarinin %48’ bilimin hayal giicii ve yaraticilik igerdigini
belirtirken; %431 ise igermedigini, belli bir prosediire gore isledigini belirtmislerdir.
Soruya “diger” segenegini isaretleyerek cevap veren iki 6gretmen adayina ait alinti

asagida orneklenmektedir.
“Hem yaraticilik hem de belli bir prosediir olmast gerekir.” Ogrenci 25
“Bence yaraticthk ve hayal giiciiyle baslar. Yapilacak olan her ne ise

kesinlikle oncede hayal edilmistir. Ama belli bir prosediire gore isler.

Kurallari ve yontemleri vardir.” Ogrenci 18
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Alintida da goriildigi gibi 6gretmen adaylari bilimin hayal giicii ve yaraticilik
icerdigini diistinmektedirler. Bunun yan1 sira 6gretmen adaylari bilimsel ¢alismalarin

belli bir prosediir dogrultusunda ilerledigini de belirtmislerdir.

Son testte ise 6gretmen adaylarinin %81°1 bilim insanlarinin ¢aligmalarint yaparken
hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandiklarint belirtmislerdir. Dort 6gretmen aday1 ise
bilimin belli bir prosediire gore isledigini, hayal giicii ve yaraticih@in bilimde
islevinin olmadigimi diistinmektedirler. Bir 6gretmen aday: ise her iki sikki birden
isaretleyerek soruya yanit vermistir. On ve son testten elde edilen sonuglar VNOS-C

Olceginden elde edilen sonuglarla da paralellik gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin  15. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 48°de yer

almaktadir.

Soru 15: Kisilerin hayal giicii ve yaraticiliklar1 bilim adamlarinin ¢aligmalarini

Tablo 48: Deney II grubunun BDHGF on besinci sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Olumlu etkiler 16 76 a)Olumlu etkiler 18 86
b)Olumsuz etkiler 1 5 b)Olumsuz etkiler 1 5
c)Etkilemez 4 19 c)Etkilemez - -

Ogretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu 6n testte, hayal giicii ve yaraticiigin
bilim insanlarmin c¢alismalarini olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir. Buna
karsilik dort Ogretmen adayr hayal giici ve yaraticiligin bilim insanlarinin
caligmalarin1 etkilemedigini; bir 6gretmen adayir ise olumsuz ydnde etkiledigini

distinmektedir.

Son testte ise Ogretmen adaylarimin %86’s1 hayal giici ve yaraticilifin

kullanilmasmin bilim insanlarinin ¢aligmalarint olumlu yo6nde etkileyecegini
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diistinmektedirler. Buna karsilik bir 6gretmen aday1r da hayal giicii ve yaraticiligin
yapilan caligmalar1 olumsuz etkileyecegi aciklamasinda bulunmuglardir. Soruyu
“diger” secenegini isaretleyerek cevaplayan iki 6gretmen adayina ait alint1 agsagida

orneklenmektedir.

“Hem olumlu hem olumsuz etkileyebilir.” Ogrenci 4

“Olumlu, olumsuz etkiler.” Ogrenci 9
Alintida da gorildiigii gibi 6gretmen adaylari, bilimde hayal giicii ve yaraticiligin
kullanilmasiin hem olumlu hem de olumsuz etkisinin oldugunu belirtmisler; ancak

neden bu sekilde diisiindiiklerine iligkin her hangi bir agiklamada bulunmamislardir.

Ogretmen adaylarinin 16. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 49°da yer

almaktadir.

Soru 16: Bilim adamlar1 bilimsel bilgiyi olustururken; yaraticiliklarini ve

hayal gii¢lerini kullanirlar. Ciinkii ...

Tablo 49: Deney II grubunun BDHGF on altinct sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Problemin ¢6ziimii 3 14 a)Problemin ¢oziimii 8 38
asamasinda gereklidir asamasinda gereklidir
b)Bulgular1 yorumlama 8 38  b)Bulgular1 yorumlama 17 81
asamasinda gereklidir asamasinda gereklidir
c)Aragtirmanin 11 52 c)Arastirmanin 16 76
tasarlanmasi agamasinda tasarlanmasi asamasinda
gereklidir gereklidir
d)Hipotezin olusturulmasi 5 24 d)Hipotezin olusturulmast 6 29
asamasinda gereklidir asamasinda gereklidir
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On testte dgretmen adaylari, bilim insanlarinin ¢ogunlukla arastirmanin tasarlanmasi

ve bulgularin yorumlanmasi asamasinda hayal giici ve yaraticiliklarin

kullandiklarin1 diistinmektedirler.

Son testte ise Ogretmen adaylari bilim insanlarinin, g¢ogunlukla arastirmanin
tasarlanmasi1 ve bulgularin yorumlanmasi asamasinda hayal giicii ve yaraticiliklarini

kullandiklarini belirtmislerdir.

BDHGF’na 6n ve son testte verilen cevaplar bir arada degerlendirilerek
karsilagtirildiginda, 6gretmen adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugunun bilimin hayal
giicli ve yaraticilik igerdigini diislindiikleri tespit edilmistir. Ayrica hayal giicli ve
yaraticiligin yapilan ¢alismalar1 olumlu etkiledigi agiklamasinda bulunmuslardir. Bu
sonucun yani sira Ogretmen adaylari, 6n testte hayal giicii ve yaraticiligin genellikle
arastirmanin tasarlanmasi asamasinda; son testte ise bulgularin yorumlanmasi ve

arastirmanin tasarlanmasi asamasinda kullanildigini belirtmislerdir.

4.2.5.3.Kontrol Grubuna iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmin 14. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 50°de yer
almaktadir.

Soru 14:Bilim ...

Tablo 50: Kontrol grubunun BDHGF on dérdiincii sorusuna iliskin sonuglart

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Yaraticilik ve hayal giicii 14 70  a)Yaraticilik ve hayal giicii 18 90
igerir igerir
b)Belli bir prosediire 4 20  Db)Belli bir prosediire 3 15

(yontem) gore isler;
yaraticilik ve hayal giiciiniin

islevi yoktur

(yontem) gore isler;
yaraticilik ve hayal giiciiniin

islevi yoktur
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On testte 6gretmen adaylarinin biiyiik bir cogunlugu bilimin hayal giicii ve yaraticilik
icerdigini belirtmislerdir. Dort 6gretmen aday1 ise bilimin hayal giicii ve yaraticilik

icermedigini ve belli bir prosediire gore isledigini diisiinmektedir.

Son testte ise 6gretmen adaylarinin %90°1 bilim insanlarinin ¢alismalarini yaparken
hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandiklarmi belirtmislerdir. Iki 6gretmen adayi ise
hayal giicii ve vyaraticiligin kullanilmadigini, bilimin belli bir prosediire gore
isledigini diistinmektedirler. Bu sonucun yani sira bir 6gretmen aday1 da her iki sikki
birden isaretlemistir. Buna gore 6gretmen adayinin, bilimin hayal giicii ve yaraticilik

icerdigini ancak belli bir prosediire gore isledigini de diisiindiigii soylenebilir.

Ogretmen adaylarinin 15. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 51°de yer

almaktadir.

Soru 15: Kisilerin hayal giicii ve yaraticiliklar1 bilim adamlarinin ¢aligmalarini

Tablo 51: Kontrol grubunun BDHGF on besinci sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Olumlu etkiler 19 95 a)Olumlu etkiler 19 95
b)Olumsuz etkiler 2 10 b)Olumsuz etkiler 1 5
c)Etkilemez 1 5 c)Etkilemez - -

On testte 6gretmen adaylarinin hemen hemen tamami, hayal giicii ve yaraticiligin
bilimsel ¢aligmalar1 olumlu yodnde etkiledigini belirtmislerdir. Buna karsin iki
O0gretmen adayr hayal giicii ve yaraticiligin hem olumlu hem de olumsuz etkisinin
oldugunu diisiinmektedirler. Bir 6gretmen adayi ise hayal giicii ve yaraticiligin

bilimsel ¢aligsmalar1 etkilemedigini ifade etmistir.

Son testte ise dgretmen adaylarinin hemen hemen tamami hayal giicii ve yaraticilifin

bilim insanlarmin ¢alismalarmi olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir. Bir
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Ogretmen adayr ise hayal giicli ve yaraticiligin yapilan calismalari olumsuz yonde

etkiledigini diistinmektedir.

Ogretmen adaylarmin 16. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 52°de yer

almaktadir.

Soru 16: Bilim adamlar1 bilimsel bilgiyi olustururken; yaraticiliklarini ve

hayal giiglerini kullanirlar. Ciinkii ...

Tablo 52: Kontrol grubunun BDHGF on altinci sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Problemin ¢6ziimii 4 20 a)Problemin ¢6ziimii 3 15
asamasinda gereklidir asamasinda gereklidir
b)Bulgulart yorumlama 10 50 b)Bulgular1 yorumlama 10 50
asamasinda gereklidir asamasinda gereklidir
¢)Arastirmanin 6 30 ¢)Arastirmanin 11 55
tasarlanmasi agamasinda tasarlanmasi agsamasinda
gereklidir gereklidir
d)Hipotezin olusturulmasi 6 30 d)Hipotezin olusturulmast 3 15
asamasinda gereklidir asamasinda gereklidir

On testte &gretmen adaylarinin %50’si bilim insanlarinin genellikle bulgulari
yorumlama asamasinda hayal giicli ve yaraticiliklarini kullandiklarini belirtmislerdir.
Bunun yani sira Ogretmen adaylarimin %30’luk bir bolimi de arastirmanin
tasarlanmas1 ve hipotezin olusturulmasi asamasinda hayal giicii ve yaraticiligin

kullanildigini diisiinmektedirler.
Son testte ise Ogretmen adaylari, bilim insanlarnin genellikle arastirmanin

tasarlanmasi ve bulgularin yorumlanmasi asamasinda hayal giicii ve yaraticiliklarini

kullandiklarini belirtmislerdir.
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BDHGF’na 6n ve son testte verilen cevaplar bir arada degerlendirilerek
karsilagtirildiginda, hem 6n hem de son testte 0gretmen adaylarinin biiyiik bir
cogunlugunun bilimin hayal giicii ve yaraticilik igerdigini; ayrica hayal giicii ve
yaraticiligin yapilan ¢alismalar1 olumlu etkiledigini diisiindiikleri tespit edilmistir.
Ayrica 6gretmen adaylari, On testte hayal giicii ve yaraticiligin genellikle bulgular
yorumlama asamasinda; son testte ise bulgulart yorumlama ve aragtirmanin

tasarlanmasi asamasinda kullanildigini belirtmislerdir.

4.2.6.Bilimde Gozlem-Cikarim iliskisine Ait Bulgular
Bilimde gozlem-gikarim iligkisine ait anlayiglarin tespit edilmesi amaciyla

dokuzuncu soru degerlendirilmistir.
4.2.6.1.Deney | Grubuna Iligkin Bulgular
Ogretmen adaylarimin 9. soruya vermis olduklari cevaplar Tablo 53’de yer

almaktadir.

Soru 9: Bilim adamlar1 elde ettikleri verilerin dogrulugundan emin olmak igin

... kullanirlar.

Tablo 53: Deney I grubunun BDHGF dokuzuncu sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Deneylerini 20 87  a)Deneylerini 18 78
b)Hipotezlerini 2 9  b)Hipotezlerini 2 9
¢)Gozlemlerini 4 17  c)Gozlemlerini 6 26
d)inceleme ve 2 9  d)inceleme ve 8 35
arastirmalarini arastirmalarini
e)Onceki bilgi birikimlerini 1 4 ¢)Onceki bilgi birikimlerini 3 13

Soruya verilen cevaplarda da goriildiigi gibi 6n testte 6gretmen adaylarinin, bilim
insanlariin mevcut bilgilerin dogrulugundan, deney yaparak emin olabileceklerini
diisiindiikler1 tespit edilmistir. Ayrica Ogretmen adaylarinin  %17’si, bilim

insanlariin bu siiregte gozlemleri kullandiklar1 agiklamasinda da bulunmuslardir.
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VNOS-C olgegine vermis olduklari cevaplarda da G6gretmen adaylari, bilimsel
bilginin elde edilmesi siirecinde bilim insanlarinin deney, gbzlem, arastirma ve

inceleme gibi farkli yontemleri ¢alismalarinda kullandiklarini belirtmislerdir.

BDHGF’na son testte vermis olduklar1 cevaplara gore Ogretmen adaylarinin
%78’inin, bilim insanlarinin verilerin dogrulugundan emin olmak igin deneyleri
kullandiklarinmi diisiindiikleri tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin %35°1 de
bu siiregte inceleme ve arastirmalarin  yapildigini  belirtmislerdir. VNOS-C
Olgeginden elde edilen sonuglarda da 6gretmen adaylari bilim insanlariin gézlem,

deney, inceleme, aragtirma ve On bilgilerini kullandiklar1 belirtmislerdir.

On ve son testten elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, hem &n hem de son testte
O0gretmen adaylarinin biliylik bir ¢ogunlugunun, bilim insanlarinin verilerin
dogrulugundan emin olmak i¢in deneyleri kullandiklarini diistindiikleri tespit
edilmistir. Ayrica, bilim insanlarinin verilerin dogrulugundan emin olmak i¢in,
inceleme ve arastirmalar1 kullandiklarini belirten 6gretmen adaylarinin sayisinin son

testte arttig1 tespit edilmistir.
4.2.6.2.Deney 11 Grubuna liskin Bulgular
Ogretmen adaylarimin 9. soruya vermis olduklari cevaplar Tablo 54de yer

almaktadir.

Soru 9: Bilim adamlar elde ettikleri verilerin dogrulugundan emin olmak i¢in

... kullanirlar.
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Tablo 54: Deney II grubunun BDHGF dokuzuncu sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Deneylerini 16 76  a)Deneylerini 21 100
b)Hipotezlerini 1 5  b)Hipotezlerini 5 24
¢)Gozlemlerini 8 38  ¢)Gozlemlerini 10 48
d)inceleme ve 13 62 d)inceleme ve 11 52
arastirmalarini arastirmalarini

e)Onceki bilgi birikimlerini 5 24 e)Onceki bilgi birikimlerini 14 67

On testte dgretmen adaylarmm %76’s1 bilim insanlarmin elde ettikleri verilerin
dogrulugundan emin olmak ic¢in deneyleri, %62’si ise inceleme ve aragtirma
sonuclarint  kullandiklarin1 ~ belirtmislerdir. VNOS-C 6lgeginden elde edilen
sonuclarda ise 6gretmen adaylarinin, bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde bilim
insanlarmin gozlem, deney, inceleme, arastirmalarini ve 6n bilgilerini kullandiklarini
diistindiikleri tespit edilmistir. Ayrica d6gretmen adaylarinin, ¢alisma tiirlerine gore
farkli yontemlerin kullanildig: diistincesi i¢inde olduklar1 sdylenebilir.

Son testte Ogretmen adaylarinin tamaminin, bilim insanlarinin mevcut verilerin
dogrulugundan emin olmak i¢in deneyin gerekli oldugunu diisiindiikleri tespit
edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylar1 6n bilgi, inceleme-arastirma ve gozlemlerin de
bu stirecte kullanildigin1 diisiinmektedirler. Soruya “diger” sikkini isaretleyerek
cevap veren bir 6gretmen adaymnin vermis oldugu cevaba iligkin alinti asagida

orneklenmektedir.

“Hayal giiclerini.” Ogrenci 7

Alintida da goriildiigii gibi 6gretmen adayi, bilim insanlarinin verileri dogrulamak
amaciyla hayal giicii ve yaraticiliklarini kullandiklarin1 diisiinmektedir. VNOS-C
Olgeginden elde edilen sonuglarda ise Ogretmen adaylari bilimsel bilginin elde
edilmesi siirecinde bilim insanlarinin gézlem, deney, inceleme, arastirma, 6n bilgi ve

hayal giiclerini kullandiklarini belirtmislerdir.
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On ve son testten elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, hem &n hem de son testte
O0gretmen adaylarinin biliylik bir ¢ogunlugunun, bilim insanlarinin verilerin
dogrulugundan emin olmak i¢in deneyleri kullandiklarini diisiindiikleri tespit
edilmistir. Bu sonucun yam sira, bilim insanlarinin verilerin dogrulugundan emin
olmak i¢in, 6n bilgilerini kullandiklarini belirten 6gretmen adaylarinin sayisinin son

testte arttig1 goriilmektedir.
4.2.6.3.Kontrol Grubuna iliskin Bulgular
Ogretmen adaylarimin 9. soruya vermis olduklari cevaplar Tablo 55°de yer

almaktadir.

Soru 9: Bilim adamlari elde ettikleri verilerin dogrulugundan emin olmak i¢in

... kullanirlar.

Tablo 55: Kontrol grubunun BDHGF dokuzuncu sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Deneylerini 18 90 a)Deneylerini 18 90
b)Hipotezlerini 1 5 b)Hipotezlerini 2 10
¢)Gozlemlerini 4 20  ¢)Gozlemlerini 3 15
d)Inceleme ve 9 45  d)inceleme ve 7 35
aragtirmalarini arastirmalarini
e)Onceki bilgi 3 15  e)Onceki bilgi 4 20
birikimlerini birikimlerini

On testte Ogretmen adaylarinin biiyiik bir boliimii (%90), bilim insanlarmin
caligmalarin ~ dogrulugundan emin olmak i¢in deneyleri kullandiklarim
belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylarinin %45°1 bilim insanlarinin inceleme ve
aragtirmalar1 kullandiklarin1 da disiinmektedirler. VNOS-C o6lgeginden elde edilen
sonuglarda ise Ogretmen adaylari bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde bilim
insanlarmin gozlem, deney, inceleme ve arastirma yaparak c¢alismalarina iliskin

sonuclara ulastiklarini belirtmislerdir.
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Son testte verilen cevaplara goreyse 6gretmen adaylariin biiyiik bir gogunlugunun,
bilim insanlarimin elde ettikleri verilerin dogrulugundan emin olmak i¢in deneyleri
kullandiklarini1 diisiindiikleri tespit edilmistir. Ayrica Ogretmen adaylarinin bir
boliimii de bilim insanlarinin inceleme, arastirma ve on bilgilerini kullandiklarin
diisiinmektedirler. VNOS-C olgeginden elde edilen sonuglara gore de O6gretmen
adaylar1 bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde bilim insanlarinin gozlem ve deney

yaptiklarini; ayrica 6n bilgilerini kullandiklarini diigtindiikleri tespit edilmistir.

On ve son testten elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, hem &n hem de son testte
Ogretmen adaylarinin biiyik bir ¢ogunlugunun, bilim insanlarmin verilerin
dogrulugundan emin olmak ic¢in deneyleri kullandiklarini diistindiikleri tespit
edilmistir. Ayrica bilim insanlarinin verilerin dogrulugundan emin olmak igin,
inceleme ve aragtirmalari kullandiklarini diisiinen 6gretmen adaylarinin sayisinin son

testte arttig1 tespit edilmistir.

4.2.7.Bilimsel Bilginin Sosyal ve Kiiltiirel Dogasina Iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin  bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasina iliskin
anlayislarinin tespit edilmesi amaciyla 12 ve 13. sorular degerlendirilmistir.
4.2.7.1.Deney | Grubuna Iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin  12. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 56°da yer

almaktadir.

Soru 12:Bilim ...
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Tablo 56: Deney I grubunun BDHGF on ikinci sorusuna iligskin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Evrenseldir 10 43  a)Evrenseldir 4 17
b)Sosyal ve kiiltiirel 1 4 b)Sosyal ve kiiltiirel 1 4
degerleri yansitir degerleri yansitir
¢)Hem evrenseldir hem de 5 22 ¢)Hem evrenseldir hem de 18 78
sosyal ve kiiltiirel degerleri sosyal ve kiiltiirel degerleri
yansitir yansitir

On testte 6gretmen adaylarinin %43’{i bilimin evrensel oldugunu, %22’si ise hem
evrensel oldugunu hem de sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigini belirtmislerdir. Bir

Ogretmen aday1 ise bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigini diistinmektedir.

Son testte 0gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢cogunlugu (%78) bilimin hem evrensel
oldugunu, hem de sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini belirtmislerdir. Buna
karsin dort 6gretmen adayi bilimin evrensel oldugu; bir 6gretmen aday1 ise sosyal ve

kiltiirel degerleri yansittigini diistinmektedirler.

Ogretmen adaylarmin 13. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 57°de yer

almaktadir.

Soru 13: Toplumun sosyal ve kiiltiirel yapisi bilimi...

Tablo 57 : Deney I grubunun BDHGF on {igiincii sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Etkiler 7 30  a)Etkiler 15 65
b)Etkilemez (evrenseldir) 16 70  Db)Etkilemez (evrenseldir) 8 35

On testte dgretmen adaylarinin %701 toplumun sosyal ve kiiltiirel yapisinmn bilimi
etkilemedigini, %30’u ise etkiledigini belirtmislerdir. BDHGF’ndan elde edilen
sonuglar, VNOS-C 6lgeginden elde edilen sonuglarla da paralellik gostermektedir.
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Buna gore VNOS-C 6lgeginde de 6gretmen adaylarinin biiylik bir gogunlugu, bilimin

evrensel oldugunu belirtmistir.

Son testte 6gretmen adaylarinin %35°1 toplumun sosyal ve kiiltiirel yapisinin bilimi
etkilemedigini, %65°1 ise etkiledigini belirtmislerdir. VNOS-C o6l¢egine vermis
olduklart cevaplarda ise Ogretmen adaylar1 bilimin evrensel oldugunu, sosyal ve
kiltiirel degerlerden etkilendigini ve hem evrensel oldugunu hem de sosyal ve
kiiltiirel degerlerden etkilendigini belirtmislerdir. Elde edilen bu sonu¢ BDHGF’ ndan
elde edilen sonuglara paralel olmakla birlikte, soruya verilen cevaplarin oranlarinda

farklilik oldugu tespit edilmistir.

Sorularin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda, 6n testte 6gretmen adaylarinin
biiyiik bir ¢ogunlugunun bilimin evrensel oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir.
Ayrica 6gretmen adaylarinin bir boliimii de bilimin hem evrensel oldugunu hem de
sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini belirtmislerdir. Bu sonucun yani sira
Ogretmen adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugu toplumun sosyal ve kiiltiirel yapisinin

bilimi etkilemeyecegini diistinmektedir.

Sorularin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda, son testte 6gretmen adaylarinin
biiylik bir ¢ogunlugunun bilimin hem evrensel oldugunu hem de sosyal ve kiiltiirel
degerlerden etkilendigini; ayrica toplumun sosyal ve Kkiiltiirel yapisinin bilimi

etkileyecegini diistindiikleri tespit edilmistir.

Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltlirel dogasina iliskin goriislerin belirlenmesi amaciyla
yoneltilen sorularin bir arada degerlendirilerek karsilastirilmasi dogrultusunda; 6n
testte 0gretmen adaylarinin bilimin evrensel oldugunu diisiindiikleri, son testte ise
bilimin hem evrensel oldugu hem de sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini
diistindiikleri tespit edilmistir. Ayrica on testte 6gretmen adaylar1 toplumun sosyal ve
kiiltiirel yapisinin bilimi etkilemeyecegini diisiiniirken; son testte bunun aksi yoniinde

aciklamada bulunduklar1 tespit edilmistir.
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4.2.7.2.Deney Il Grubuna fliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin 12. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 58’de yer

almaktadir.

Soru 12:Bilim ...

Tablo 58 : Deney II grubunun BDHGF on ikinci sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Evrenseldir 11 52  a)Evrenseldir 12 57
b)Sosyal ve kiiltiirel - - b)Sosyal ve kiiltiirel - -
degerleri yansitir degerleri yansitir
c)Hem evrenseldir hem de 8 38 c)Hem evrenseldir hem de 9 43

sosyal ve kiiltiirel degerleri

yansitir

sosyal ve kiiltiirel degerleri

yansitir

On testte 6gretmen adaylarinin %352’si bilimin evrensel oldugunu, %38’i ise bilimin

hem evrensel oldugunu hem de

belirtmislerdir.

sosyal ve kiltiirel

degerleri yansittigini

Son testte ise dgretmen adaylarinin %57’si bilimin evrensel oldugunu, %43’ ise

bilimin hem evrensel oldugunu hem de sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini

belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarinin 13. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 59°da yer

almaktadir.

Soru 13: Toplumun sosyal ve kiiltiirel yapisi bilimi ...
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Tablo 59: Deney II grubunun BDHGF on {igiincii sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Etkiler 12 57  a)Etkiler 5 24
b)Etkilemez 9 43  b)Etkilemez 14 67
(evrenseldir) (evrenseldir)

On testte 6gretmen adaylarinin %357’si toplumun sosyal ve kiiltiirel yapismin bilimi
etkileyecegini, %43’i ise etkilemeyecegini belirtmislerdir. BDHGF’ndan elde edilen
sonuclar, VNOS-C 06lgeginden elde edilen sonuglarla da paralellik gostermektedir.
VNOS-C olgeginde de ogretmen adaylarmin biiyiik bir ¢ogunlugunun, bilimin

evrensel oldugunu diistindiikleri tespit edilmistir.

Son testte 6gretmen adaylarinin %67’s1 toplumun sosyal ve kiiltiirel yapisinin bilimi
etkilemedigini, %24°1 ise etkiledigini belirtmislerdir. Ayrica iki 6gretmen adayi
soruda yer alan her iki sikki birden isaretlemistir. VNOS-C 6lgeginde de 6gretmen
adaylarinin biiyilik bir cogunlugunun, bilimin evrensel oldugunu diisiindiikleri tespit
edilmistir. Elde edilen bu sonu¢ BDHGF’ndan elde edilen sonuglarla da paralellik

gostermektedir.

On testte yoneltilen sorularin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda, 6gretmen
adaylariin biiyiik bir cogunlugunun bilimin evrensel oldugunu, bir boliimiiniin ise
bilimin hem evrensel oldugunu hem de sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini
diisiindiikleri tespit edilmistir. Bu sonucun yani sira 6gretmen adaylarinin biiytik bir

cogunlugu da toplumun sosyal ve kiiltiirel yapisinin bilimi etkiledigini belirtmistir.

Son testte yoneltilen sorularin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda, 6gretmen
adaylarinin yaridan fazla bir boliimiiniin bilimin evrensel oldugunu, yariya yakin bir
boliimiiniin de bilimin hem evrensel oldugunu hem de sosyal ve kiiltiirel degerlerden
etkilendigini diistindiikleri tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylart toplumun

sosyal ve kiiltiirel yapisinin bilimi etkilemedigini diistinmektedirler.
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Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltlirel dogasina iliskin goriislerin belirlenmesi amaciyla
yoneltilen sorularin bir arada degerlendirilerek karsilastiriimasi dogrultusunda; hem
on hem de son testte dgretmen adaylarinin biiyiik bir boliimiiniin bilimin evrensel
oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir. Ayrica on testte 6gretmen adaylar1 toplumun
sosyal ve kiiltiirel yapisinin bilimi etkiledigini; son testte ise bunun aksi yonde

diistindiikleri tespit edilmistir.

4.2.7.3.Kontrol Grubuna iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin 12. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 60°da yer
almaktadir.

Soru 12:Bilim ...

Tablo 60: Kontrol grubunun BDHGF on ikinci sorusuna iliskin sonuglari

ON TEST SON TEST

SIKLIK % SIKLIK %
a)Evrenseldir 14 75 a)Evrenseldir 13 65
b)Sosyal ve kiiltiirel 1 5  b)Sosyal ve kiiltiirel - -
degerleri yansitir degerleri yansitir
c)Hem evrenseldir hem de 5 25 c)Hem evrenseldir hem de 7 35
sosyal ve kiiltiirel degerleri sosyal ve kiiltiirel degerleri
yansitir yansitir

On testte &gretmen adaylarinin bilyiik bir cogunlugu (%75) bilimin evrensel
oldugunu belirtmiglerdir. Buna karsin bir 6gretmen aday: ise bilimin sosyal ve
kiiltiirel degerleri yansittigini diisiinmektedir. Ayrica bes 6gretmen aday1 da bilimin
hem evrensel oldugunu, hem de sosyal ve Kkiiltiirel degerleri yansittigini

belirtmiglerdir.
Son testte 6gretmen adaylarinin %65°1 bilimin evrensel oldugunu belirtirken; %351

de bilimin hem evrensel oldugunu hem de sosyal ve Kkiiltiirel degerlerden

etkilendigini belirtmislerdir.
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Ogretmen adaylarinin 13. soruya vermis olduklar1 cevaplar Tablo 61°de yer

almaktadir.

Soru 13: Toplumun sosyal ve kiiltiirel yapisi bilimi ...

Tablo 61 : Kontrol grubunun BDHGF on {igiincii sorusuna iligkin sonuglari

ON TEST SON TEST
SIKLIK % SIKLIK %
a)Etkiler 9 45  a)Etkiler 11 55
b)Etkilemez 10 50 b)Etkilemez 9 45
(evrenseldir) (evrenseldir)

Soruya vermis olduklar1 cevaplara gore, On testte 6gretmen adaylarinin soruda yer
alan siklara hemen hemen birbirine yakin oranlarda cevap verdikleri goriilmektedir.
Buna gore 6gretmen adaylarinin %45°1 toplumun sosyal ve kiiltiirel yapisinin bilimi
etkiledigini diisiiniirken, %50’si de etkilemedigini belirtmislerdir. Bir 6gretmen aday1
ise her iki sikkr birden isaretlemistir. BDHGF ndan elde edilen sonuglar, VNOS-C
Ol¢eginden elde edilen sonuglarla da paraleldir. VNOS-C dlgeginde de 6gretmen

adaylarinin biiytik bir ¢ogunlugu, bilimin evrensel oldugunu belirtmistir.

Son testte 6gretmen adaylar1 soruda yer alan siklara hemen hemen birbirine yakin
oranlarda cevaplar vermiglerdir. Buna gore 6gretmen adaylarinin %55°1 toplumun
sosyal ve kiiltiirel yapisinin bilimi etkiledigini diisliniirken; %45°1 de etkilemedigini
distinmektedir. VNOS-C 6lgegine vermis olduklar1 cevaplarda da ogretmen
adaylarinin bliyiik bir ¢ogunlugu, bilimin evrensel oldugunu belirtmislerdir. Elde

edilen bu sonu¢ BDHGF’ndan elde edilen sonuglarla da paralellik gostermektedir.

Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltlirel dogasina iliskin goriislerin belirlenmesi amaciyla
yoneltilen sorularin bir arada degerlendirilerek karsilagtirilmasi dogrultusunda; hem
on hem de son testte 6gretmen adaylarinin biiyiik bir boliimiiniin bilimin evrensel

oldugunu disiindiikleri tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylar1 hem 6n hem de

263



son testte, hemen hemen ayni oranlarda, bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden

etkilendigi agiklamasinda bulunulmustur.
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BOLUM V
SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde arastirmadan elde edilen sonuglar tartisiimis ve elde edilen sonuglar

dogrultusunda onerilere yer verilmistir.

5.1.SONUC VE TARTISMA

Arastirmada; dogrudan ogretim yaklagimima gore diizenlenerek, Genel Kimya |
miifredatina entegre edilmis ve edilmemis 6gretim tasariminin uygulanmasinin, fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin dogasina iliskin anlayislarina olan
etkisi arastirilmis ve elde edilen veriler “Bulgular ve Yorumlar” kisminda ayrintili
olarak degerlendirilmistir. Bu kisimda arastirmadan elde edilen sonuglara kisaca yer

verilmis ve alt problemler dogrultusunda tartigilarak oneriler getirilmistir.

5.1.1.Dogrudan Ogretim Yaklasimna Goére Tasarlanmis ve Genel Kimya 1
Miifredatina Entegre Edilmeden Uygulanmis Olan Bilimin Dogas1 Ogretiminin,
Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimn Bilimsel Bilginin Dogasma iliskin
Goriislerine Etkisiyle ilgili Sonugclar ve Tartisma

Ogretmen adaylarinm bilimsel bilginin deneye dayali dogasima iliskin goriisleri, hem
on hem de son testte bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde kanitlarin 6nemi
tizerinedir. Buna gore 6gretmen adaylari hem 6n hem de son testte kanitlarin dnemli
oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica 6gretmen adaylart son testte kanitlarin elde edilis
yolu konusunda farkli agiklamalar da bulunmuslardir. Bu sonucun &gretmen
adaylarinin, deney kavramina iligkin sahip olduklar1 tanimlamayla iligkili olabilecegi
diisiiniilmektedir. Benzer sonuglar Muslu’'nun (2008) ilkdgretim altinct smif
ogrencilerinin  bilimin dogasin1 sorgulama diizeylerini tespit ederek, ¢esitli
etkinliklerle gelistirilmeyi hedefledigi arastirmasinda da tespit edilmistir.
Aragtirmada Ogrencilerin, teorilerin mevcut kanitlardan yola ¢ikilarak olustugunu
diistindiikleri belirlenmistir. Ayrica elde edilen sonuglar Kii¢iik’iin (2006), dogrudan

yansitict arastirma merkezli yaklasgima dayali bilimin dogas1 etkinlikleri
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diizenleyerek, ilkogretim 7. sif Ogrencilerinin ve bir fen bilgisi 6gretmeninin
bilimin dogas1 kavramlar1 tizerindeki etkisini degerlendirmeyi hedefledigi aragtirmasi
ve Ayvact’nin (2007) bilimin dogasimnin sinif 6gretmeni adaylarina kiitle ¢ekim
konusu igerisinde farkli yaklasimlarla Ggretilmesini amagladigi arastirmasiyla da

benzerlik gostermektedir.

Bilim kavramina iligkin yapmis olduklar1 agiklamalarda ise 6gretmen adaylarinin, 6n
ve son testte benzer cevaplar verdikleri ancak; son testte Ggretmen adaylarinin
bilimin hayati kolaylastirdigi ve olaylar1 agiklamaya yardimci olduguna yonelik
aciklamada bulunduklari tespit edilmistir. Yapmis olduklar1 agiklamalar 6gretmen
adaylarinin son testte soruya iligkin yanitlarinin daha kapsamli oldugunu ve vermis
olduklar1 cevaplarla fen ve toplum iliskisini kurduklarin1 gosterir niteliktedir.
Metin’in (2009) yapmis oldugu arastirmada, yaz bilim kampinda uygulanan
yonlendirilmis arastirma ve bilimin dogasi etkinliklerinin, ilkdgretim 6. ve 7.
simiftaki ¢ocuklarin bilimin dogas1 hakkindaki diisiincelerini nasil etkilediginin
arastirilmas1 hedeflenmistir. Arastirmada, yonlendirilmis arastirma uygulamalari ve
bilimin dogasini tanitmaya yonelik ve sonugta acik (explicit) mesajlarla biten, ¢esitli
bilimin dogas1 etkinlikleri yapilmigtir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore,
uygulanan yoéntemin, 6grencilere bilimin dogasini tanitmakta etkili oldugu tespit
edilmistir. Bu sonucun yani sira dgrencilerin uygulama oncesinde bilimi arastirma,
inceleme, gézlem yapma olarak tanimladiklari; uygulama sonrasinda ise aragtirma ve
gozlemlerin nasil yapildigina, verilerin nasil toplandigina ve yorumlandigina iliskin
aciklamalarda bulunduklar1 tespit edilmistir. Her iki arastirmadan elde edilen
sonuglar, uygulanan O&gretim tasarimlarmin, bilim konusundaki kavramlarin

gelisimine neden oldugunu ortaya koymaktadir.

Bilimsel teoriler ve kanunlara iligskin yapilan aciklamalarda ise hem 6n hem de son
testte, Ogretmen adaylarimin teori ve kanunun birbirinden farkli oldugunu ve
aralarinda hiyerarsik bir iliski oldugunu disiindiikleri tespit edilmistir. Benzer
sonuglar Dickinson, Abd-El Khalick ve Lederman’in (2000)6gretmen adaylariyla
yapmis olduklar1 arastirmada da tespit edilmistir. Arastirmada bilimin dogasi

anlayisinin gelistirilmesi amaciyla, dogrudan acik ve yansitict bilesenleri iceren
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cesitli aktiviteler uygulanmigtir. Buna gore katilimcilar, teori ve kanun arasinda
hiyerarsik bir iliskinin oldugunu diistinmektedirler. Yapmis olduklar1 agiklamalara
gore Ogretmen adaylar1 kanunlarin 1yi desteklenmis, kanitlanmis ve dogru bilgiler
oldugunu; teorilerin ise bu Ozellikleri tasimadigini belirtmislerdir. Ayrica
katilimcilarin  teknolojinin gelismesine bagli olarak teorilerin degigebilecegini;

kanunlarin ise degismez nitelikte oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir.

Arastirmadan elde edilen bu sonuglarin yani sira 6gretmen adaylarinin, hem 6n hem
de son testte teorilerin kanunlari olusturdugunu diisiindiikleri tespit edilmistir.
Ogretmen adaylari, teori ve kanunun birbirinden farkli oldugunu diisinmekle
birlikte; bu farkliligin nedenine iliskin yeterli aciklamada bulunamamislardir. Bu
sonu¢ Ogretmen adaylarinin teori ve kanun arasindaki iliskiyi yeterli bir sekilde
kavrayamadiklarini; teori ve kanunun iki farkli bilgi tiirii olduguna iliskin goriise
sahip olmadiklarini gosterir niteliktedir. Bu baglamda uygulanan 6gretim tasariminin
bilimsel bilginin dogasina iliskin, bu boyutta, yeterli kazanima neden olmadig:
sOylenebilir. Bu sonucun Ogretmen adaylarinin, yillardir siiregelen egitim
yasantilarinda Ogrenmis olduklar1 bu kavramlara iliskin bilgilerinin yerlesmis
olmasindan ve kavramlarin sahip oldugu soyut yapidan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica elde edilen bu sonucun 6gretmen adaylarinin, bu boyuttaki
ifadeleri yalnizca tartismis olmalarindan ve bu konudaki kavramsal degisimi, sekiz
hafta gibi bir siirede, tamamlayamamis olmalarindan kaynaklanabilecegi de
diistiniilmektedir. Ayvaci’nin (2007) yapmis oldugu arastirmada da uygulama
sonrasinda, Ogretmen adaylarinin  bilimsel teoriler ve kanunlara iliskin
kazanimlarinin yeterli olmadig tespit edilmistir. Bu sonuglara karsin Matkins, Bell,
Irving ve McNall’in (2002) yapmis olduklar1 arastirmada farkli sonuglar elde
edilmistir. Aragtirmada tartismali bir fen konusunda, dogrudan ve dolayli yollarla
yapilan bilimin dogas1 6gretiminin etkisinin tespit edilmesi amaglanmistir. Arastirma
dogrudan yaklasimin aday ilkogretim Ogretmenlerinin teori ve kanunlara iliskin
goriislerinde gelismeye neden oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica arastirmada
uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin teorilerin yeni kanitlarla veya mevcut
kanitlarin incelenmesi dogrultusunda degisebilecegini; ayrica teori ve kanunun

birbirinden farkli bilgi tipleri oldugunu disiindiikleri tespit edilmistir.
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Arastirmalardan elde edilen farkli sonuglarin, arastirmalarin ve aragtirmacilarin sahip

oldugu subjektif yapidan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin goriislerinin son
testte olumlu yonde degistigi tespit edilmistir. Kiigiik’iin (2006) yapmis oldugu
aragtirmada da uygulama 6ncesinde 6grencilerin %12’sinin, uygulama sonrasinda ise
%82’sinin bilimsel bilginin degisebilirligine iligskin yeterli goriisler ortaya koyduklari
tespit edilmistir. Ayvaci’nin (2007) yapmis oldugu arastirmada da dogrudan
yaklagimin, bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin goriislerde, 6n teste gore
%31 oraninda daha gelismesine neden oldugu tespit edilmistir. Metin’in (2009)
yapmis oldugu arastirmada da uygulama sonrasinda dgrenciler, bilimsel bilgilerin
degisebilecegini belirten ifadeler kullanmislardir. Bilimsel bilginin degisebilirligine
iligkin bu aragtirmadan elde edilen mevcut sonuglarin yani sira, 6gretmen adaylariin
bilimsel bilginin degisebilirligine iliskin diisiincelerinde ¢eligkilerin oldugu da tespit
edilmistir. Buna goére Ogretmen adaylarmimn teorilerin degisebilir; kanunlarin ise
degismez nitelikte oldugunu diislindiikleri tespit edilmistir. Bu sekilde diisiinen
O0gretmen adaylarinin sayisinin 6n testte daha fazla oldugu, son testte ise azaldig
gorilmektedir. Bu sonu¢ uygulanan 6gretim tasariminin, 6gretmen adaylarinin bir
boliimiinde de olsa, mevcut yanilginin giderilmesinde etkili oldugunu gosterir
niteliktedir. Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin degisebilirligine iliskin mevcut
yanilgilarinin, teori ve kanun kavramlarma iliskin sahip olduklar1 tanimlamalarla

iligkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Bilimsel bilginin nesnel dogasina iliskin yapmis olduklar1 agiklamalarda uygulama
oncesinde 6gretmen adaylarinin, bilimsel bilginin nesnelligine iliskin goriislerinin
daha yiizeysel, uygulama sonrasinda ise daha yeterli oldugu goriilmektedir.
Uygulama sonrasinda égretmen adaylarinin ¢ogunlukla hayal giicliniin, 6n bilginin
ve kisisel 6zelliklerin farkli olmasi seklinde cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Bu
sonucun Ogretmen adaylarinin aktivitelerin uygulama siirecine birebir katilmis
olmalarindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Matkins, Bell, Irving ve
McNall’in (2002) yapmis oldugu arastirmada da 6gretmen adaylarinin %80’inin

uygulama sonrasinda mevcut goriislerinin gelistigi; ayrica bilimsel bilginin elde
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edilmesi siirecinde diislince ve inang sistemine yapmis olduklari vurgunun da arttig
belirlenmistir. Benzer bir sekilde Ayvaci’nin yapmis oldugu arastirmada da
dogrudan-yansitici yaklasim temelli Ogretimin, Ogretmen adaylarinin bilimsel
bilginin nesnel dogasina iligkin goriislerinin 6n teste gére %39 oraninda gelismesine
neden oldugu tespit edilmistir. Muslu’nun (2008) yapmis oldugu arastirmada ise
uygulama oncesinde Ogrenciler bilim insanlarinin ayni bilimsel verilere bakarak
neden farkli sonuglara ulastiklari ile ilgili yeterli diizeyde goriise sahip degilken;
uygulama sonrasinda bilim insanlarinin farkli bakis acilarinin oldugunu diistindiikleri

tespit edilmistir.

Arastirmada bilimsel bilginin yaratic1 dogasina iliskin goriislerin 6n ve son testte
yeterli oldugu tespit edilmistir. Dickinson, Abd-El Khalick ve Lederman’in (2000)
yapmis olduklar1 arastirmada da 6gretmen adaylarinin, bilimsel bilginin yaratici
dogasina iliskin yeterli gorlisler ortaya koyduklar1 tespit edilmistir. Bu sonuglarin
aksine Kiiciik’in (2006) ve Matkins, Bell, Irving ve McNall’m (2002) yapmis
olduklar1 arastirmalarda, uygulama oncesinde katilimcilarin bilimsel bilginin yaratici
dogasina iliskin goriislerinin yeterli olmadigi tespit edilmistir. Bu sonucun calisilan
orneklem grubunun, arastirma desenlerinin ve arastirmacilarin farkliligindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu sonuglarin yani sira bu arastirmada,
ogretmen adaylarimin hayal gilici ve yaraticiliin nasil kullanilacagma iliskin
agtklamalarinin yetersiz oldugu da tespit edilmistir. Bu sonu¢ Metin’in (2009)
yapmis oldugu arastirmadan elde edilen sonugla da paralellik gostermektedir. Bu
arastirmadan elde edilen sonucta uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin, hayal
gicii ve vyaraticthi@in nasil kullanilacagina iliskin, diisiincelerinin  gelistigi
goriilmektedir. Bu sonucun, uygulama siirecinde, 6gretmen adaylarmin hayal giicii
ve yaraticiliklarin1 birebir kullanmis olmalari; buna bagh olarak farkli asamalarda
hayal giicli ve yaraticiligin yer aldigin1 dogrudan gézlemlemis olmalar ile iligkili

olabilecegi diisliniilmektedir.
Bilimde gozlem-¢ikarim iligkisine elde edilen sonuglar 6gretmen adaylarmnin, bu

konudaki goriislerinin yeterli olmadigimi gosterir niteliktedir. Bu sonucun yani sira

Ogretmen adaylarinin uygulama sonrasinda, farkli yontemlerin varliindan séz
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ettikleri; ancak bu yontemlerden yola ¢ikarak c¢ikarim yaptiklart ifadesine yer
vermedikleri de tespit edilmistir. Bu sonu¢ Metin’in (2009) yapmis oldugu
arastirmadan elde edilen sonugla da paralellik gostermektedir. Bu arastirmadan elde
edilen sonug, uygulanan o6gretim tasariminin gozlem-g¢ikarim iligkisini kavrama
konusunda yetersiz kaldigint gosterir niteliktedir. Elde edilen bu sonucun aksine,
farkli aragtirmalarda (Matkins, Bell, Irving ve McNall, 2002; Kiigiik, 2006; Ayvaci,
2007) gozlem-gikarim iliskisinin yeterli bir sekilde kavratilabildigi tespit edilmistir.
Elde edilen sonuclarin birbirinden farkli olmasinin, arastirma desenlerinin ve

aragtirmacilarin sahip oldugu subjektif yapidan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasina iliskin yapmis olduklar1 agiklamalarda
ise 0gretmen adaylarinin diislincelerinin oldukca farklilastigi; uygulama Oncesinde
daha az 6gretmen adaymin bilimde sosyal ve kiiltiirel degerlerin etkisinden soz ettigi,
son testte ise bu saymin arttigi tespit edilmistir. Elde edilen bu sonug uygulanan
Ogretim tasariminin etkili oldugunu gésterir niteliktedir. Muslu’nun (2008) yapmis
oldugu aragtirmada da 6grenciler, mevcut bilgilerin degisebilecegini belirtmig; bunun
nedenini ise bilim insanlarinin olaylara farkli agilardan yaklasmasi ve yasadiklari
gevrenin bu siirece etki etmesi ile iliskilendirmislerdir. Matkins, Bell, Irving ve
McNall’in (2002) yapmis olduklar1 arastirmada ise uygulama sonrasinda 6gretmen
adaylarmmin  %27’sinde, bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasina iliskin

goriislerin gelistigi tespit edilmistir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglar, dogrudan 6gretim yaklagimina gore tasarlanmis
ve derse entegre edilmeden uygulanmis olan aktivite tabanli bilimin dogasi
Ogretiminin, 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin dogasma iliskin goriislerinde
degisime neden oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen bu sonucun yani sira
uygulanan Ogretim tasariminin, bilimsel bilginin dogasina iliskin bazi unsurlarin
digerlerine gore daha fazla 6grenilmesine katki sagladigi da tespit edilmistir. Buna
gore uygulanan dgretim tasariminin dgretmen adaylarinin bilimsel bilginin yaratici,
nesnel, deneysel, degisebilir ve sosyal-kiiltiirel dogasina iligkin anlayislarina olan

etkisinin, diger boyutlara gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu sonug
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Akerson, Abd-El Khalick, Lederman’in (2000) yapmis olduklari arastirmada da
tespit edilmistir.

Akerson, Abd-El Khalick ve Lederman’m (2000) yapmis olduklar1 arastirmada;
dogrudan-yansitici aktivite tabanli yaklagimin, ilkogretim Ogretmen adaylarinin
bilimin dogasina iliskin goriislerine olan etkisinin tespit edilmesi amaglanmistir.
Aragtirmaya 25 smif ogretmeni ve 25 sinif 6gretmen adayr katilmis ve arastirma
verileri agik u¢lu anket sorulari ile yari yapilandirilmis goriisme ile toplanmistir.
Arastirmanin uygulama silirecinde bu arastirmada da uygulanan aktivitelere yer
verilmigtir. Aragtirmada katilimeilarin bilimsel bilginin degisebilir ve yaratict dogasi
ile gézlem-gikarim ve teori-kanun iligskisine yonelik goriislerinin; bilimsel bilginin
nesnel dogasi ile sosyal ve kiiltiirel dogasina iliskin goriislerine gore daha yeterli
oldugu tespit edilmistir. Buna gore arastirmadan elde edilen sonuglar dogrudan-
yansitici bilimin dogas1 6gretiminin, mevcut goriislerin gelisimine katki sagladigini
ortaya koymaktadir. Bu arastirmada da, dogrudan 6gretim yaklasimina goére derse
entegre edilmeden uygulanan o6gretimin &gretmen adaylarmm bilimin dogasina

iliskin gortisler lizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

5.1.2.Dogrudan Ogretim Yaklasimmma Goére Tasarlanmis ve Genel Kimya 1
Miifredatina Entegre Edilerek Uygulanmis Olan Bilimin Dogas1 Ogretiminin,
Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimn Bilimsel Bilginin Dogasina iliskin
Goriislerine Etkisiyle Tlgili Sonuclar ve Tartisma

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin deneye dayali dogasina iliskin goriisleri, hem
o6n hem de son testte bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde kanitlarin 6nemi
iizerinedir. Ogretmen adaylari kamtlarm énemli oldugunu vurgulamakla birlikte; son
testte kanitlarin elde edilis yolu konusundaki agiklamalar1 farklilagsmaktadir. Bu
sonucun Ogretmen adaylarimin, deney kavramina iliskin sahip olduklar
tamimlamalarla iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. On testte dgretmen adaylari
deneyi ispat yapma, laboratuarda yapilan c¢alisma, problem ¢oézme ifadeleri ile
tamimlamiglardir. Son testte ise Ogretmen adaylart benzer ifadeler kullanmakla
birlikte deneyin, bilimsel bilgiye ulasmak amaciyla yapilan ¢alisma oldugunu

diistindiikleri; ayrica deneyin laboratuarda yapildigina iliskin gorliglerine yer
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vermedikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin deneyin gerekliligine iliskin
yapmis olduklar farkli agiklamalarin derslerde yapilan, bilim ve diger disiplinlerin
ayni olup olmadigi ve bu alanlarin birbirinden nasil ayrildigi gibi, tartigmalarla
iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer sonuglar Yip’in (2006) yapmis oldugu
aragtirmada da tespit edilmistir. Aragtirmada, bilimin dogas1 6gretimini saglamak
amactyla derse entegre edilmis olan bir dgretim tasariminin uygulanmasi ve bu
Ogretim tasariminin  bilimin dogasma iligkin goriisler T{izerindeki etkisinin
belirlenmesi amaclanmistir. Arastirmada 6gretmenlerin, teorilerin mevcut veriler
dogrultusunda olustugunu diisiindiikleri tespit edilmistir. Kdksal’in (2010) dogrudan-
baglantili-yansitic1 6gretimin, bilimin dogasina iliskin anlayislar, bilimsel okur-
yazarlik diizeyi ve hiicre iinitesine iliskin basariya etkisini arastirmay1 hedefledigi
arastirmasinda da uygulama sonrasinda, katilimcilarin bilimsel bilginin deneysel

dogasina iliskin goriislerinin gelistigi tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarinin bilimsel teoriler ve kanunlara iliskin yapmis olduklar:
aciklamalara gore, hem 6n hem de son testte soruya verilen cevaplarin birbirine
benzer oldugu goriilmektedir. Bu sonucun yani sira hem 6n test hem de son testte
O0gretmen adaylarinin, teori ve kanunun birbirinden farkli oldugunu ve aralarinda
hiyerarsik bir iliski oldugunu disiindiikleri tespit edilmistir. Benzer sonuglar Matkins
ve Bell’in (2007) kiiresel iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma konulariyla birlestirerek
gerceklestirdikleri dogrudan bilimin dogast dgretimine iliskin arastirmada da tespit
edilmistir. Buna goére arastirmada Ogretmen adaylarmin kanunlarin kanitlanmis
oldugunu, teorilerin kanunlara doniistiiglinli; ayrica yeni bilgilerin bulunmasi
nedeniyle teorilerin degisecegini diisiindiikleri tespit edilmistir. Bu aragtirmada da
Ogretmen adaylart hem 6n hem de son testte teori ve kanun arasindaki en onemli
farklilig1 degisebilir olma/olmama ifadesi ile agiklamiglardir. Ayrica arastirmada 6n
testte teorilerin kanunlar1 olusturmasina iligkin yapilan aciklamalarin, son testte de
tespit edildigi ve bu oranin On teste gore arttifi belirlenmistir. Benzer sonuglar
Koksal’in (2010) yapmis oldugu arastirmada da tespit edilmistir. Koksal’in
arastirmasinda dokuzuncu sinif fen lisesi 6grencilerinin, hem uygulama 6ncesi hem

de sonrasinda, teori ve kanun arasindaki yanilgiya sahip olduklar1 belirlenmistir.
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Arastirmadan elde edilen sonuglar, uygulanan o6gretim tasariminin teori-kanun
iligkisini kavratma konusunda etkili olmadigin1 gosterir niteliktedir. Buna karsin
farkli arastirmalarda benzeri yanilginin giderildigi tespit edilmistir. Lin ve Chen’in
(2002) yapmis oldugu arastirmada tarihsel dokiimanlar kullanilarak yapilan kimya
Ogretiminin, Ogretmen adaylarinin bilimsel gozlemlerin teori yiiklii dogasi ve
teorilerin islevine iliskin daha yeterli goriisler ortaya koymalarina neden oldugu
tespit edilmistir. Benzer bir sekilde Metz’in (2002) yapmis oldugu arastirmada da
uygulama sonrasinda 6grencilerin teori ve kanunlara iliskin mevcut yanilgilarinin
giderildigi tespit edilmistir. Yip’in (2006) yapmis oldugu arastirmada uygulama
oncesinde Ogretmenlerin, teorileri mevcut durumlarin tam ve dogru agiklamalari
olarak diisiindiikleri; uygulama sonrasinda ise mevcut diigiincelerinin olumlu yonde
farklilastig1 tespit edilmistir. Ayrica d6gretmenler uygulama oncesinde hipotezlerin,
deney veya varsayimlar dogrultusunda olusan tahminler oldugunu; teorilerin,
deneysel kanitlardan uzak hayali tahminler oldugunu; kanunlarin, dogrulugunun
ispatlanmas1 i¢in deneylerle kanitlanmig teoriler oldugunu diisiinmektedirler.
Uygulama sonrasinda ise 6gretmenlerin, kanunlarin teorilerden olusmasimna iliskin
gorlslert disindaki goriislerinin gelistigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglarin
birbirinden farkli olmasinin, aragtirmalarin ve arastirmacilarin sahip oldugu subjektif
yapidan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica yillardir siiregelen egitim
yasantilarinda 6gretmen adaylarinin bu kavramlara iliskin sahip olduklar bilgilerinin
yerlesmis olmasindan ve sekiz haftalik bir siirecte, bu konudaki kavramsal degisimi

gerceklestirememis olmalarindan kaynaklanabilecegi de diistiniilmektedir.

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin gériislerinin son
testte gelistigi tespit edilmistir. Buna gore uygulanan Ogretim tasariminin etkili
oldugu diisiiniilmektedir. Irwin’in (2000) yapmis oldugu arastirmada da tarihsel
materyaller kullanilmasinin 6grencilerin bilimsel bilginin nasil gelistigi, biitiin
bilimsel bilgilerin sorgulanmaya agik oldugu ve bazilarimin daha fazla tartigilabilir
olduguna iliskin diisiincelerinde gelismeye neden oldugu tespit edilmistir. Metz
(2002) ve Koksal’mm yapmis olduklart arastirmalarda da uygulama sonrasinda
Ogrencilerin, bilimsel bilginin degisebilirligine iliskin goriislerinin gelistigi tespit

edilmistir.
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Bilimsel bilginin degisebilirligine iliskin arastirmadan elde edilen bu sonuglarin yani
sira, 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisebilirligine iligkin diisiincelerinde
hem 6n hem de son testte ¢eliskilerin oldugu tespit edilmistir. Matkins ve Bell’in
(2007) yapmis olduklar1 arastirmada da ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin
degisebilir dogasina iligkin goriislerinin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Bu
aragtirmadan elde edilen sonug, 6gretmen adaylarinin teorilerin degisebilir nitelikte
oldugunu; buna karsin kanunlarin degismez nitelikte oldugunu diisiindiiklerini ortaya
koymaktadir. Bu sonucun, 6gretmen adaylarinin teori ve kanun arasindaki iligki
konusunda sahip olduklar c¢eliskiden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
arastirmada bu sekilde diislinen 6gretmen adaylarinin sayisinin on testte daha fazla
oldugu, son testte ise azaldigir goriilmektedir. Elde edilen bu sonug, 6gretmen
adaylarinin bir boliimiinde de olsa, mevcut ¢eliskinin giderildigini; bu baglamda

uygulanan 6gretim tasariminin etkili oldugunu gosterir niteliktedir.

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin nesnel dogasima iliskin goriisleri arasinda
uygulama oncesi ve sonrasinda 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Uygulama
oncesinde Ogretmen adaylari, sorulan sorularin nedenine iliskin yeterli agiklamada
bulunamazken; son testte yapmis olduklari agiklamalarda daha net ifadelerle neden
bu sekilde diisiindiiklerini acikladiklar1 ve bilimsel bilginin olusturulmasi siirecinde
Oznelligin 6nemini vurguladiklarr goriilmektedir. Bu sonucun 6gretmen adaylarinin
farkli olaylarin nasil gelistigi, sonuglarin nasil ortaya ¢iktigi gibi c¢esitli konulari
tartisirken, bu siiregte farkli goriisleri dinlemis ve bu goriislere yonelik yorum
getirmis olmalarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Benzer sonuglar
Koksal’in (2010) yapmis oldugu arastirmada da tespit edilmistir. Arastirmada
dogrudan baglantili-yansitict 6gretim yaklasiminin, 6grencilerin bilimsel bilginin
nesnel dogasina iliskin daha yeterli goriisler ortaya koymalarina neden oldugu tespit
edilmistir. Benzer sonuglar Vanderlinden’in (2007) dogrudan-etkilesimli bir sekilde
hazirlanan kisa tarihsel hikayelerin, lise 6grencilerinin jeoloji konularini ve bilimin
dogasina iligkin kavramlar1 6grenmelerine olan etkisinin incelendigi arastirmada da
tespit edilmistir. Bu sonuglarin aksine Matkins ve Bell’in (2007) yapmis olduklari
arastirmada, bu sonuglarin tersi bir sonu¢ elde edilmistir. Buna goére arastirmada

Ogretmen adaylarinin, yalnizca bilimsel bilginin yorumlanmasi asamasinda
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6znelligin 6n planda oldugunu diisiindiikleri, buna bagl olarak katilimeilarin bilimsel
bilginin nesnel dogasina iliskin goriislerinde yanilgilarin oldugu belirlenmistir. Farkli
arastirma sonuclarinin, aragtirmalarin ve arastirmacilarin sahip oldugu 6znel yapidan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Arastirmada bilimsel bilginin yaratict dogasina iligkin gorliglerin 6n ve son
uygulamada yeterli oldugu; ayrica son testten elde edilen sonuglarin 6n teste gore
daha yeterli oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca gore uygulanan 6gretim tasariminin
etkili oldugu disiiniilmektedir. Benzer sonuglar Lin ve Chen’in (2002) tarihsel
dokiimanlar kullanarak yapmis olduklari kimya &gretiminin, bilimin dogasina iliskin
goriislere olan etkisinin belirlenmesinin amaclandig1 arastirmada da tespit edilmistir.
Irwin’in (2000) tarihsel bakis acisinin, bilimin 6gretilmesinde ve Ogrenilmesinde
nasil kullanilabileceginin inceledigi arastirmada da yaraticilik ve hayal giicliniin
teorilerin olusumundaki etkisini, 14 yas grubundaki dgrencilerin kavradiklari tespit
edilmistir. Bu sonuglara benzer bir sekilde Koksal’in (2010) yapmis oldugu
aragtirmada da Ogrencilerin bilimde hayal giicli ve yaraticilia iliskin goriislerinin
uygulama oncesinde yeterli oldugu; uygulama sonrasinda ise daha da yeterli hale
geldigi tespit edilmistir. Bu sonuglarin yani sira bu arastirmada, 6gretmen adaylarinin
hayal giici ve yaraticiligin nasil kullanilacagina iliskin aciklamalarinin 6n testte
yetersiz oldugu; buna karsin son testte mevcut gorlislerde gelisme oldugu tespit
edilmistir. Aragtirmadan elde edilen sonu¢ uygulanan 6gretim tasariminin, dgretmen
adaylarinin mevcut gorislerinin degismesinde olumlu yonde katkiya neden oldugunu

gosterir niteliktedir.

Bilimde gozlem-¢ikarim iliskisine yonelik elde edilen sonuglar, Ogretmen
adaylarinin, bilim insanlarinin yapmis olduklar1 farkli caligmalara bagli olarak
sonuglara ulastiklarini diisiindiiklerini gosterir niteliktedir. Ogretmen adaylari
bilimde goézlem-¢ikarim iliskisine yonelik olarak sorulan sorulara, farkli cevaplar
vermislerdir. Bu sonu¢ 6gretmen adaylarinin, yapilan aragtirmaya gore uygulanacak
yontemin de farkli oldugunu diisiindiiklerini ortaya koyar niteliktedir. On ve son
testte yapmis olduklar1 agiklamalara gore, 6gretmen adaylari; bilim insanlarinin

gozlem, deney, inceleme, arastirma yaparak, ayrica on bilgilerini kullanarak
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sonuclara ulastiklarini diisiinmektedirler. Bu sonucun yani sira son testte 6gretmen
adaylari, bilim insanlarinin hayal giiclerini de kullanarak ¢aligmalarinin sonuglarina
varacaklarint belirtmislerdir. Bununla birlikte 6gretmen adaylar1 ne 6n ne de son
testte, elde edilen verilerden c¢esitli ¢ikarimlar yapilarak sonuglara ulasilabilecegini
dogrudan dogruya ifade etmemislerdir. Ancak arastirmadan elde edilen sonuglar
Ogretmen adaylarinin, 6n testte daha genel ve tek bir yontemin varligindan s6z
ettiklerini; son testte ise farkli yontemlerin bir araya getirilmesi ve buradan ulasilacak
cikarimlar dogrultusunda sonuclara ulasilmasi gerektigini diisiindiiklerini gosterir
niteliktedir. Bu baglamda uygulanan 6gretim tasariminin bu konuda etkili olmadigi
disiiniilmektedir. Koksal’in (2010) yapmis oldugu arastirmada da 6grencilerin
bilimde tek bir yontemin olmamasi ve gozlem-¢ikarim iliskisi konusunda yanlis

anlayislara sahip olduklar1 belirlenmistir.

Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasina iligkin yapmis olduklar1 agiklamalarda
ogretmen adaylarinin diisiincelerinin oldukga farklilagtigi; uygulama oncesinde daha
az sayidaki 6gretmen adayinin bilimde sosyal ve kiiltiirel degerlerin etkisinden s6z
ettigl, son testte ise bu sayinin arttig tespit edilmistir. Arastirmadan elde edilen bu
sonu¢ uygulanan dgretim tasariminin, 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin sosyal-
kiiltiire] dogasimna iligkin goriisleri {izerinde etkili oldugunu gosterir niteliktedir.
Matkins ve Bell’in (2007) yapmis olduklar1 arastirmada da uygulama Oncesinde
ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin sosyal-kiiltiirel dogasmna iliskin gorislerinin
yetersiz oldugu tespit edilmistir. Vanderlinden’in (2007) yapmis oldugu arastirmada
ise uygulama sonrasinda 6grencilerin; bilimsel bilginin yapilanmasindaki siireclerin
cesitliligi, bilimsel bilginin yapilanmas siirecinde sosyal ve kiiltiirel ¢cevrenin etkisi
gibi bazi bilimin dogas1 boyutlar1 konusunda daha etkili bir kavramaya sahip

olduklar tespit edilmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuclar genel olarak degerlendirildiginde, dogrudan
Ogretim yaklasimina gore tasarlanmis ve derse entegre edilerek uygulanmig olan
Ogretim tasariminin, bilimsel bilginin dogasina iliskin anlayislar iizerinde etkili
oldugu tespit edilmistir. Buna gore uygulanan Ogretim tasariminin O6gretmen

adaylarinin bilimsel bilginin deneysel, degisebilir, nesnel, yaratic1 ve sosyal-kiiltiirel
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dogasina iliskin anlayislarina olan etkisinin; diger boyutlara gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Aragtirmadan elde edilen sonuglar farkli arastirmalarda da tespit
edilmistir. Elde edilen bu sonu¢ Kim (2007) ve Reid Smith’in (2010) yapmis

olduklar1 galismalarda da tespit edilmistir.

Kim’in (2007) yapmis oldugu aragtirmada; genetik ve bilimin dogasi 0gretiminde,
genetik tarihinin etkisinin tespit edilmesi amac¢lanmistir. Arastirma nitel ve nicel
verilerin bir arada yer aldigi; yar1 deneysel bir ¢alismadir. Arastirma onuncu sinifta
okumakta olan biyoloji 6grencileriyle yiiriitiilmiis ve Ogrenciler deney ve kontrol
grubu olmak tizere iki grupta ¢aligsmiglardir. Arastirma verileri; bilimsel tutum dlgegi,
kavram haritasi ile genetik terimlerinin agiklanmasi ve VNOS-C 6lgegi kullanilarak
toplanmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara goére; on testte deney ve kontrol
gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmazken, son testte deney grubundaki
Ogrencilerin bilimin dogas1 kavramlarin1 agiklama konusunda kontrol grubuna gore

anlaml bir sekilde farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Reid Smith’in (2010) yapmis oldugu arastirmada; 10. siniflarda, genetik ve biyolojik
evrim lnitelerinde yiiriitiillen biyoloji egitim programi kapsaminda uygulanan,
Mendel ve Darwin’in yasamini ve bilimsel fikirleri nasil olusturduklari iizerine
odaklanan, kisa tarihsel hikayelerin bilimin dogasi anlayisina olan etkisinin
belirlenmesi amaclanmistir. Arastirma verileri VOST ve VNOS 6l¢egi kullanilarak
toplanmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gére deney grubundaki 6grencilerin
kontrol grubundaki 6grencilere gore, bilimin dogasina iligkin belirli kavramlar1 daha

yiiksek diizeyde kavradiklari belirlenmistir.

5.1.3.Geleneksel Ogretimin, Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Bilimsel Bilginin
Dogasina iliskin Gériislerine Etkisiyle ilgili Sonuclar ve Tartisma

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin deneysel dogasina iliskin yapmis olduklar:
aciklamalara gore; On testte Ogretmen adaylarinin tamaminin deneyin gerekli
oldugunu diisiindiikleri; buna bagli olarak bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde
verilerin roliiniin 6nemini vurguladiklar1 tespit edilmistir. Son testte ise 6gretmen

adaylariin %10’unun gézlem yapilarak da sonuca ulasilabilecegi diisiindiikleri tespit
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edilmistir. Bilim kavramina iligkin yapmis olduklar1 agiklamalarda ise on testte
Ogretmen adaylar1 bilimi gozlem, deney ve arastirma sonucuna bagli olarak elde
edilen ve kanitlanan bilgi birikimi olarak agiklarken; son testte bilmediklerimizin
cevabini bulmak i¢in insanlik yararina yapilan deney ve gézleme dayali olusan bilgi
olarak agiklamuglardir. Ogretmen adaylarinin &n ve son testte yapmus olduklari
aciklamalarin son testte az da olsa farklilastigi; son testte verilerin elde edilmesine
iliskin goriiglerinin az da olsa degistigi tespit edilmistir. Bu sonucun Ogretmen
adaylarinin 6gretim siirecinde katilmis olduklar1 laboratuar derslerinde, cesitli

becerileri birebir yasamis olmalari ile iligkili olabilecegi diigiiniilmektedir.

Ogretmen adaylarinin bilimsel teoriler ve kanunlara iliskin yapmis olduklari
aciklamalara gore; hem 6n hem de son testte 6gretmen adaylari, teori ve kanunlarin
birbirinden farkli oldugunu ve aralarinda hiyerarsik bir iliski oldugunu
diisiinmektedirler. Ayrica, teorilerin kanunlari olusturmasina iliskin agiklamalarin
son testte, %5 oraninda azaldigi tespit edilmistir. Elde edilen bu sonug, dolayli
yaklasimin, mevcut goriisler lizerinde az da olsa degisime neden oldugunu; ancak bu

sonuca ragmen dnemli bir etkisinin olmadigini da gosterir niteliktedir.

Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin degisebilir dogasina iliskin yapmis olduklari
aciklamalara gore; hem 6n hem de son testte 6gretmen adaylarinin tamamu teorilerin
degisebilir nitelikte oldugunu diisiinmektedirler. Elde edilen bu sonuca ragmen
O0gretmen adaylarinin bilimsel bilginin degisebilirligine iliskin diisiincelerinde hem
on hem de son testte celigkilerin oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu sonug¢ deney
I ve deney II grubundan elde edilen sonuglarla da paralellik gostermektedir. Buna
gore Ogretmen adaylarinin, teorilerin degisebilir; kanunlarin ise degismez nitelikte
oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir. Bu sekilde diisiinen 6gretmen adaylarinin
sayisinin On testte daha fazla oldugu, son testte ise yalnizca bir 6gretmen adayinin

diisiincesini degistirdigi belirlenmistir.
Bilimsel bilginin nesnel dogasina iligskin yapmis olduklar1 agiklamalara gore; hem 6n

hem de son testte 6gretmen adaylarinin, bilimsel bilginin elde edilmesi siirecinde

kisisel oOzelliklerin yapilan ¢aligmalara yansitildigr diisiincesi iginde olduklari
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goriilmektedir. Ayrica hem 6n hem de son testte 6gretmen adaylar1 neden bu sekilde
diisiindiiklerini birbirine benzer ifadelerle aciklamislardir. Buna gore 6n ve son testte

verilen yanitlarin ¢cagdas goriis agisini yansittigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin bilimsel bilginin yaratici dogasma iliskin agiklamalarmin
cagdas bakis acisini yansittigi; ayrica son testte, bir 6gretmen aday1 da olsa, mevcut
gorlslerin gelistigi tespit edilmistir. Bu sonucun yani sira 6gretmen adaylarinin hayal
giici ve yaraticiligin nasil kullanilacagina iliskin goriislerinin yetersiz oldugu
goriilmektedir. Ayrica On testte 6gretmen adaylari bu konuda daha yeterli goriisler

o

ortaya koyarken, son testte bu goriislerin olumsuz yonde degistigi tespit edilmistir.

Bilimde gozlem-¢ikarim iligkisine yonelik elde edilen sonuglar, Ogretmen
adaylarinin, bilim insanlarinin yapmis olduklar1 farkli calismalara bagli olarak
sonuclara ulastiklarini diislindiiklerini gdsterir niteliktedir. Bununla birlikte 6gretmen
adaylar1 ne 6n ne de son testte, elde edilen verilerden ¢esitli ¢ikarimlar yapilarak
sonuglara ulagilabilecegini, dogrudan dogruya ifade etmemislerdir. Bu sonug,
O0gretmen adaylarinin bilimde gozlem-c¢ikarim iligkisine yonelik yetersiz goriisler
ortaya koyduklarin1 gosterir niteliktedir. Elde edilen bu sonug¢ deney I ve deney II

grubundan elde edilen sonuclarla da paralellik gostermektedir.

Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogasina iliskin yapmis
olduklar1 acgiklamalara gore; son testte daha az sayida o6gretmen adaymin bilimin
evrensel oldugunu ve sosyal ve kiiltiirel degerlerden etkilendigini diisiindiikleri tespit
edilmistir. Buna karsin bilimin evrensel oldugu ancak sosyal ve kiiltiirel degerlerden
etkilendigini belirten 6gretmen adaylarinin oranininsa arttig1 tespit edilmistir. Elde
edilen bu sonug, dolayli yaklagimin, 6gretmen adaylarinin goriislerinde degisime
neden oldugunu, ancak mevcut goriislerde celiskilerin yer aldigin1 gosterir
niteliktedir. Son testte tespit edilen bu farkliligin, &gretmen adaylarmin giin

icerisinde yasadiklari ¢esitli durumlarla iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Kontrol grubunda geleneksel sekilde yiiriitiilen dersler, bilimin dogas1 6gretiminde

kullanilan yaklasimlardan biri olan “dolayli” yaklasimin etkililigine iliskin verileri
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ortaya koymaktadir. Buna gore arastirmadan elde edilen sonuglar geleneksel
ogretimin, bilimsel bilginin dogasina iliskin goriislerde uygulama Oncesi ve
sonrasinda onemli bir degisime neden olmadigini ortaya koymaktadir. Bu sonuca
ragmen Ogretmen adaylariin bilimsel bilginin sosyal ve kiltiirel, degisebilir ve
deneysel dogasina iliskin gorlislerinin az da olsa (%5 oraninda) degistigi tespit
edilmistir. Ayrica 0gretmen adaylarinin bilimsel bilginin yaratict dogasina iliskin
goriislerinde gelisme oldugu; buna karsin nasil kullanilacagina iliskin goriislerinde de
gerileme oldugu goriilmektedir. Benzer sonuglar Kim ve Irving’in (2010) yapmis

oldugu arastirmada da tespit edilmistir.

Kim ve Irving’in (2010) yapmis olduklar1 arastirmada; genetik {initesi islenirken,
genetik tarihinin 6gretilmesinin, lise 6grencilerinin bilimin dogasi anlayislarina olan
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma nitel ve nicel verilerin bir arada yer
aldig1r yari-deneysel bir calismadir. Aragtirma deney grubundaki 17 ve kontrol
grubundaki 16 6grenci ile ylriitiilmiistiir. Deney grubundaki dersler genetik tarihi
kullanilarak; kontrol grubundaki dersler ise geleneksel tarzda islenmistir. Arastirma
verileri VNOS 0l¢egi ve kavram haritalar1 kullanilarak toplanmistir. Arastirmadan
elde edilen sonuclara gore, 6grencilerin bilimsel bilginin deneysel dogasi disindaki
gorlslerinin, on teste gore gelistigi tespit edilmistir. Ayrica kontrol grubundaki
ogrencilerin bilimsel bilginin nesnel dogasi, sosyal ve kiiltiirel dogasi ile teori ve

kanun iliskisine iliskin goriislerinin, azda olsa gelistigi tespit edilmistir.

Arastirmadan elde edilen bu sonuglarin yani sira, 6gretmen adaylarmin bilimsel
bilginin dogasmna iligkin gorislerinin, diger gruptakilere benzedigi de tespit
edilmistir. Ayrica bilimsel bilginin nesnel dogasina iligkin goriislerin diger gruplara
gore daha yeterli oldugu goriilmektedir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde
geleneksel ogretimin, Ogretmen adaylarmin bilimsel bilginin dogasi anlayislar
tizerinde onemli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmektedir. Bu sonu¢ ayni zamanda
dolayli yaklagimin, bilimin dogas1 anlayisinin gelistirilmesi amaciyla yeterli bir
etkiye neden olmadigini da ortaya koyar niteliktedir. Bu sonug farkli arastirmalarda

da tespit edilmistir.
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Khishfe ve Abd-El Khalick’in (2002) yapmis oldugu arastirmada; 62 altinci sinif
ogrencisine dogrudan ve dolayli yollarla uygulanan egitimin, bilimin dogasina iliskin
anlayislara olan etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Dogrudan yaklasimin
uygulandig1r grup, bilimin dogas1 yonelik yansitici sorularin soruldugu, arastirma
aktivitelerine katilmis; dolayli yaklasimin uygulandigi grup ise yalnizca arastirma
aktivitelerine katilmiglardir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; egitim
oncesinde her iki gruptaki 6grencilerin de bilimin dogasina iliskin yetersiz goriisler
ortaya koyduklari; ayrica dolayli yaklagimla egitim goéren gruptaki Ggrencilerin
bilimin dogasina iligkin goriislerinde, her hangi bir degisimin olmadigi tespit

edilmistir.

Lin ve Chen’in (2002) yapmis oldugu arastirmada; tarihsel dokiimanlar kullanilarak
yapilan kimya Ogretiminin, bilimin dogasina iligkin gorlislere olan etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma yari-deneysel desende olup, deney grubundaki
ogretmen adaylarina kimyanin bilim tarihi kullanilarak nasil 6gretilecegi lizerine bir
egitim verilmistir. Kontrol grubundaki ogrenciler ise klasik egitimlerine devam
etmiglerdir. Arastirmadan elde edilen sonuglar deney grubundaki Ogretmen
adaylarinin bilimin dogas1 anlayislarinin, kontrol grubuna gore daha yeterli oldugunu

gostermistir.

Bell, Blair, Crawford, Lederman’in (2003) yapmis olduklar1 arastirmada; bilimsel
arastirmaya katilan oOgrencilerin bilim ve bilimsel bilginin yapisina iliskin
algilamalarinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmaya onuncu ve on birinci sinifta
okuyan 10 basaril1 lise 6grencisi goniillii olarak katilmis ve 6grenciler sekiz hafta
stiren fen ve miihendislik alanlarindaki ¢iraklik egitimi kursuna tabi tutulmuslardir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore; ogrencilerin ¢iraklik egitimine katilarak,
yani dolayl yollarla, bilim ve bilimsel bilginin yapisina iliskin yeterli goriisler ortaya

koyamadiklar1 tespit edilmistir.
Al Saidi’nin (2004) yapmis oldugu arastirmada; teknoloji tabanli 6gretim programi

siiresince, dogrudan 6gretim yaklasimima karst uygulanan dolayli yaklasimin lise

ogrencilerinin bilimin dogasina iliskin algilamalarina olan etkisinin tespit edilmesi
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amaglanmistir. Dogrudan yaklasimla ¢alisan grup, agik ve asikar bir sekilde bilimin
dogasina iligkin kavramlarin tartisildigi aragtirma aktivitelerine katilmislardir.
Dolayli yaklagimla ¢alisan grupsa, ayni aktivitelere katilmis ancak bilimin dogasina
iliskin kavramlarla ilgili her hangi bir tartisma siirecine girmemislerdir. Arastirmada
uygulama oncesinde iki grubun bilimin dogasina iligkin anlayislar1 arasinda her
hangi bir farklilik bulunmamis, uygulama sonrasinda ise dogrudan yaklasim lehine

anlaml bir fark elde edilmistir.

Murphy, Kilfeather ve Murphy’nin (2007) yapmis olduklari arastirmada; dolayli ve
dogrudan 6gretim yaklagiminin bilimin dogasina iliskin anlayiglara olan etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrudan 6gretim
yaklagimina gore yiiriitiilen derslerin, bilimin dogasina iliskin anlayislara olan

etkisinin dolayl egitime goére daha yeterli oldugunu ortaya koymaktadir.

5.1.4.Farkh Ogretim Tasarimlarimn, Bilimsel Bilginin Dogasmna Iliskin
Goriislere Olan Etkisiyle ilgili Sonuclar ve Tartisma

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, uygulanan 6gretim tasarimlarinin, bilimsel
bilginin dogasina iligkin goriisler tizerinde farkli etkilerinin oldugu tespit edilmistir.
Buna gore dogrudan 6gretim yaklasimina gore diizenlenen Ogretim tasarimlarinin,
Ogretmen adaylarmim bilimsel bilginin dogas1 anlayislar1 iizerinde; geleneksel
Ogretime gore daha etkili sonuglar ortaya koydugu tespit edilmistir. Buna gore,
geleneksel oOgretimle bilimsel bilginin dogasim1 O6grenen Ogretmen adaylarinin,
mevcut goriislerinde uygulama oncesi ve sonrasinda onemli bir farklilik tespit
edilmemistir. Buna karsin dogrudan &gretim yaklagiminin, bilimin dogasinin

ogrenilmesinde etkili sonuglar ortaya koydugu goriilmektedir.

Bilimin dogas1 Ogretiminde geleneksel ve dogrudan Ogretim yaklagimlarinin
etkililigine iliskin elde edilen bu sonuglar, farkli arastirmalarda da tespit edilmistir.
Ayvact’'nin (2007) yapmis oldugu arastirmada; bilimin dogasinin simif 6gretmeni
adaylarima kiitle c¢ekim konusu igerisinde farkli yaklagimlarla ogretilmesi
amaclanmistir. Arastirma ii¢ farkli grupta; dolayli, dogrudan-yansitici ve tarihsel

Ogretim uygulanarak gerceklestirilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore
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her ii¢ Ogretim materyalinin de, adaylarmm bilimin dogasinin bazi unsurlarini
digerlerine oranla daha fazla 6grenmelerine katki sagladigi tespit edilmistir. Ayrica
arastirmadan elde edilen diger bir sonug; dogrudan-yansitict 6gretimin bilimin
dogasinin bircok unsurunun digerlerinden daha fazla kavranmasina neden oldugu

seklindedir.

Bu arastirmada dogrudan 6gretim yaklasimina gore tasarlanarak uygulanan, derse
entegre edilmis ve edilmemis Ogretim tasarimlarinin; bilimsel bilginin dogasi
ogrenimine yonelik etkililiginin bilimin dogasina iliskin boyuta gore farklilastig
goriilmektedir. Buna gore arastirmadan elde edilen sonug, dgretim tasarimlarinin
birinin digerinden daha etkili olduguna iliskin her hangi bir sonucu ortaya
koymamaktadir. Elde edilen bu sonucun, her iki gruptaki bilimin dogas1 6gretimin de
ayni konu alan1 ve ayni boyutlar {izerine odaklanilmasi; ayrica gruplarda yapilan
tartismalarin ayn1 amaca hizmet etmesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Elde edilen bu sonucun yani sira, derse entegre edilmis 6gretim tasarimi kullanilarak
gerceklestirilen bilimin dogas1 6gretiminin, konuya adapte olma ve konularin

icerikleriyle bagdasiklik kurma agisindan daha etkili oldugu sdylenebilir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar geleneksel 6gretimin bilimin dogasi 6gretiminde
yeterli bir etkiye neden olmadigini; buna kargin dogrudan yaklagima gére diizenlenen
Ogretim tasarimlarinin bilimin dogast 6gretiminde yeterli etkiye neden oldugunu
ortaya koyar niteliktedir. Dogrudan Ogretim yaklasimina gore tasarlanan, derse
entegre edilmis ve edilmemis bilimin dogas1 6gretiminin etkililigine iliskin sonuglar

farkli aragtirmalarda da tespit edilmistir.

Khishfe’nin (2004) yapmis oldugu arastirmada; dogrudan 6gretim yaklasimina gore
tasarlanarak, miifredata bagimli ve bagimsiz bir sekilde, uygulanan bilimin dogasi
ogretiminin etkiliginin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmaya kimya, biyoloji ve
cevre egitiminde ¢alisan 3 Ggretmen ve Ogrencileri katilmistir. Her {i¢ grupta da
O0gretmenler, mevcut miifredat ve bilimin dogasina iliskin kavramlarin 6gretimini
gerceklestirmislerdir. Miifredata bagimli  olarak yiiriitiilen bilimin  dogasi

Ogretiminde, mevcut miifredat dogrultusunda bilimin dogasma iliskin boyutlar
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tartisilirken; miifredattan bagimsiz olarak yiiriitiilen bilimin dogas1 6gretiminde ise
cesitli aktiviteler diizenlenerek bilimin dogasma iligkin boyutlar tartisilmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; her iki grupta yer alan katilimcilarin da
bilimin dogasina iliskin goriislerinin gelistigi tespit edilmistir. Elde edilen bu sonug,
bilimin dogasi 6gretiminin miifredata bagimli bir sekilde yiiriitilmesinin daha yeterli
sonuclar  ortaya  koyacagmi  iddia eden  aragtirmacilarin  goriislerini

desteklememektedir.

Seung, Bryan ve Butler’in (2009) yapmis olduklar1 aragtirmada; dogrudan ogretim
yaklagimi temel alinarak diizenlenmis olan farkli aktivite tabanli Ogretim
tasarimlarinin, aday 6gretmenlerin bilimin dogasina iligkin inanislarina olan etkisinin
belirlenmesi amacglanmistir. Arastirmada dogrudan-konu tabanli olmayan, dogrudan
konu tabanli ve dogrudan-durum tabanli olmak {iizere farkli 6gretim tasarimlari
uygulanmistir. Dogrudan-konu tabanli olmayan egitim goren grupta, bu aragtirmada
da uygulanan, kiip aktivitesi uygulanmis; dogrudan-konu tabanli egitim goren grupta,
momentum konusunun igerigini temel alan, sarkag aktivitesi; dogrudan-durum
tabanli egitim goren grupta ise bilim tarihi temel alinarak, flogiston teoremi ve
Lavoisier’in yanma teoremi dogrultusunda uygulama yapilmistir. Arastirmadan elde
edilen sonug, dogrudan yaklagim temel alinarak diizenlenmis olan farkli aktivite
tabanli egitimlerin, bilimin dogasma iliskin anlayiglara olan etkisinin olumlu
oldugunu gostermektedir. Ayrica diizenlenen aktivite tabanli egitimlerin her birinin,
farkli bilimin dogas1 anlayislari iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Ornegin
birinci grupta siirdiiriilen egitimde, bilimsel bilginin deneysel ve gozlem-¢ikarim
iligkisi boyutlar1 gelisme gosterirken; ikinci grupta bilimsel bilginin yaratic1 dogasina
iliskin goriislerde gelisme oldugu tespit edilmistir. Bunlarin yani sira bilimsel
bilginin degisebilir dogas1 ile sosyal ve kiiltiirel dogasina iligskin goriislerin {igiincii

grupta verilen egitimde gelistigi tespit edilmistir.

Matkins, Bell, Irving ve McNall’in (2002) yapmis olduklari arastirmada; tartigmali
bir fen konusunda, dogrudan ve dolayli yollarla yapilan bilimin dogas1 6gretiminin
aday ilkogretim Ogretmenlerinin bilimin dogas1 anlayiglarina olan etkisinin

belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica arastirmada, tartismali fen konusunun bilimin
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dogas1 anlayis1 ilizerine etkisinin de belirlenmesi amaglanmigtir. Arastirma; fen
konularinin ~ &gretimi/dogrudan  bilimin  dogas1  &gretimi, fen konularinin
Ogretimi/dolayli bilimin dogas1 6gretimi, dogrudan bilimin dogas1 6gretimi ve dolayh
bilimin dogas1 6gretimi olmak iizere dort donem dort ayr1 grupta yiiriitiilmiistiir. Fen
konularinin  dgretimi/dogrudan bilimin dogas1t 6gretiminin yapildig1 gruptaki
ogrenciler, kiiresel 1sinma konusu dogrultusunda bilimin dogasina iliskin boyutlar
tartisirken; dogrudan bilimin dogasi 6gretiminin yapildigi grupta Lederman ve
arkadaslar1 tarafindan gelistirilen 5 farkli aktivite uygulanarak bilimin dogasi
Ogretimi gergeklestirilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; bilimin
dogasinin dogrudan yaklagimla &gretilmesinin, dolayli yaklagima gore daha etkili
sonuclar ortaya koydugu tespit edilmistir. Ayrica arastirmadan elde edilen sonuglar,
fen konulariin 6gretimi/dogrudan bilimin dogas1 6gretimi ve dogrudan 6gretimin
uygulandigr gruptaki bilimin dogas1 goriislerinin gelistigi, ancak aralarinda her hangi

bir farklilik olugsmadigini ortaya koymaktadir.

5.2.O0NERILER
Bu kisimda arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda, farkli alanlara iligkin

Oneriler getirilecektir.

5.2.1.Bilimin Dogasinin Ogretilmesine Yénelik Oneriler

e Bilimin dogasinin O6grenilmesi, kiigiik yaslardan baglayarak tim simf
seviyelerindeki 0grenciler i¢in zorunlu hale getirilmeli; buna bagl olarak tiim
siif seviyeleri i¢gin bilimin dogas1 6gretimi yayginlastirilmalidir.

e Bilimin dogasimin ogretilebilmesi i¢in, farkli tasarimlarda diizenlenmis ders
planlar1 hazirlanmali ve mevcut materyaller, 6gretmenlere kaynaklik teskil
etmesi acisindan, ilgili kurumlara sunulmalidir.

e Miifredat dahilinde yer alan konularin kapsami igerisinde, bilim ve bilimin
dogasina iligkin kavramlarin nasil tartisilacagi, miifredata uyumlu bir sekilde
egitimin nasil siirdiiriilebilecegi drneklerle sunulmalidir.

e Bilimin dogas1 6gretiminin nasil yapilmasi gerektigine iliskin bilgiler ve
ornekler, uygulamali bir sekilde Ogretmen ve Ogretmen adaylarina

sunulmalidir.
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Egitim-6gretim siirecinde bilim ve bilim tarihine iligkin olaylar, smif
seviyesine uygun olarak anlatilmali; buna bagli olarak bilim ve bilimin dogas1
Ogretimin yapilmasi saglanmalidir.

Bilimin dogas1 6gretiminin gergeklestirilebilmesi i¢in, konu alani ve bilimin
dogas1 Ogretimi uygun gorildiigli durumlarda birbirine entegre edilmeli,
iliskisiz alanlar olarak goriilmemelidir.

Bilimin dogast 0gretimi gerceklestirilirken, 06zel Ogretim yontemleri
kapsaminda yer alan farkli yontem-tekniklerle bilimin dogasi Ogretimi
birlestirilmelidir.

Bilimin dogasina yoénelik, mevcut literatiir taranarak ilgili eksiklikler
belirlenmeli ve yeni ¢alismalar bu bilgiler 15181 altinda gergeklestirilmelidir.
Bilimin dogas1 ile farkli alanlar birlestirilerek, bu alanda yapilabilecek
calismalarin  sinir1  genisletilmeli, boylece farkli bir bakis agisinin
gelistirilmesi saglanmalidir.

Bilimin dogasmnin o6gretilmesi, farkli simif seviyelerindeki ogrenciler igin
temel bir amag olarak goriilmektedir. Ancak mevcut sistemin yapisi1 geregi,
bu konular miifredat kapsami diginda algilanmakta, buna bagl olarak da bu
konularin 6gretimi yeterli bir sekilde gergeklestirilememektedir. Bu nedenle
Ogrencilerin tabi tutuldugu smav sisteminde degisiklik yapilmasi, mevcut
konulara iligskin farkli sorulara yer verilmesi onerilmektedir.

Uygulamadaki miifredatin kapsami gozden gecirilerek yeniden yapilanmaya
gidilmelidir.

Bilimsel okuryazarlik kavraminin 6ne ¢iktigr giiniimiizde, mevcut miifredat
bilim tarihi ve felsefesi gibi alanlar1 igerecek nitelikte, konu alanina uygun

olarak tasarlanmalidir.

5.2.2.08retmen Egiticilerine Yonelik Oneriler

Sinif uygulamalarinin en 6nemli bilesenlerinden biri olan 6gretmenlerin,
bilimin dogasina iliskin yeterli kazanimlara sahip olabilmeleri i¢in, 6gretmen
egitimcilerinin mevcut anlayisi kazandirmayi hedefleyecek nitelikte egitim

vermesi Onerilmektedir.
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Ogretmen egiticilerinin, bilim ve bilimin dogasma iliskin anlayislarinin
cagdas bilim anlayisini yansitacak nitelikte olmasi saglanmalidir.
Bilim ve bilimin dogasina iliskin anlayiglarin gelistirilmesi amaciyla,

Ogretmenlere yonelik hizmet i¢i egitim kurslar1 diizenlenmelidir.

5.2.3.Bu Alanda Calisma Yapacak Olan Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Birgok c¢alismada, gerek Ogrenci gerekse ogretmenlerin, bilimin dogasi
anlayislarinin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglarin nedenleri
ayrintili bir sekilde analiz edilmeli ve bu nedenlerin giderilmesine yonelik
calismalidir.

Genel Kimya I miifredatinda yer alan atom ve periyodik cetvel konusu
kapsaminda yapilan bu ¢alisma, farkli alanlardaki konular igin de
yayginlagtirilarak uygulanmalidir.

Arastirma kapsaminda yapilan uygulamada yer alan konularin, ardi ardina
sekiz haftalik bir siireci kapsamasi, O0gretmen adaylarinin derse yonelik
motivasyonlarint olumsuz etkileyebilmektedir. Bu baglamda, bilimin
dogasina yonelik uygulanacak egitimin, siireklilik arz etmesinden ¢ok,
miifredatin icerisine yayginlastirilarak uygulanmasi 6nerilmektedir.

Bilimin dogas1 Ogretiminin, ders dis1 aktivitelerle veya ¢esitli kurslarla
ogretilmesi katilimcilarin konuya olan ilgi ve dikkatinin azalmasina neden
olabilmektedir. Bu nedenle bu alanda yapilacak olan ¢aligmalarin, konuya
uygun bir sekilde hazirlanacak Ogretim tasarimlarina gore diizenlenmesi
Onerilmektedir.

Bilimin dogas1 o6gretiminde dolayli yaklasim yerine, dogrudan-yansitic
yaklagimin kullanilmas1 6nerilmektedir.

Bilimin dogas1 6gretiminde, farkli yaklagimlarin etkililigini tartismak yerine;
bu yaklasimlar1 disiplinler arast bir sekilde uygulamanin daha etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bilimin dogasina iligskin yapilan c¢aligmalarin, daha ayrintili sonuglar ortaya
koyabilmesi amaciyla; genellikle nitel veri toplama ve analiz yontemlerine
yer verilmesinin, elde edilen sonuclarin irdelenmesi agisindan daha etkili

olacag diisiiniilmektedir.
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EKLER

EK 1. BILIMIN DOGASI HAKKINDA GORUSLER OLCEGI (VNOS-C)

Degerli Arkadaslar calismaya yapacaginiz katki i¢in tesekkiirler...

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

Sizce bilim nedir? Size gore bilimi (veya fizik, biyoloji gibi bilimsel bir
disiplini) diger sorgulama disiplinlerinden (din, felsefe vb.) farkli kilan nedir?
Deney ne demektir?

Bilimsel bilginin olusturulmasinda deney gereklimidir?

- Eger evetse, nedenini aciklaymiz. Bir Ornekle aciklamanizi
destekleyiniz.

- Eger haywrsa, nedenini aciklaymiz. Bir oOrnekle acgiklamanizi
destekleyiniz.

Bilim adamlar1 bilimsel bir teori gelistirdikten sonra (mesela atom teorisi,
evrim teorisi) bu teori degisime ugrar m1?

a. Eger bilimsel teorilerin degismeyecegine inaniyorsaniz, sebebini
aciklayiniz. Orneklerle agiklamanizi destekleyiniz.

b. Eger bilimsel teorilerin degisecegine inaniyorsaniz: Neden
degiseceklerini agiklaymiz. Eger bilimsel teorilerin degisecegine
inaniyorsaniz bilimsel teorileri 6grenmek i¢in ugrastiginiz1 agiklayimniz.
Orneklerle agiklamanizi destekleyiniz.

Bilimsel teori ile bilimsel kanun arasinda bir farklilik var midir agiklayimiz.
Bir 6rnekle agiklamanizi netlestiriniz.

Fen kitaplar1 genellikle atomu protonlar ve ndtronlardan olugmus bir ¢ekirdek
ile bu cekirdek etrafindaki yoriingelerde hareket halinde olan elektronlarla
tasvir eder. Bilim adamlar1 atomun yapisindan nasil emin olabilirler? Sizce
bilim adamlar1 atomun yapisim1 hangi kanitlardan yola ¢ikarak
belirlemislerdir.

Fen kitaplar1 genellikleri tlirleri benzer 6zellikleri olan ve soylarimi saglikli
devam ettirebilmek icin kendi aralarinda ¢iftlesen organizma gruplar1 olarak

tanimlarlar. Bilim adamlar1 yaptiklar1 tiir tanimlamasindan nasil emin
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8)

9)

olabilirler? Sizce bilim adamlari tiiriin ne oldugunu hangi kanitlardan yola
cikarak belirlemislerdir?
Dinozorlarim 65.000.000 yil 6nce yok olduguna inanilmaktadir. Bilim
adamlar1 dinozorlarin yok oluglarim1 acgiklayabilmek i¢in hipotezler
gelistirmisler ve bunlardan ikisi genis destek gormiistiir. Birincisi biiyilik bir
meteorun diinyaya c¢arparak yok olmalarina neden oldugu, ikincisi ise yogun
ve yok edici volkanik patlamalarin onlarin sonunu hazirladigr seklindedir.
Her iki hipotezi gelistiren bilim adamlar1 da ayni veri guruplarindan yola
cikarak bu sonuglara ulagtiklarima gore sizce bu tiir farkli sonuglar nasil
miimkiin olabiliyor agiklayiniz?
Bazilar1 bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden beslendigini iddia eder. Yani
bilim, i¢inde gelistigi kiiltiirlin sosyal ve politik degerlerini, felsefi zanlarinm
ve zihinsel normlarini yansitir. Bazilar1 da bilimin evrensel olduguna inanir.
Yani bilim ulusal ve kiiltiirel sinirlar1 asmstir. Iginde gelistigi kiiltiiriin sosyal
ve politik degerlerinden, felsefi zanlarindan, zihinsel normlarinda etkilenmez.
a. Eger bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigina inantyorsaniz
sebebini aciklaymiz. Orneklerle agiklamanizi destekleyiniz.
b. Eger bilimin evrensel olduguna inaniyorsaniz sebebini agiklayniz.

Orneklerle agiklamanizi destekleyiniz.

10) Bilim  adamlar1  ortaya attiklar1  sorularin  cevaplarin1  ararken

deneyler/arastirmalar yaparlar. Arastirmalar esnasinda bilim adamlar
yaraticiliklarini ve hayal giiglerini kullanirlar mi1?
a.Eger evetse, bilim adamlar1 hangi asamasinda yaraticiliklarini ve hayal
giiclerini  kullanirlar: Planlama ve tasarim, veri toplama, veri
toplamasindan sonra? Liitfen bilim adamlarinin neden yaraticiliklarini
ve hayal giiclerini kullandiklarimi agiklayimiz. Eger miimkiinse
ornekler veriniz.
b.Eger bilim adamlarmin yaraticiliklarimi  ve hayal giiglerini
kullanmadigini diislinliyorsaniz nedenini agiklayiniz. Eger miimkiinse

Ornekler veriniz.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

EK 2. BILIMIN DOGASI GORUSME ANKETI

Sizce bilim nedir? Bilimle ilgili kendi diisiincelerinden s6z eder misin? Bilim
ne yapar? Bilim yapmanin i¢inde neler vardir?
Ne tip insanlar bilim yapar? Bu kisilerin nitelikleri nelerdir? Kendini bilim
yapacak nitelikte kisilerden biri olarak goriiyor musun?
Size gore bilimi (veya fizik, biyoloji gibi bilimsel bir disiplini) diger
sorgulama disiplinlerinden (din, felsefe vb.) farkli kilan nedir?
Bilimsel yontem nedir? Bilimsel yontem nasil isler?
a. Ifade ettiginiz kavramlarin neden birbiriyle iliskili oldugunu
diisiiniiyorsunuz?
b. Kavramlar arasi iliskiyi agiklarken ....kavramini digerinden daha {ist
mertebede neden kullandiniz?
c. Tiim bilim adamlar1 belli bir yontemi mi kullanirlar?
Deney ne demektir? Deney degiskenleri kullanmay1 m1 yoksa daha genel
yontemleri mi igerir?
Bilimsel bilginin olusturulmasinda deney gereklimidir?
a. Eger evetse, nedenini agiklaymiz. Bir 6rnekle aciklamanizi
destekleyiniz.
b. Eger hayirsa, nedenini agiklayiniz. Bir 6rnekle agiklamanizi
destekleyiniz.
Bir teori veya hipotezi nasil savunursun?
a. Bir iddiay1 savunmak icin ne kadar kanit veya deney gereklidir?
b. Bilim adamlar1 her hangi bir teori veya hipotezi savunurken ne tip
kanitlar kullanirlar?
Bilim adamlar1 bilimsel bir teori gelistirdikten sonra (mesela atom teorisi,
evrim teorisi) bu teori degisime ugrar m1?
a. Eger bilimsel teorilerin degismeyecegine inaniyorsaniz, sebebini
aciklayiniz. Orneklerle agiklamamizi1 destekleyiniz.
b. Bilimsel bilginin degisecegine inantyorsaniz, ne tip bir degisim
oldugunu agiklaymiz. 1.Var olan bilginin degigmesi 2.Mevcut bilgiye

yeni bilgilerin eklenmesi. Hangi tip degisimden s6z ediyorsunuz.
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c. Eger bilimsel teorilerin degisecegine inantyorsaniz: Neden
degiseceklerini aciklayiniz.

d. Eger degiseceklerine inaniyorsaniz neden bilimsel teorileri 6grenmek
i¢in ugrastiginiz1 agiklayimniz. Orneklerle agiklamamzi destekleyiniz.

9) Bilimsel teori ile bilimsel kanun arasinda bir farklilik var midir agiklayiniz.
Bir 6rnekle agiklamanizi netlestiriniz.

a. Teori ve kanunu asamalandirabilir misiniz?
b. Eger asamalandirmayi segtiyseniz nasil asamalandirdiginizi ve neden
bu sekilde bir asamalandirma yaptiginiz1 agiklayiniz?

10) Fen kitaplart genellikle atomu protonlar ve nétronlardan olusmus bir ¢ekirdek
ile bu ¢ekirdek etrafindaki yoriingelerde hareket halinde olan elektronlarla
tasvir eder. Bilim adamlar1 atomun yapisindan nasil emin olabilirler? Sizce
bilim adamlar1 atomun yapisini hangi kanitlardan yola ¢ikarak
belirlemiglerdir.

a. Bugiine kadar hi¢ atom gordiiniiz mii?

b. Bilim adamlar1 bugiine kadar atom gormiisler midir? Eger evet ise.
Nasil gormiis olduklarini agiklayin. Eger hayir ise, bilim adamlari
atomun yapisina iligskin ayrintili bilgiyi nasil 6grenmislerdir?

11) Fen kitaplar1 genellikleri tiirleri benzer 6zellikleri olan ve soylarini saglikli
devam ettirebilmek i¢in kendi aralarinda ¢iftlesen organizma gruplari olarak
tanimlarlar. Bilim adamlar1 yaptiklari tiir tantmlamasindan nasil emin
olabilirler? Sizce bilim adamlari tiiriin ne oldugunu hangi kanitlardan yola
cikarak belirlemislerdir?

a. Kopekler ve kurtlar arasinda bazi bilinen tiirler birbiriyle
ciftlesebilmekte ve verimli doller olusturmaktadir. Farkli isimler
verilen farkl tiirlerin ¢ifteleserek verimli doller olusturmasi tiir
tanimiyla nasil uyum saglamaktadir?

12) Dinozorlari 65.000.000 y1l 6nce yok olduguna inanilmaktadir. Bilim
adamlar1 dinozorlarin yok oluslarini agiklayabilmek i¢in hipotezler
gelistirmisler ve bunlardan ikisi genis destek gérmiistiir. Birincisi biiytlik bir
meteorun diinyaya carparak yok olmalarina neden oldugu, ikincisi ise yogun

ve yok edici volkanik patlamalarin onlarin sonunu hazirladig: seklindedir.
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Her iki hipotezi gelistiren bilim adamlar1 da ayn1 veri guruplarindan yola
cikarak bu sonuglara ulastiklarina gore sizce bu tiir farkli sonuglar nasil
miimkiin olabiliyor agiklayiniz?

13) Bazilar1 bilimin sosyal ve kiiltiirel degerlerden beslendigini iddia eder. Yani
bilim, i¢inde gelistigi kiiltiiriin sosyal ve politik degerlerini, felsefi zanlarini
ve zihinsel normlarini yansitir. Bazilari da bilimin evrensel olduguna inanir.
Yani bilim ulusal ve kiiltiirel sinirlar1 asmustir. I¢inde gelistigi kiiltiiriin sosyal
ve politik degerlerinden, felsefi zanlarindan, zihinsel normlarinda etkilenmez.

a. Size gore evrensellik nedir?

b. Eger bilimin sosyal ve kiiltiirel degerleri yansittigina inaniyorsaniz
sebebini agiklaymiz. Orneklerle agiklamamizi destekleyiniz.

c. Eger bilimin evrensel olduguna inaniyorsaniz sebebini agiklayiniz.
Orneklerle agiklamanizi destekleyiniz.

14) Bilim adamlar1 ortaya attiklari sorularin cevaplarini ararken
deneyler/arastirmalar yaparlar. Arastirmalar esnasinda bilim adamlar:
yaraticiliklarini ve hayal gii¢lerini kullanirlar mi1?

a. Eger evetse, bilim adamlar1 hangi asamasinda yaraticiliklarini1 ve hayal

giiglerini kullanirlar: Planlama ve tasarim, veri toplama, veri

toplamasindan sonra? Liitfen bilim adamlarinin neden yaraticiliklarini
ve hayal gli¢lerini kullandiklarini agiklayiniz. Eger miimkiinse 6rnekler
veriniz.

b. Eger bilim adamlarinin yaraticililarin1 ve hayal gii¢lerini
kullanmadigin diisiiniiyorsaniz nedenini agiklayimiz. Eger miimkiinse
ornekler veriniz.

15) Bilimin dogas1 kavramindan ne anliyorsunuz? Sizce bilimin dogasi nedir?

16) Bilimin dogasini 6grenmek 6nemli midir? Neden?

17) Isledigimiz dersler siiresince bilimin dogasiyla ilgili neler 6grendiniz? Dersler

size neler kazandird1?

317



18) Islenen derslerin bilimin dogastyla ilgili diisiincelerinize her hangi bir etkisi
oldu mu?

a. Evetise, ne tip degisim oldugunu agiklayin. Fikirlerinizdeki degisimi
bir ornekle agiklaym.
b. Hayir ise, neden her hangi bir degisim olmadigini agiklayin.

19) Derslerde ne tip ¢aligmalar fikirlerinizi etkiledi? Islenen dersleri gz dniine
alarak ne tip orneklerin sizin fikirlerinizde degisime neden oldugunu
aciklaym.

20) islenen derslerin olumsuz yanlar1 var midir? Agiklaym.

21) Bilimin dogas1 dgretimi sizce miifredat kapsami dahilinde yer almali midir?
Neden? Ogretmenlik meslegine basladigimiz zaman benzeri aktiviteleri

derslerinizde kullanmay: diisiiniirmiisiiniiz?
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EK 3. BILIMIN DOGASI HAKKINDA GORUS FORMU(BDHGF)

1. Bilim nedir?

a.
b.

® o o

2. Bilim diger disiplinlerden (din, giizel sanatlar ...) farklidir ¢linkdi....

Bilinmeyeni bulma
Sorunlara ¢6ziim bulma

Kanunlar agiklayan bilgi

Gozlem, deney, arastirma, inceleme ¢alismalarinin timii

Deney ve gozlemle kanitlanabilir bilgi birikimi

Sorgulama sistemi

a. Deneye dayalidir

b. Sorgulama vardir

c. Objektiftir/evrenseldir

d. Kesin ve nettir

€.

=h

Neden-sonug iliskisine dayanir

Izledigi yontem farklidir

3. Deney nedir?

a.

=3

® o o

Hipotezi ispatlama

Verileri kontrollii g6zlemleme
Laboratuarda inceleme yapma
Teorik bilgiyi gorsel hale getirme
Gozlemleri test etme

Neden-sonug iliskisini a¢iklama

Bilginin dogrulugunu ispatlamak icin

Hipotezi ispatlamak igin

Kanit saglamak icin

Bilimsel bilgi objektif oldugu i¢in

Gozlem yaparak sonuca ulagmay1 sagladigi i¢in

Bilimsel bilgi elde etmek i¢in



5. Bilimsel bir teori olusturulduktan sonra degisime ugrar. Ciinkii........
a. Kesin olmadigi i¢in
b. Teknoloji gelistigi igin
C. Yeni bilgi elde etmek i¢in

d. Bilim dinamik oldugu i¢in

@

Evrensel olmadig1 igin

f.  Yanlis oldugu ispatlandigi igin

6.Teori-kanun arasinda nasil bir iliski vardir?
a. Hipotezler teorileri olusturur, teorilerde kanunlari olusturur

b. Teori ve kanun birbirinden bagimsizdir

7.Bilimsel teori ve kanun farklidir. Ciinkii. ..
Teori degisir, kanun degismez

a
b. Teori tartisilir, kanun tartisilmaz

o

Teorinin dogrulugu kabul edilmistir, kanun belirsizdir

d. Kanunlar teorilerin gelismesiyle olusur

8.Bilim adamlarinin bulduklar bilgiler
a.Degisir
b.Degismez

9.Bilim adamlar elde ettikleri verilerin dogrulugundan emin olmak igin ....
kullanirlar.

a.Deneylerini

b.Hipotezlerini

c.Gozlemlerini

d.Inceleme ve arastirmalarini

e.Onceki bilgi birikimlerini
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10.Bilim adamlarinin ulastiklar1 sonuglar. Kendi fikir ve diisiincelerinden
a.Etkilenir

b.Etkilenmez

11.Bilim adamlar1 yapmis olduklar1 ¢calismalarda ayni veriyi kullanmalarina
ragmen farkli sonuglara ulasirlar. Cilinkii ......

a.Bilgi birikimleri farklidir

b.Farkli yorumlama ve diisiinme yetenekleri vardir

c.Farkli yontem kullanmislardir

d.Farkl1 hipotez olusturmuslardir

e.Veri eksikligi veya yanligligi vardir

a.Evrenseldir
b.Sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitir

c.Hem evrenseldir hem de sosyal ve kiiltiirel degerleri yansitir

a.Etkiler

b.Etkilemez (evrenseldir)

a.Yaraticilik ve hayal giicii icerir
b.Belli bir prosediire (yontem) gore isler; yaraticilik ve hayal gilicliniin

islevi yoktur

15 Kisilerin hayal giicii ve yaraticiliklart bilim adamlariin ¢aligsmalarini .........
a.0Olumlu etkiler
b.Olumsuz etkiler

c.Etkilemez
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16.Bilim adamlar1 bilimsel bilgiyi olustururken; yaraticiliklarini ve hayal
giiclerini kullanirlar. Ciinkdi .....

a.Problemin ¢6ziimii asamasinda gereklidir

b.Bulgular1 yorumlama asamasinda gereklidir

C.Arastirmanin tasarlanmasi agamasinda gereklidir

d.Hipotezin olusturulmasi agamasinda gereklidir
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EK 4. DENEY | GRUBU DERS PLANI

1.Ders: Gizemli Ayak izleri

Aktivitede Ogrencilere sirastyla ii¢ farkli sekil dagitilir ve 6grencilerin her
sekli inceleyerek ne diisiindiiklerini, sekillerde gormiis olduklarinin neler
olabilecegini aciklamalar1 ve bu dogrultuda bir hikdye yazarak sunmalar istenir.
Hikayeler sunulduktan sonra, 6grencilerin ayni sekilleri incelemis olmalarina ragmen
yazmig olduklar1 hikayelerin neden birbirinden farkli oldugu tlizerine odaklanilir.
Aktivitede Odaklanilan Bilimin Dogas1 Boyutlari

e Bilimde gézlem-sonug ¢ikarma iliskisi

e Bilimsel bilginin nesnelligi

e Bilimsel bilginin yaratic1 dogasi

Aktivitede Kullanilacak Materyaller
Farkli sekilde diizenlenmis ekteki resimler
Aktivitenin Uygulanmasi

1. Ogrencilere dncelikli olarak birinci sekil dagitilir.

2. Ogrencilerin sekli incelemeleri, sekillerde gdrmiis olduklarinin neler
olabilecegini ve ne diislindiiklerini agiklamalar istenir.

3. Ogrencilere resimde gdrmiis olduklarmi bir hikAye yazarak anlatmalar
istenir.

4. Sirastyla diger sekillerde dagitilir.

5. Ogrencilerin her resmi ayr1 ayr1 incelemeleri ve hikdyelerini resimlere gore
tamamlamalr istenir.

6. Ogrenciler hikayeleri sunduktan sonra, dgrencilerin aymi sekilleri incelemis
olmalarma ragmen yazmis olduklar1 hikayelerin neden birbirinden farkl
oldugu tizerine odaklanilir.

7. Ogrencilere bilim adamlarinin yapmis oldugu c¢alismalar drnek gosterilerek,
onlarinda ayni verileri kullanmalarina ragmen birbirlerinden farkli sonuglar
bulup bulmadiklart sorusu sorularak bilimsel bilginin 6znellik boyutu iizerine
odaklanilir.

8. Ogrencilerin hikayelerini nasil yazdiklari, ne tip incelemelerde bulunduklari,

on bilgilerini kullanip kullanmadiklari, hayal giicii ve yaraticiliklarinin bu
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stirecte etkili olup olmadigi sorularak bilimde gozlem-sonug ¢ikarma iliskisi

ve bilimsel bilginin yaratic1 dogasi tizerine odaklanilir.

Sekill Sekil 2 Sekil 3
2.Ders: Kiipler
Aktivite iki basamakta uygulanmaktadir. Buna gore ilk olarak gruplara
yiizeyinde farkli sayilar bulunan bir kiip verilir ve 0Ogrencilerin bu kiipleri
incelemeleri istenir. Kiipler; iistteki sayilar1 aymi olacak sekilde, arastirmaci
tarafindan, masalara tek tek birakilir. Ogrencilere kiipleri incelerken yerinden
oynatmamalar1 ve kaldirmamalar1 gerektigi belirtilir. Kiiplerin incelenmesinin
ardindan, 6grencilere kiipiin tabanindaki sayinin kag olabilecegi sorusu yoneltilir.
Aktivitenin ikinci boliimiinde; iizerlerine sayilar ve isimler yazilmis olan
kiipler iist yiizeyleri ayn1 olacak sekilde her bir masaya ayr1 ayr verilir. Ogrencilere
kiiplerin yerlerini degistirmeden, yerinden kaldirmadan ve oynatmadan incelemeleri
gerektigi belirtilir. Ogrencilerden kiipleri incelerken iizerlerinde yazan sayilar ve
isimler arasinda iliski kurmalari, neden bu sekilde bir eslestirme yapilmis oldugunu
diistinmeleri ve buradan yola ¢ikarak kiiplin tabaninda yazan ismin ve saymin kag
oldugunu tahmin etmeleri istenir.
Aktivitede Odaklanilan Bilimin Dogas1 Boyutlari
e Bilimsel bilginin yaratici dogas1
e Bilimsel bilginin deneysel dogasi
e Bilimsel bilginin degisebilir dogas1
e Bilimsel teoriler ve kanunlar
Aktivitede Kullanilacak Materyaller
Bir adet kiip
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Aktivitenin Uygulanmasi

1.

10.

Aktivitenin ilk bolimii i¢in hazirlanmis olan kiipler 6grencilerin c¢alistiklari
masalar iizerine birakilir.

Ogrencilerin kiiplerin yerini degistirmemeleri, arkalarmi cevirmemeleri,
olduklar1 yerden hareket ettirmemeleri istenir.

Ogrencilere kiipiin tabanindaki saymin ka¢ oldugu sorulur.

Ogrencilerden tahminlerini yaparken hangi kanitlardan yola ¢iktiklar1 ve ne
tip caligmalarla sonuca vardiklarin1 agiklamalar1 istenir.  Bu siirecte
ogrencilerin bilimsel bilginin deneysel dogasi ve bilimsel bilginin yaratic
dogasi lizerine odaklanmasi saglanir.

Aktivitenin son boliimiinde Ogrencilere “kiiplin tabanindaki saymnin kag
oldugunu kesin olarak bilebilir miyiz?”’ sorusu yoneltilir.

Bilim adamlarinin yapmis oldugu calismalarda da sonuglar1 kesin olarak
bilemeyecekleri ifade edilirek bilimsel bilginin degisebilirligi vurgulanir.
Aktivitenin ikinci boliimiinde ise 6grencilerin numaralar ve isimler arasinda
nasil bir eslestirme yapilmis olabilecegini agiklamalar istenir.

Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar1 formiile ederek bu sonuca nasil
vardiklarini agiklamalari istenir.

Ogrencilerin tahminlerini hangi kanitlardan yola c¢ikarak yaptiklar1 ve
tahminlerini ne tip ¢alismalarla yaptiklarin1 aciklamalar: istenir. Bu siiregte
ogrencilerin bilimsel bilginin deneysel dogasi ve bilimsel bilginin yaratici
dogasi tlizerine odaklanmasi saglanir.

Aktivitenin son bdliimiinde ogrencilere “kiipiin tabanindaki saymin kag
olacagini kesin olarak bilebilir miyiz?” sorusu yoneltilir. Bilim adamlarinin
yapmis oldugu caligmalarda da sonuglar1 kesin olarak bilemeyecekleri ifade

edilir ve bilimsel bilginin degisebilecegi vurgulanir.
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3. Ders: Siit Cicekleri
Aktivite li¢ basamakta gerceklestirilmektedir. Aktivitede 6grencilere bir tabak
icerisinde siit verilir ve siitlin kenar kisimlarina dort damla kirmizi miirekkep;
ortasina ise sivi deterjan damlatilir. Bu aktivitede Ogrencilerin bilimin dogasina
iligkin goriislerinin  gelistirilmesinin yani sira, bilimsel islem becerilerinin de
kazandirilmasin1 saglamak amaciyla aktivite li¢ basamakta gerceklestirilmektedir.
Aktivitede ilk olarak tiim gruplara tek cesit siit ve tek ¢esit deterjan; ikinci olarak tek
cesit siit ve farkli gesit deterjan; son olarak farkl ¢esit siit ve tek ¢esit deterjan verilir.
Ogrencilerden aktiviteyi yaparken her defasinda ne oldugunu gdzlemlemeleri ve
gozlemlenen bu olayin nedenlerine iliskin agiklama yapmalari istenir.
Aktivitede Odaklanmilan Bilimin Dogas1 Boyutlar:
e Bilimde gézlem-sonug ¢ikarma iliskisi
¢ Bilimsel bilginin nesnelligi
e Bilimsel bilginin deneysel dogasi
o Bilimsel teoriler ve kanunlar
Aktivitede Kullanilacak Materyaller
Farkl tiirlerde siit ve deterjan, gida boyali su veya miirekkep, plastik bir kap,
damlalik
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Aktivitenin Uygulanmasi

1.
2.

Her gruba kap igerisinde tek bir ¢esit siit verilir.

Ogrencilere miirekkepin siite damlatildig1 zaman siit i¢inde nasil davranacagi
sorusu sorulur.

Ogrencilerin siite damlalik yardimiyla dért damla miirekkep damlatmalari, ne
oldugunu gozlemlemeleri ve yorumlamalart istenir.

Bunun ardindan 6grencilerin damlalik yardimiyla siitiin tam ortasina bir
damla deterjan damlatmalar1 ve gdzlemlemeleri istenir.

Ogrencilere ne oldugu ve neden bu sekilde bir sonug elde dildigi sorusu
sorulur.

Bu siiregte 6grencilere sonuclara nasil ulastiklari, verileri nasil topladiklari, ne
tip gozlemler yaptiklart ve gozlemleri ile sonuglart arasinda bir iliski olup
olamadig1 gibi sorular sorularak gozlem-sonug-¢ikarma arasindaki iligkinin
kavratilmasi saglanir.

Etkinlik farkli tiirlerdeki siit ve deterjanla tekrarlanir. Yapilan her bir
etkinlikte Ogrencilerin tahminde bulunmasi, veri toplamasi ve sonuglari
yorumlamast istenir.

Ogrencilere ayni verilere sahip olmalarina ragmen, neden farkli cevaplar
verdikleri; bilimsel c¢alismalarda da bu tip sonuclarin elde edilip
edilemeyecegi sorusu sorularak bilimsel bilginin 6znellik boyutu iizerine
odaklanilmistir.

Ogrencilere her bir etkinligin sonucuna nasil ulastiklar1 sorusu sorulur.

Bilimde deneyin rolii lizerine odaklanilarak bilimsel bilginin deneysel dogasi

tartigilir.

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3
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4. Ders: Gen¢ mi? Yash m1?- Yaslanan Ogretmen

Aktivitede iki ayri etkinlik bir arada uygulanmaktadir. Ik olarak 6grencilere
farkli agilardan bakildiginda iki ayr1 sekilde goriinen bir resim gosterilir ve
Ogrencilerin ne gordiiklerini agiklamalari istenir.

Aktivitenin ikinci kisminda Ogrencilere ilk figiirlerde insan yiizii seklinde
goriinen ancak, figiirler ilerledik¢e oturan bir kadin resmine doniisen ve sekiz ayri
figiirden olusan resim dagitilir. Ogrencilere figiirlerin, bir dgretmenin gencliginden
yasliligina kadar gegen siire¢ oldugu ifade edilir ve figiirleri dikkatli bir sekilde
incelemeleri zaman ilerledikge Ogretmenin yiiziinde nasil degisiklikler oldugunu
aciklamalar1 istenir. Ogrencilerin yapmus olduklari agiklamalardan sonra resimleri
tekrar incelemeleri ve figiirlerde yaslanan bir 6gretmenin yiiziinden baska her hangi
bir sey goriip gérmediklerini belirtmeleri istenir.

Aktivitede Odaklanilan Bilimin Dogas1 Boyutlar:

e Bilimde gézlem-sonug ¢ikarma iliskisi

¢ Bilimin sosyal ve kiiltiirel dogasi

e Bilimsel bilginin nesnelligi
Aktivitede Kullanilacak Materyaller

Farkli sekillerde resimler
Aktivitenin Uygulanmasi

1. Ogrencilere ilk olarak geng ve yash bir kadinin yer aldig1 resim dagitilarak bu
resmi incelemeleri istenir.

2. Ogrencilere resimde ne gordiiklerini agiklamalari istenir.

3. Alnan cevaplar dogrultusunda 6grencilere ayni resme bakmalarina ragmen
neden farkli aciklamalar da bulunduklari sorusu sorulur ve bilimsel bilginin
Oznellik boyutu iizerine vurgu yapilir.

4. Ayrica Ogrencilere resimde ne gordiiklerine nasil karar verdikleri sorusu
sorularak gézlem-sonug ¢ikarma arasindaki iliski tizerine odaklanilir.

5. Aktivitenin ikinci boliimiinde Ogrencilere ‘“yaslanan O6gretmen” resmi
dagitilir.

6. Resimdeki her bir figlir ayr1 ayr1 dagitilarak Ogrencilerin bu resimleri
incelemeleri istenir.

7. Ogrencilerden resimler ilerledikge ne gordiiklerini agiklamalari istenir.
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8. Alman yorumlarin ardindan 6grencilere resimlerde yaslanan bir 6gretmenin
yiiziinden baska her hangi bir sey goriip gérmedikleri sorulur.

9. Ogrencilere ayn1 resimleri incelemelerine ragmen neden farkl diisiindiikleri,
bu sekilde diisiinmelerinde yasamis olduklar1 toplumun, sahip olduklari
kiiltiiriin etkisinin olup olmadig1 sorusu sorularak bilimsel bilginin sosyal ve
kiiltiirel dogas lizerine vurgu yapilir.

10. Bilim adamlarinin da ellerindeki verilerin birbiriyle ayn1 olmasina ragmen
farkli yorumlamalarda bulunduklar1 vurgulanarak bilimsel bilginin 6znellik
boyutu iizerine odaklanilir.

11. Ayrica ogrencilere verileri belli bir perspektiften agiklamalar1 istendigi
zaman, nasil acikladiklar1 sorusu sorularak bir olaya On yargiyla
yaklasilmasinin o olaya iliskin diisiincelerin ortaya ¢ikmasina nasil etki ettigi
tartigilir.

12. Ayrica 0grencilere gosterilen resimlerde ki ayrimi fark edip etmedikleri, fark
ettilerse ne zaman fark ettikleri gibi sorular sorularak tartismalar1 saglanir.
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5. Ders: Tiipler
Aktivitede Ogrencilere kagit rulolar kullanilarak hazirlanmis olan model
gosterilir. Modelin ¢aligma sekli 6grencilere gosterildikten sonra modelin i¢yapisinin
nasil olabilecegi sorusu dgrencilere yoneltilir ve tahminde bulunmalari istenmistir.
Ogrencilerin yapmis olduklar1 tahminler smifta tartisildiktan sonra, arastirmaci
tarafindan onceden temin edilmis olan rulolar her bir gruba verilmis ve 6grencilerin
gosterilen modele benzer bir model tasarlamalart istenir. Bu siiregte 6grencilerin
yapmis olduklar1 gozlemlere bagli olarak olusturduklari modellerin benzerlik ve
farkliklar1 tartigilir.
Aktivitede Odaklanilan Bilimin Dogas1 Boyutlari
e Bilimde gézlem-sonug ¢ikarma iliskisi
e Bilimsel bilginin nesnelligi
e Bilimin deneysel dogasi
e Bilimsel bilginin yaratici dogast
e Bilimsel bilginin degisebilir dogasi
Aktivitede Kullanilacak Materyaller
Kagit rulo, ip, makas, delik agic1, yapistirict, kibrit
Aktivitenin Uygulanmasi
1. Hazirlanan model, i¢yapist goriilmeyecek sekilde 6grencilere gosterilir.
2. Ogrencilerin model iizerindeki ipleri detayli bir sekilde incelemeleri istenir.
3. Ip farkli yonlerde g¢ekilir ve dgrencilerden ne oldugunu gdzlemlemelerini
istenir.
4. Ogrenciler ipin ¢alisma sistemini anladiklarmi ve bu olay1 agiklamak icin
yeterli veri topladiklarin1 ifade edene kadar ip farkli sekillerde ¢ekilmeye

devam edilir.
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10.

11.

12.

Bu siiregte Ogrencilerin tliplin i¢inde nasil bir mekanizma olabilecegini
tahmin etmelerini istenir.

Ogrencilere ipin bu sekildeki hareketine neyin sebep olabilecegi sorusu
yoneltilir. Ayrica 6grencilere modelin igyapisini gérmemelerine ragmen nasil
tahminde bulunduklari, bu siirecte ne tip verileri kullandiklar1 gibi sorular
sorularak goézlem ve sonug ¢ikarma iligkisi tizerine odaklanilir.

Alinan tahminlerin ardindan 6grencilerin gosterilen modeldekine benzer bir
model olusturmalar1 istenir.

Modeller olusturulduktan sonra, hazirlanan modellerin benzerlik ve
farkliklar tartigilir. Hangi modelin, gosterilen modele en yakin model oldugu
sorusu sorulur. Bu siirecte ortaya atilan tiim fikirlerin dogru olabilecegi
tizerine odaklanilir. Ayrica olusturulan modellerin kisiden kisiye neden farkl
oldugu sorusu sorularak bilimsel bilginin 6znellik boyutu vurgulanir.
Ogrencilere olusturduklar1 modelleri nasil hazirladiklar, bu siirecte neyi
diistinerek modelleri tasarladiklar1 sorusu sorulur ve bilimsel bilginin yaratici
dogasi vurgulanir.

Ogrencilere sadece gozlem yaparak modelin benzerini olusturup
olusturamadiklari sorulur. En yakin modeli olusturmak i¢in ne tip ¢alismalar
yaptiklari lizerine odaklanilarak; bilimde sadece gdzlemlerin yeterli olmadigi
deneysel verilerin de sonuglari elde etmedeki dnemi {izerine odaklanilir.
Olusturulan modellerin birbirinin aynist1 olmasmin zor oldugu, gercek
yasamdaki olaylarla kurulan modeller arasinda sadece benzerlik oldugu ve bu
modellerin aynisinin yapilamayacagi ifade edilir. Dogada ki olaylarin degisim
icinde oldugu ve buna bagl olarak bizim olusturacagimiz modellerin de
zaman igerisinde degisecegi belirtilerek; bilimsel bilginin degisebilir dogast
tizerine odaklanilir.

Ayrica 6grencilere modeli kurarken kendinizi bilim adami gibi hissetiniz mi?
Sizce bir bilim adam1 da sizin ¢alistiginiza benzer sekilde mi calisir? Bilimsel
caligmalarda deney yapilmadan sonuca ulasmamiz miimkiin miidiir? Anket,
gozlem, goriisme c¢alismalar1 bilimsel ¢alismalar midir? Bilim nedir? Bilim

adami1 kimdir? Bilim dallarina 6rnek verir misiniz? Her bilim dalinda deney
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yapilir m1? Din bir bilim midir? Matematik felsefe, tarih gibi bilim dallarinda

caligmalar nasil yapilmaktadir? gibi sorular yoneltilerek tartigmalari saglanir.

6. Ders: Yiizer mi? Batar n?

Aktivitede ilk olarak dgrencilerin kabuklu ve kabuksuz bir portakalin suda
nasil davranacagini tahmin etmeleri istenmektedir. Yapilan tahminlerden sonra her
bir gruba genis bir kap igerisinde su, kabuklu ve kabuksuz bir portakal verilerek,
portakallarin suda nasil davrandiklarini gdzlemlemeleri istenir. Ogrenciler aktiviteyi
uyguladiktan sonra tahminlerinin dogru olup olmadigi, portakallarin suda neden
farkli sekillerde davrandigi, suya kabuklu ve kabuksuz bir muz atilirsa veya su yerine
farkli sivilar kullanilirsa portakalin nasil davranacagini tahmin etmeleri istenir.
Ayrica aktivitede Ogrencilerin sorulan sorulara yanit bulmak amaciyla ne tip
caligmalar yaptiklari, aktiviteyi uygularken kendilerini bilim adami gibi hissedip
hissetmedikleri, bilim adamlarinin sonuca ulagsmak amaciyla ne tip calismalar
yaptiklar1 gibi sorular sorularak bilimsel bilginin deneysel dogas1 ve bilimde gozlem-
sonug ¢ikarma iligkisi lizerine vurgu yapilmistir.

Aktivitede Odaklanilan Bilimin Dogas1 Boyutlar:
e Bilimde gozlem-sonug ¢ikarma iligkisi
e Bilimsel bilginin deneysel dogasi
Aktivitede Kullanilacak Materyaller
Kabuklu ve kabuksuz portakal, legen, su
Aktivitenin Uygulanmasi
1. Legen su ile doldurulur.
2.Suyun icine birer adet kabuklu ve kabuksuz portakal atildiginda portakallarin
nasil davranacagi, sorusu Ogrencilere sorulur ve Ogrencilerin tahminde

bulunmalari istenir.
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3. Alman tahminlerden sonra ogrencilerin neden bu sekilde diisiindiiklerini
acgiklamalari istenir.
4.Yapilan agiklamalarin ardindan kabuklu ve kabuksuz portakallar su igerisine
atilir ve 6grencilerden ne olacagini gézlemlemeleri istenir.
5. Yapilan gozlemin ardindan 6grencilerin tahminleri ile bulmus olduklar1 sonucu
karsilagtirmalar istenir.
6. Ogrencilere ulasmis olduklar1 sonuglar1 ne tip verilerle destekledikleri sorusu
sorularak gozlem, veri toplam ve sonug ¢ikarma arsindaki iliski kurulur.
7. Ders: Hipotez Kutular
Aktivitenin uygulanmast amaciyla Onceden hazirlanmis bir model sinifa
getirilerek gosterilir. Model, karton bir kutunun icerisine huni ve lastik hortum
kullanilarak hazirlanmis bir diizenekten olusmaktadir. Ogrencilerin diizenegin ig
yiiziinii gormeden, yalnizca dis yiizlinli gézlemleyerek kutuyu incelemesi istenir.
Ogrenciler kutuyu inceledikten sonra, kutunun iist kismindaki huniden igeri bir beher
yardimiyla renksiz bir sivi dokiiliir ve 6grencilerden ne olacagini gézlemlemeleri
istenir. Aktivitede Ogrenciler kutunun tabaninda yer alan hortumdan farkli renkte
stvilar ¢iktigini gézlemlemislerdir. Aktivitenin sonunda 6grencilere, kutunun iistiinde
yer alan huniden igeri renksiz bir sivi dokiilmiis olmasina ragmen neden farklh
renklerde sivilar elde edildigi sorusu sorularak tartigilmistir.
Aktivitede Odaklanilan Bilimin Dogas1 Boyutlar:
e Bilimde gozlem-sonug ¢ikarma iligkisi
e Bilimsel bilginin degisebilir dogas1
e Bilimsel bilginin deneysel dogasi
¢ Bilimsel bilginin yaratic1 dogasi
e Bilimsel bilginin nesnelligi
Aktivitede Kullanilacak Materyaller
Karton kutu, lastik boru, 4 adet huni, 2 adet beher, siizge¢ kagidi, su, farkl
renkte sivilar, baglant1 amaciyla kullanmak i¢in tipa
Aktivitenin Uygulanmasi
1. Sekilde gosterilen model hazirlanir.

2. Ogrencilerin,hazirlanan modeli i¢i goriinmeyecek sekilde incelemesi istenir.
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10.

Ogrencilerden ne gordiiklerini aciklamalari ve kutunun iginde ne
olabilecegini tahmin etmeleri istenir.

Modelin iist kisminda yer alan huniden igeri birbeher yardimiyla renksiz bir
s1v1 dokiiliir ve 6grencilerin ne oldugunu gozlemlemesi istenir.

Kutunun dis kisminda yer alan lastik borudan farkli renkte bir sivinin ¢iktigt
gbzlemlenir ve dgrencilere neden bu sekilde bir sonug elde edildigi sorusu
sorulur.

Tahminler alindiktan sonra, 6grencilere bu sonuca nasil vardiklari sorusu
sorulur ve bilimde gézlem-sonug ¢ikarma iliskisi lizerine odaklanilir.
Ogrencilere benzer bir modeli nasil kuracaklar1 sorusu sorularak, bu olaymn
nasil gerceklestigini aciklayacak farkli modeller tasarlamalari istenir.
Ogrencilerin tasarlamis olduklari modelleri tahtaya g¢izerek aciklamalari
istenir.

Ogrencilere tasarlamis olduklar1 modellerin neden farkli oldugu, en dogru
modelin hangisi olabilecegi, en dogru modeli kurmak amaciyla ne tip
caligmalarin yapilmasi1 gerektigi, modelin igindeki diizenegi nasil tahmin
ettikleri, bu siirecte hayal giiclerini kullanip kullanmadiklar1 sorular
sorularak bilimsel bilginin nesnelligi, deneysel dogasi ve yaratict dogasi
tizerine odaklanilir.

Ayrica o0grencilere kurmus olduklar1 modellerin gdsterilen modelle tipa tip
ayni olup olmadigi, aynt modeli kurup kuramayacaklari, diinyanin farkl
yerlerinde calisan bilim adamlarinin da ayni sonuglara ulasip ulasamayacagi

sorular1 sorularak bilimsel bilginin degisebilir dogast vurgulanir.
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8. Ders: Yasamin Bir Parcasi

Aktivite iki ayr1 boliimde uygulanmigtir. Aktivitenin ilk bdliimiinde 6grencilere,
iceriginde her hangi bir olay veya nesnenin anlatildigi bir metin verilmekte ve
Ogrencilerin  metnin igeriginde hangi konudan bahsedildigini ag¢iklamalar
istenmektedir. Aktivitede dgrencilere ilk olarak hazirlanan metin dagitilir ve her bir
Ogrencinin metni okumasi istenir. Bu siirecin ardindan 6grencilerin metinde yer alan
konuya iliskin tahminde bulunmasi istenir. Aktivitenin ikinci boliimiinde 6grencilere

bir resim gosterilir ve 6grencilerin resimde ne gordiiklerini agiklamalari istenir.
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Aktivitede Odaklanilan Bilimin Dogas1 Boyutlari

Bilimde gozlem-sonug ¢ikarma iligkisi
Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogas1
Bilimsel bilginin nesnelligi

Bilimsel bilginin yaratic1 dogasi

Bilimin deneysel dogasi

Aktivitede Kullanilacak Materyaller

Yazili metin ve resim

Aktivitenin Uygulanmasi

1.

Aktivitenin ilk boliimiinde 6grencilere asagida yer alan “Yillardir yaptigimiz
islerden biridir!!!” isimli yazili metin verilir ve metinden ne anladiklari,
metnin i¢eriginde hangi konudan s6z edilebilecegi sorulur.

Alian cevaplar dogrultusunda 6grencilere neden farkli cevaplar verdikleri
sorusu sorulur. Aktivitedeki amag bilim insanlarinin sadece veri toplayarak
sonuca varamayacaklarim fark etmelerini saglamaktir. Veri toplamanin yan
sira kigilerin sahip oldugu deneyim, bilgi, sosyal cevre ve kiiltiir gibi
Ozelliklerinin verilen kararlar1 veya varilan sonuglar1 nasil etkiledigi tartisilir.
Boylece bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel dogas1 boyutu kavratilmaya
caligilir.

Ayrica yapilan tahminlerin neden farkli oldugu tartisilarak bilimsel bilginin
nesnelligi lizerine odaklanilir. Ayrica aktivitede 6grencilere bilimsel bilginin
gbzlem yaparak, veri toplayarak ve sonug ¢ikararak elde edildigi bu siiregte
hayal giiciiniin de etkili oldugu kavratilmaya caligilir.

Aktivitenin ikinci boliimiinde 6grencilere  “Resimde ne var?” basligina yer
alan resim verilir ve bu resimde ne gordiiklerine iliskin tahminde bulunmalar1
istenir.

Alinan tahminlerin ardindan resimde bir kdpek yer aldigim1 ve 6grencilerin
bunu goriip gérmedigini sorulur.

Ogrencilere, resimde ne gordiiklerine iliskin karar verirken verilerini ne tip
yollarla topladiklar1 sorusunu sorarak bilimde gozlem sonug ¢ikarma iligkisi

uzerine odaklanilir.
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7. Ayrica oOgrencilerin resimde gordiiklerine iligkin aciklamalarin1 nasil
yaptiklarini, neden farkli seyler gérmiis olduklar: tartisilarak bilimsel bilginin
nesnelligi tizerine odaklanilir.

8. Son olarak 6grencilerin gérmiis olduklar1 nesneye iliskin farkli agiklamalarda
bulunmalarinin nedenlerinin nelere bagl olabilecegi sorusu sorularak bilimsel
bilginin sosyal ve kiiltiirel dogas1 iizerine odaklanilir.

YILLARDIR YAPTIGIMIZ iSLERDEN BiRiDiR!!!

Yillardir yaptigimiz islerden biridir. Prosediirii ise ok basit. Once smifliyor
sonrada yerlestiriyoruz. Ama bu siirecte bize yardimeci 6nemli bir ara¢ bulunmakta.
Gecmis zamanlardan gilinimiize kadar pek cok cesidi yapildi bu aracin. Rengi
degisti, tipi degisti, modeli degisti... kisacasi ne buldularsa degistirdiler...Aslina
bakarsaniz bu degisikliklerin faydasi oldukga tartigilir. Son donemlerde artik havayla
calisanini drettiler. Her zevke, her iste§e uygun bir model bulmak artik ¢ok kolay.
Gelin goriin ki her sey bu kadar ilerlemesine ragmen 6zellikle bayanlar eskisi kadar
memnun degil bu isten. Kalitenin diistiigline inaniyorlar. Bu aracin yasamimizi
kolaylastirdig1 tartisilmaz elbette. Hem harcanan zamani hem de emegi azaltti.
Ozellikle erkekler igin biiyiik bir kolaylik sagladi bu arag. Onlar i¢in belki de en
onemli sorun smiflama yapmak. Ayni tiirden olanlari ayirmak, rengine gore
siniflamak onlar i¢in olduk¢a zor bir is. Olurda siniflamay1 yapamazlarsa iste o
zaman en sevdikleri seylere veda etmek ve tekrar para harcamak zorunda kalabilirler.
Yillardir yapiyoruz bu isi. Smifliyoruz, yerlestiriyoruz ve tekrar bu ise bastan
basliyoruz. Iste bu yasamm bir pargasi... Yillardir yaptigimiz bir is ve bu siiregte

bize yardimci bir arag....

RESIMDE NE VAR?
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EK 5. DENEY Il GRUBU DERS PLANI

1.Ders: Modern Kimyanin Dogusu ve Kiitlenin Korunumu Kanunu
Birinci derste modern kimyanin dogusu ve kiitlenin korunumu kanunu

islenmistir. Buna gore derste; modern kimyanin dogusunun gecikme nedenleri, 4.
yy.da Aristoteles’in madde siniflandirmasi,Becher ve Stahi’nin yanma teorisi
(Phlogiston teorisi),1783 yilinda Lavoisier’in yanma olay1 ile ilgili agiklamasi,Joseph
Black’in “sabit havayr” bulmasi (CO;), Henry Cavendish’in “tutusan havay1”
bulmast (H),1774 yilinda Joseph Priestley’in yeni bir “hava” bulmasi(Oy), 1774
yilinda Priestley ve Lavoisier’in karsilasarak bilgilerini birbirleriyle paylagsmasi,1777
yilinda Lavoisier’in deneyler sonucunda buldugu bilgi dogrultusunda oksijenin
yanma olayindaki etkisiyle ilgili agiklama yapmasi,1783’te suyun bilesiminin
bulunmasi,Lavoisier’in kiitlenin korundugunu ispatlamak amaciyla 100 giin
siiresince yapilan deneyin anlatilmasi ve deney verilerine bagli olarak kiitlenin
korundugunu ispatlamasi; konulari islenerek bilimsel bilginin dogasina iliskin
boyutlar tartigilir.
Derste Odaklanilan Bilimin Dogas1 Boyutlar

e Bilimde gozlem-sonug ¢ikarma iligkisi

e Bilimsel bilginin deneysel dogas1

e Bilimsel teoriler ve kanunlar

e Bilimsel bilginin nesnelligi

e Bilimin sosyal ve kiiltiirel dogasi

e Bilimsel bilginin degisebilir dogasi
Dersin islenmesi

Modern kimyanin dogusu ve kiitlenin korunumu kanununun anlatildig: ilk derste
17. yy.da ortaya ¢ikan bir teorinin yanlis olmasina ragmen neden kabul gordiigii
sorusu sorularak bilimsel bilginin degisebilir dogas1 tizerine odaklanilir. Ayrica bilim
adamlarinin yaptiklar1 calismalarda verilerini nasil topladiklari tartigilir; bilimde
gozlem-sonug ¢ikarma iligkisi ve bilimsel bilginin deneysel dogasi {izerine vurgu
yapilir. Oksijen ve benzeri gazlar bulunurken bilim adamlarinin ne tip ¢aligmalar
yaptiklari, bu amagla deneysel verileri mi yoksa gozlem sonuglarint m1 kullandiklari

konusu tartisilir; bilimde sadece deneysel veriler kullanilarak veya gézlem yapilarak
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sonuca ulasilamayacagi, bazen salt gozlemlerle bazense gozlemler ve deneysel

kanitlarin bir arada kullanilmasiyla sonuca ulasildigi belirtilir. Ayrica bilim

adamlarinin aym olaya iligkin farkli agiklamalar yapmalarinin nedenleri iizerine

konusularak, bilimde 6znellik boyutu vurgulanir ve verilen kararlarda sosyal-kiiltiirel

degerlerin etkisinin olup olmadig: tartisilir. Phlogiston teoreminden yola ¢ikilarak

neden kanun degil de teori dendigi sorusu sorulur, teori ve kanun arasindaki iliski

tartisilir. Ayrica bilim adamlarmin yaptiklar1 ¢alismalarda birbirleriyle fikirlerini

paylastiklar1, baz1 durumlarda birbirlerini fikirlerinden etkilendikleri belirtilir. Ders

stirecinde dgrencilere asagida yer alan sorular yoneltilerek bilimin dogasina iliskin

boyutlar tartigilir.

17 yy.da ortaya atilan bir teori yanlis olmasina ragmen neden bir yiliz yil
boyunca kabul edilmistir?

Bilim adamlari teorinin yetersiz kaldig1 sonucuna nasil varirlar?

Bilim adamlari teorinin dogru oldugu sonucuna nasil varirlar?

Bilim adamlar1 ne ¢alismalarla verilerini toplar?

Bilim adamlari ne tip ¢aligmalar yaparak verilerini kanitlayabilir?

Bilim adamlart yapmis olduklar c¢alismalarda sadece gozlemlerini mi
kullanirlar? Yoksa sonuca varmak i¢in farkli ¢aligmalarda yaparlar m1?

Bilim adamlari ¢aligsmalarimin her boliimiinde deney yaparlar m1?

Teori ve kanun nedir? Teori kanuna doniistir mii?

Kanun tek basina ortaya ¢ikabilir mi?

17. yy.dan sonra teorinin yanlis oldugunu ne tip caligmalarla bulmus
olabilirler?

Teoriler neden degisir?

Hipotez nedir? Hipotez degisir mi? Bilim adami var olan hipotezi
degistirecegine nasil karar verir?

Bilim adamlarinin yapmis olduklar1 ¢alismalar1 g¢evresi, sosyal yasantisi,
kiiltiirii etkiler mi?

Bilim adamlar1 yapmis olduklar1 ¢calismalarda sonuca ulasamadiklari zaman
ne yaparlar?

Yapmis oldugunuz calismalarda size sordugumuz sorulara cevap verirken

Once tek basiniza sonra birlikte diisiiniiyorsunuz. Bu siiregte arkadaslarinizla
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yapmis oldugunuz caligsmalar sizin fikirlerinizi etkiliyor mu? Kendi fikrinizi
degistirip arkadasimizin fikrini kabul ediyor musunuz? Bdyle bir durumda
arkadasmizin sundugu fikri dogrudan kabul eder misiniz? Bu fikri kabul
etmeniz i¢in kendinizce beklentileriniz nelerdir?
e Bilim adamlar1 da sizin yapmis oldugunuz calismalara benzer sekilde
calisirlar m1? Bilim adamlari birbirlerinin fikirlerinden etkilenir mi?
e Bilim adamlar1 bulduklar1 sonuglar1 degistirirler mi? Bilimde bulunan
sonuglar siirekli olarak degisir mi?
e Bilim adamlar1 bulmus olduklar1 sonuglar1 neden degistirirler? Bu siirece
teknolojinin katkisi var midir?
e Bilim adamlar1 aynmi verilerle ilgilenmelerine ragmen ulasmis olduklar
sonuclar veya yorumlar neden birbirlerinden farklidir?
2.Ders:Sabit Oranlar Kanunu-Kath Oranlar Kanunu
Ikinci derste sabit oranlar kanunu ve katli oranlar kanunu islenmistir. Buna
gore derste; Proust’un 1799-1806 yillarinda yapmis oldugu c¢aligmalar,Proust’un
yapmis oldugu c¢alismalar sonucunda maddenin bilesimindeki elementlerin
bilesimiyle ilgili agiklama yapmasi, Proust’un kimyasal tiirlerin bilesiminin degismez
oldugunu deneyle kanitlamasi, uzun siliren tartismalar sonrasinda sabit oranlar
yasasinin kabul edilmesi, 1803 yilinda John Dalton’un sabit oranlar yasasini bulmasi,
sabit oranlar yasasinin kiitlenin korunumu diisiincesini desteklemesi, her elementin
atom ad1 verilen bdliinemeyen tanecikler olustugunun bulunmasi; konular: islenerek
bilimsel bilginin dogasina iligkin boyutlar tartisilir.
Derste Odaklanilan Bilimin Dogas1 Boyutlar:
¢ Bilimde gozlem-sonug ¢ikarma iligkisi
¢ Bilimsel bilginin deneysel dogasi
o Bilimsel teoriler ve kanunlar
¢ Bilimsel bilginin nesnelligi
¢ Bilimin sosyal ve kiiltiirel dogas1
¢ Bilimsel bilginin yaratic1 dogas1
Dersin Islenmesi
Derse Proust’un c¢alismalarinda ne tip veri toplama yontemleri kullanmis

olabilecegi sorusu sorularak derse baslanir. Proust’un calismalarinda daha ¢ok
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deneysel verileri mi yoksa gozlemleri mi kullanmis olabilecegi sorusu sorularak
bilimsel bilginin deneye dayali dogasi ile bilimde gozlem-sonug¢ ¢ikarma iliskisi
tizerine odaklanilir. Ayrica 6grencilere Proust’un yapmis oldugu c¢alismalarin
sonuglarina salt gozlemleri veya deney sonuglarina gére mi karar verdigi; bu sliregte
hayal giicii ve yaraticiligini1 kullanip kullanmadig1 sorusu sorularak tartisilir. Ayrica
deneysel verilere ragmen sabit oranlar yasasinin bilim adamlar1 tarafindan neden
kabul gormedigi, bilim adamlarinin kisisel diisiincelerinin bu siiregte etkili olup
olmadig1r vurgulanir. Bilim adamlariin diisiincelerinde ve kararlarinda sosyal ve
kiiltiirel g¢evrelerinin etkisinin olup olmadigi, ¢evrelerinin karar verme siireglerini
nasil etkiledigi ile ilgili tartisma yapilir. Ders siirecinde 6grencilere asagida yer alan
sorular yoneltilerek bilimin dogasina iliskin boyutlar tartigilir.
e Proust yapmis oldugu ¢aligmalarin sonucuna nasil ulagmistir?
e Bilim adamlar1 yapmis olduklar1 calismalarda verilerini hangi yollarla
toplarlar?
¢ Bilimde tahmin var midir? Tahminler ulasilan sonuglari etkiler mi?
e Yasa nedir? Kuram nedir? iki kavram arasinda bir iliski var midir?
¢ Bilim adamlari ellerindeki verileri nasil kanitlar?
e Bilim adamlarn1 yapmis olduklart c¢aligmalarda hayal giigleri ve
yaraticiliklarini kullanirlar mi1?
e Sabit oranlar yasasi deneysel olarak kanitlandiktan sonra bilim adamlari
tarafindan kabul edilmemesinin nedeni ne olabilir?
3.Ders: Atomun Tarihi Gelisimi
Ucgiincii derste atomun tarihi gelisim siireci islenmistir. Buna gére derste;
Antik ve ortagagda maddenin smiflandirilmasi, Thales, Anaximenes, Heraclitus,
Empedocles, Democritus, Aristo’nun madde siniflamasi, Boyle’un kimya alaninda
yapmis oldugu deneysel ¢alismalar,Flogiston teoreminin ortaya atilmasi ve modern
kimyaya ge¢isin gecikmesi, Lavoisier’in c¢aligmalariyla modern kimyanin
baslamasi,Maddenin yapisinin anlagilmasi,Maddenin en kiiciik yapist ile ilgili
arastirma  yapilmasi,Yunanllarin maddenin en kiigik yapis1 ile 1ilgili
diisiinceleri,Demokritus’un  maddenin  en  kiigciik yapisimin  atom  olarak
nitelendirmesi, 1800’14 yillarin baginda yapilan caligmalarda atom adi verilen

parcalarin bulunmasi, 19. yy.in basinda atomun varligiyla ilgili gézlemlerin, bilimsel

341



teorilerin ortaya konmasi,Dalton’un yapmis oldugu deneylerde atomla ilgili ilk
deneysel bilgileri elde etmesi, Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr’un yapmis
olduklar1 ¢alismalar dogrultusunda atomun yapisiyla ilgili edinmis olduklar1 bilgiler;
konular islenerek bilimsel bilginin dogasina iliskin boyutlar tartigilir.
Derste Odaklanilan Bilimin Dogas1 Boyutlar:

e Bilimde gézlem-sonug ¢ikarma iligkisi

e Bilimsel bilginin deneysel dogasi

e Bilimsel bilginin nesnelligi

¢ Bilimin sosyal ve kiiltiirel dogas1

e Bilimsel bilginin degisebilir dogas1
Dersin Islenmesi

Derse bilim adamlarinin maddeyi neden farkli sekillerde siniflandirdigt sorusu
sorularak baglanir. Ardindan bilim adamlarinin maddenin yapisina iliskin farkli
siiflandirmalar yapmasinin nedeninin ne olabilecegi, bu siirece bilim adaminin
yasamis oldugu toplumun, ¢evrenin ve kiiltiiriin etkisi tartigilarak, bilimsel bilginin
oznellik boyutu ile bilimsel bilginin sosyal-kiiltiirel dogasi {izerine odaklanilir.
Ayrica bilim adamlarmin madde smiflandirmasini yaparken ne tip veriler
topladiklari, verilerini hangi yollarla topladiklari, varmis olduklar1 sonuglarin salt
gbzlemlerine mi bagli oldugu, bu siirecte deneysel verileri kullanip kullanmadig
sorulart sorularak bilimsel bilginin deneysel dogasi ile gozlem-sonug ¢ikarma
arasindaki iligki tartisilir. Dersin sonunda 6grencilere, yeni bilgilerin bulunmasinin
bilimsel calismalarda degisime neden olup olmayacagi sorusu sorularak bilimsel
bilginin degisebilir dogas1 vurgulanir. Ders siirecinde Ogrencilere asagida yer alan
sorular yoneltilerek bilimin dogasina iligkin boyutlar tartisilir.

e Bilim adamlar bilimsel ¢aligmalarina nasil baglarlar?

e ik caglarda filozoflar maddeyi smiflarken neden birbirinden farkli

siiflamalar yapmislardir?
e Filozoflarin birbirlerinden farkli siniflama yapmasinda ne tiir etkenlerin etkisi
olabilir?
e Filozoflar yapmis olduklar1 simiflamalarda verilerini hangi yollarla

toplamiglardir?
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Bilim adamlari maddenin yapisini anlamak ig¢in ne tip ¢alismalar yapmis
olabilirler?

Bilimsel ¢alismalarda sadece gozlem kullanilarak sonuca ulasilabilir mi?
Bilimsel calismalarin sonuglarinin gegerli olabilmesi i¢in deney yapilmasi
gerekli midir?

Deney yapilmadan elde edilen sonuglar dogru mudur yoksa yanlis midir?

Her bilim dalinda deney yapilmasi miimkiin miidiir? Deney yapilamayan
bilim dallar1 var midir?

Bilim nedir? Birka¢ bilim dalina 6rnek verir misiniz?

Din bir bilim midir?

Matematik, din, tarih gibi alanlarda bilim adamlar1 verilerini hangi yollarla
toplamaktadirlar?

Yalnizca anket, goriisme ya da gozlem yoluyla yapilan ¢aligmalardan elde
edilen sonuglar bilimsel midir? Bu calismalar bilimsel calisma olarak
siiflandirilabilir mi?

Ik gaglardan 19. yy. a kadar gecen siire zarfinda atomun yapisina iligkin her
hangi bir bilgi bulunamamasinin nedeni ne olabilir?

Bilim adamlar1 atomun yapisiyla ilgili bilgi toplarken verilerini hangi yollarla
elde etmis olabilirler?

Demokritus atomun ne olduguna iliskin 6rnek verirken neden “elma”
ornegini vermis olabilir? Bu Demokritus’un hayal giicliniin bir tiriinii miidiir?
Bilimsel ¢aligmalarda hayal giicii ve yaraticiliga yer verilmekte midir?
Demokritus’un maddenin en kiigiik yapisiyla ilgili ortaya attig1 fikre diger
bilim adamlar1 neden inanmamis olabilir?

Bilim adamlarmin bu bilgiye inanmalar1 i¢in Demokritus’un ne tip ¢aligmalar
yapmasi gerekmektedir?

Maddenin veya atomun yapisiyla ilgili yapilan c¢aligmalarda zaman
ilerledikce yeni bilgilerin bulunmasi bilimsel bilgiyle ilgili nasil bir 6zelligi
ortaya koymaktadir?

Slaytta yer alan resimde ne oluyor olabilir? Resimle ilgili aciklamada
bulunurken ilk olarak ne yaptiniz? Resimle ilgili neden farkli agiklamalarda

bulundunuz? Resimle ilgili aciklama yaparken; hayal giiciiniizii kullandiniz
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m1? Bu siiregte sahip oldugunuz bilgiler resme iliskin yapmis oldugunuz
acgiklamalari etkilemekte midir?

e Az Once resmi incelerken yapmis oldugunuz calismanin benzerini bilim
adamalar1 da yapmakta midir? Onlar da sizin yapti§iniza benzer ¢alismalar
mi1 yaparlar?

4.Ders: Rutherford Aktivitesi

Aktivitede Rutherford’un atom modelini nasil olusturdugu ve ne tip denemeler
yaparak modeli tasarladigi lizerine odaklanilmaktadir. Aktivitede zeminde bulunan
beyaz kagidin iizerine; {istli ve yan ylizeyleri kapali, tabani ise acik olacak sekilde
hazirlanmis karton bir kutu yerden 3 cm yliksekte olacak sekilde yerlestirilir.
Kartonun igine Ogrenciler tarafindan sekli bilinmeyen bir nesne konulur.
Ogrencilerden bu nesneye kartonun altinda yer alan bosluktan bir misket yardimiyla
atis yapmalar1 ve misketin giris ve ¢ikis yolunu zemindeki beyaz kagit iizerine
¢izmeleri istenir.
Aktivitede Odaklanilan Bilimin Dogas1 Boyutlari

e Bilimde gozlem-sonug ¢ikarma iliskisi

e Bilimsel teoriler ve kanunlar

e Bilimsel bilginin nesnelligi

¢ Bilimin deneysel dogasi

e Bilimsel bilginin yaratici dogas1

Aktivitede Kullanilacak Materyaller
Beyaz kagit, iistli ve yan yiizeyleri kapali tabani acik bir karton kutu, misket,
kalem, cetvel, liggen seklinde bir nesne
Aktivitenin Uygulanmasi
1. Asagida sekli belirtilen diizenek kurularak Ogrencilerin kartonun altindaki

bosluktan, igerdeki nesneye dogru birbirinden farkl atiglar yapmasi istenir.
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2. Bu siiregte Ogrencilerden misketin gidis ve gelis yoniinii ¢izmeleri elde
ettikleri sonuglara gore kutunun altindaki nesnenin sekline iliskin tahminde

bulunmalar istenir.

3. Alinan tahminlerin ardindan &grencilere kutunun altinda nasil bir sekil
olabilecegi, seklin boyutlarinin nasil olabilecegi, seklin ne olduguna iliskin
yargiya nasil vardiklari, bu silirecte ne tip ¢alismalar yaptiklar1 sorulari
sorularak bilimsel bilginin deneysel dogasi ve gdzlem-sonug-¢ikarma
arasindaki iliski tartigilir.

4. Alman cevaplarin ardindan 6grencilere kutunun icini gérmeden seklin ne
oldugu konusunda kesin bir yargiya varip varamayacaklari, kutunun altindaki
sekle iliskin tahminde bulunurken neden birbirlerinden farkli tahminlerde
bulunduklar1 sorular: sorularak bilimsel bilginin degisebilir dogas1 ve bilimsel
bilginin nesnelligi lizerine vurgu yapilir.

5. Tartigma siirecinin ardindan Rutherford’un atom modelini olusturmak igin
altin bir levha ve a pargaciklar: kullanarak yapmis oldugu deneye iliskin sekil
gosterilerek; Rutherford’un o taneciklerini altin levhaya gonderdigi, bu
stirecte a taneciklerinin izledigi yolu ve gelis-gidis agilarini belirleyerek
deneye iligkin elde ettigi veriler anlatilmig; Ogrencilerden Rutherford’un
yaptig1 deney ile uygulanan aktivite arasinda iliski kurmalar1 istenir. Ayrica
ogrencilerle aktivite ile deney basamaklar1 arasindaki benzerliklerin neler
oldugu tartigilir.

6. Aktivite ile deney arasindaki iligkinin kurulmasmin ardindan &grencilere
aktiviteyi uygularken kendilerini bilim adami gibi hissedip hissetmedikleri,
aktiviteyi yaparken bilim adamlarinin ¢aligmalarina benzer ¢alismalar yapip
yapmadiklari, Rutherford’un ne tip ¢aligmalar yardimiyla deneyin sonucunu
buldugu, Rutherford’un salt gdzlemleri mi yoksa yoksa deneysel caligmalar
yardimiyla m1 sonuca vardigi, Rutherford’un atom modelinin neden kabul

gérmedigi, bu atom modelinin neden teori halinde kaldigi, bilim adamlarinin
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belli bir konuyla ilgili neden farkli agiklamalarda bulunduklar1 sorulari
sorularak bilimsel bilginin dogasina iliskin boyutlar tartigilmigtir.
5. Ders: Atom Modellerinin Tarihi
Derste atom modellerinin tarihi siireci islenmistir. Buna goére derste; ilk¢agda
atomla ilgili diislinceler,Democritus, Aristo, Robert Boyle, Lavoisier’in bu konuyla
ilgili goriisleri, Dalton’un hayati, calismalar1 ve Dalton Atom teorisi, Thomson’un
hayati, caligmalar1 ve Thomson atom modeli,Rutherford’un hayati, ¢alismalar1 ve
Rutherford atom modeli,Bohr’un hayati, calismalari ve Bohr atom modeli,Modern
atom teorisi;konular1 iglenerek bilimsel bilginin dogasina iligskin boyutlar tartigilir.
Derste Odaklanilan Bilimin Dogas1 Boyutlar:
e Bilimde gozlem-sonug ¢ikarma iliskisi
e Bilimsel bilginin deneysel dogas1
e Bilimsel bilginin nesnelligi
e Bilimin sosyal ve kiiltiirel dogas1
e Bilimsel bilginin degisebilir dogas1
e Bilimsel bilginin yaratici dogas1
Dersin islenmesi
Derse bilim adamlarinin atomla ilgili diislincelerinin neler oldugu anlatilarak
baglanir. Bu siiregte bilim adamlarinin atom ve maddenin yapisina iliskin neden
farkli diistinceler irettikleri, farkli diislinmelerinin nedeninin neler olabilecegi
sorular1 sorularak bilimsel bilginin nesnelligi ile bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel
dogas1 tartisilir. Ayrica bilim adamlarmin atom ve maddenin yapisina iliskin
yargilara ne tip ¢alismalar yaparak varmis olabilecekleri tartisilarak bilimsel bilginin
deneysel dogasi ve bilimde gozlem-sonu¢ ¢ikarma iliskisi tizerine vurgu yapilir.
Bilim adamlarin elementleri ne tip 6zelliklerine gore siiflandirmis olabilecegi, bu
siiflandirmay1 bilimsel bir ¢alisma sonucunda mu yaptiklar1 yoksa hayal giiclerinin
mi bu siiregte etkili oldugu sorusu sorularak bilimsel bilginin yaratici dogasi lizerine
odaklanilir. Ayrica gegmisten giinlimiize kadar yapilan ¢alismalar sonucunda atom
modeline iliskin birgok modelin ortaya atildigi, gelecek yiliz yillarda yapilacak
caligmalar dogrultusunda benzer degisimlerin olup olamayacagi sorularak bilimsel
bilginin degisebilir dogas1 tartisilir. Ders siirecinde Ogrencilere asagida yer alan

sorular yoneltilerek bilimin dogasina iligkin boyutlar tartigilir.
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Milattan 6nceki zamanlarda yasayan bilim adamlar1 kainattaki her seyin tek
bir ana maddeden olusugunu diisinmektedirler. O donemde bilim adamlari
boyle bir yargiya nasil varmis olabilirler?

Bilim adamlar1 ne tip ¢alismalar yaparak sonuca ulagsmislardir?

Milattan 6nceki zamanlarda yasayan bilim adamlar1 kainattaki her seyin farkli
maddelerden olustugunu ileri siirmektedir. Farkli fikirlerin ve diisiincelerin
ortaya atilmasinin nedeni nedir?

Bu siirecte bilim adaminin i¢inde yasadigi ¢cevre veya yasamis oldugu olaylar
onun karar verme siirecini etkilemekte midir?

Bilimsel alanda yapilan ¢alismalarin timii deneysel veriler igermeli midir?
Deneye dayanmayan bir ¢alismanin sonuglari glivenilir midir? Degil midir?
Sadece gozlem sonuglarina bagli kalinarak yapilan bilimsel c¢aligmalar var
midir?

Sadece gbzlem yoluyla toplanan veriler bizlere dogru sonuglar veriri mi? Bu
tip calismalar i¢in deneysel ¢caligmalar diyebilir miyiz?

Dalton olusturmus oldugu atom modeliyle ilgili kesin yargilara nasil
varmistir?

Dalton’un atomla ilgili ortaya attig1 varsayimlar hayal giiciinlin bir iirlinii
olabilir mi?

Atom modellerinin gelisimini inceledigimizde giiniimiize kadar pek c¢ok
modelin ortaya kondugunu goriiyoruz. Gelecek yiiz yillar iginde atomla ilgili
farkli sonuglar bulunabilir mi?

Farkli sonuglar bulundugu takdirde var olan sonuglar degisir mi?

Var olan sonuglarin degismesi i¢in ne tip veriler elde edilmeli? Ne tip
calismalar yapilmali?

Bilimsel ¢alismalar zaman i¢inde degisime ugrar mi1?

Element simgeleri nasil verilmis olabilir? Elementlere simgeler verirken
bilim adamlar1 hayal gii¢lerini kullanmislar midir?

Bilim adamlar1 birbirlerinin ¢aligmalarini etkilerler mi?

Ayni konuyu ayni yontemle ve aynmi ortamda ele alan bilim adamlar1 aymi

sonuca mi ulasirlar? Ulagmak zorunda midirlar?
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e Ayni konuyu, aym ortamda, farkli yontemle calisan bilim adamlar1 aym
sonuca ulagirlar m1? Ulagmak zorunda midirlar?
6. Ders:PeriyodikTablo Aktivitesi
Aktivitenin amact Ogrencilere bilim adamlarinin periyodik tabloyu nasil
olusturduklar1 konusunda bilgi saglamaktir. Bu amagla aktivitede Ogrencilere
dikdortgen seklinde hazirlanmis olan kartlar verilir. Kartlarin {ist ve alt tabanlarina
farkli sayilar yazilir, i¢ yiiziine farkli sekiller yerlestirilir (her bir kartta tek bir sekil
olmak kosuluyla farkli sayilardaki yildiz ve noktalar), kartin sol iist ve alt kenarina
farkli sayida gentikler atilir; ayrica kartlar farkli renklerde olacak sekilde boyanir.
Aktivitede Ogrencilerin gruplar halinde caligmasi istenir ve her bir gruba farkl
kombinasyonlar1 igerecek sekilde kartlar verilir. Ogrencilerin ilk olarak kartlar
incelemesi; ardindan kendilerine gore organize etmesi istenir. Ayrica dgrencilere kart
destesi i¢inden bir kartin kayboldugu ve bu kartin 6zelliklerine iligkin her hangi bir
bilginin bulunmadig: belirtilir ve dgrencilerin bu kartin 6zelliklerine iliskin agiklama
yapmast istenir.
Aktivitede Odaklanilan Bilimin Dogas1 Boyutlari
e Bilimsel bilginin deneysel dogasi
e Bilimsel bilginin nesnelligi
e Bilimsel bilginin yaratic1 dogast
e Bilimsel bilginin degisebilir dogas1
Aktivitede Kullanilacak Materyaller
4 adet karton, makas, farkli renkte kalemler, cetvel
Aktivitenin Uygulanmasi
1. Kartonlar, asagidaki sekilde goriildiigii gibi, her biri aym1 boyutta ve
dikdortgen olacak sekilde kesilir.

| % e

2. Miimkiin oldugu kadar ¢ok sayida kart hazirlanir.
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. Hazrilanan her bir kart farkli renge boyanir, kartlarin alt ve iistlerine farkl
sayilar yazilir, farkli sayida c¢entik atilir ve her bir karta farkli sayida ve farkli
sekilde semboller yerlestirilir.

Ogrencilerin grup olusturmas1 saglanir. Her bir gruba esit sayida kart verilir
ve 6grencilerden bu kartlart belli bir diizen i¢inde yerlestirilmeleri istenir.

. Ayrica Ogrencilere kartlardan birinin eksik oldugu ve bu kartin ne tip
Ozelliklere sahip olabilecegi sorusu sorularak tahminde bulunmalar1 saglanir.

. Aktivite uygulandiktan sonra Ogrencilere; kartlar1 nasil organize ettiniz?
kartlar1 organize ederken hangi Ozellikleri géz oOnlinde bulundurdunuz?
neden?, birbirinizden farkli organizasyon yapmanizin nedeni nedir?, bilim
adamlar1 da ayn1 veriye iliskin yorum yaparken farkli sonuglara ulasirlar mi1?
bunun nedeni nedir?, kartlar1 organize ederken grubunuzla yapmis oldugunuz
ortak caligsma karar verme siirecinize etki etti mi?, kayp kartin 6zellikleri
neler olabilir?, kayip kartin Ozelliklerine nasil karar verdiniz?, kartin
Ozelliklerine karar verirken hayal giiciiniizii kullandiniz m1?, kayip kartin
ozelliklerinin ne oldugundan kesin olarak emin olabilir miyiz?, bilimsel
caligmalarda elde edilen sonuglar kesin midir?, bilimsel ¢alismalardan elde
edilen sonuglar degisir mi?, kayip kartin 6zelliklerinin ne oldugundan emin
olmak i¢in ne tip calismalar yapmak gerekir?, bilim adamlar1 ¢alismalarini
yaparken elde etigi verilerin dogrulugundan emin olmak i¢in ne tip ¢aligmalar
yapmaktadirlar?; sorular1 sorularak bilimin dogasina iligskin boyutlar tartigilir.
. Aktivitenin sonunda 6grencilere kayip kart gosterilerek kartin 6zelliklerinin
neler oldugunu gormeleri saglanir. Ogrencilere kartin dzelliklerine iliskin en
yakin ve uzak tahmini kimin yaptig1 sorusu sorulur, bilimsel ¢alismalarda da
bilim adamlarinin her zaman dogru sonucu goéremedikleri, dogru sonuca

ulagmalari i¢in farkli ¢alismalar yapmalar1 gerektigi tizerine odaklanilir.

7. Ders:Periyodik Cetvelin Tarihi

Derste periyodik cetvelin tarihi siireci islenmistir. Buna gore derste; periyodik

tablonun olusturulmasma iligskin ilk denemeler,Mendeleev’in periyodik tabloya

iliskin yapmis oldugu c¢alismalar, Lother Mayer ve Mendeleev’in yapmis oldugu

periyodik tablonun benzerlikleri ve elementlerin siniflandirilmasi: arasindaki

iliski,Lord Rayleigh’in argon gazinm1 bulmast ve periyodik tabloda nereye
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yerlestirilecegine iliskin yapilan ¢alismalar,William Ramsey’in, argon gazini klor ile
potasyum elementleri arasinda bir yere yerlestirilmesi, diisiincesi, Earnest
Rutherford’un ¢ekirdek yiikiiniin belirlenebilecegi ve ¢ekirdek yiikiinlin atom agirlig
ile orantili olduguna iliskin yapmis oldugu calismalar, A. Van Broek’in yapmis
oldugu calismayla atom numarasini tanimlamasi, 20. yy.in ortalarinda Seaborg’un
yapmis oldugu calismayla uranyum 6tesi elementlerin bulunmasi, modern periyodik
tablonun olusturulmasi, modern periyodik tablonun olusturulmasinda Mendeleev’in
yapmis oldugu yanlisin belirlenmesi,Moseley’in yapmis oldugu calismalarla mevcut
periyodik tablonun olusturulmasi, periyodik tablonun 6zellikleri; konular1 islenerek
bilimsel bilginin dogasina iliskin boyutlar tartigilir.
Derste Odaklanilan Bilimin Dogas1 Boyutlar:

e Bilimde gézlem-sonug ¢ikarma iliskisi

e Bilimsel bilginin deneysel dogasi

¢ Bilimsel bilginin nesnelligi

¢ Bilimin sosyal ve kiiltiirel dogasi

e Bilimsel bilginin degisebilir dogas1

e Bilimsel bilginin yaratici dogast
Dersin islenmesi

Derse periyodik tablonun nasil olusturulduguna iliskin yapilan caligmalar

anlatilarak baglanir. Lother Mayer ve Mendeleev’in yapmis oldugu periyodik
tablonun benzer Ozellikleri; argon gazinin bulmasi; periyodik cetvelde klor ile
potasyum elementleri arasinda bir yere yerlestirilmesi diislincesi anlatilarak
periyodik tabloya iliskin yapilan ilk ¢aligmalar anlatilir. Bu siiregte bilim adamlarinin
neden farkli 6zellikleri g6z ontine aldig1 sorusu sorularak bilimsel bilginin nesnelligi
tizerine odaklanilir. Farkli yorumlamalar yapilmasinin nedenlerinin neler olabilecegi
sorusu sorularak, bu siirece bilim adaminin yagadig1 sosyal ve kiiltiirel yagsamin etkisi
tartisilir. Periyodik tabloda yer alan elementlerin nasil siniflandirildigs, bu siiregte ne
tip calismalarin yapildigi, bilim adamlariin salt gézlem verilerine mi yoksa deneysel
verilere mi bagh kalarak sonuca ulastigi, bu siirecte hayal giiciiniin etkisi tartisilarak;
bilimde gbzlem sonug-¢ikarma iligkisi, bilimsel bilginin deneysel dogas1 ve bilimsel
bilginin yaratict dogasi lizerine odaklanilir. Ders siirecinde 0grencilere asagida yer

alan sorular yoneltilerek bilimin dogasina iligskin boyutlar tartigilir.
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Periyodik tabloda siniflama yapilirken, neden farkli siniflamalar yapilmistir?
Periyodik tabloya iliskin yapilan siniflamalarin birbirinden farkli olmasinin
nedeni ne olabilir?

Farkli siniflamalarin yapilmis olmasi bilimsel bilgiye iligskin ne tip bir sonug
ortaya koymaktadir?

Farkli siniflamalarin yapilmasina ne tip etkenler etki etmektedir?

Bilim adaminin yagamis oldugu ¢evre, sahip oldugu kisisel 6zellikler, sosyal
yasantisi gibi etkenler bu siireci etkilemekte midir?

Bilim adamlar periyodik cetveldeki elementleri siniflarken ne tip calismalar
yapmis olabilirler?

Bilim adamlar1 elementleri siniflarken salt gozlem verilerine mi bagh
kalmislardir? Deneysel ¢alismalar yapmislar midir?

Bilim adamlar1 elementlere iliskin simiflamay1 yaparken hayal giigleri ve
yaraticiliklari bu siirece etki etmis midir?

Newland’in bulmus oldugu “oktav” kurali diger bilim adamlar: tarafindan
neden kabul gérmemistir?

Bilimsel bir bilginin kabul edilmesi i¢in ne tip caligmalarin yapilmasi
gerekmektedir?

Bir bilginin kabul gérmesi i¢in deney yapilmas1 zorunlu mudur?

Bir bilim adam1 sadece gbzlem verilerine bagl kalarak sonuca ulagabilir mi?
Bu tip bir ¢alismadan elde edilecek sonug bilimsel midir?

Bu tip bir ¢alisma deneysel bir ¢alisma olarak kabul edilmekte midir?

Deney deyince ne anliyorsunuz?

Farkli bilim dallarinda deneysel ¢calismalar yapilmakta midir?

8. Ders:Kimyasal Baglarin Tarihi

Derste kimyasal baglarin tarihi islenmistir. Buna goére derste; bag kavraminin

ne olduguna iliskin ilk diisiinceler,M.O. 100 yillarinda Asklepiades’in parcaciklari

bir arada tutan kuvvetlerin varligina iliskin diistinceleri,Lucretius’un bag kavramina

iliskin diistinceleri, 1803 yilinda Dalton’un bilesiklerdeki atomlarin birbirine bitisik

olduguna iligkin diisiinceleri, 1811 yilinda Avogadro’nun Onerdigi ve Cannizzaro

tarafindan gelistirilen molekiil kavraminin gelistirilmesiyle bag kavramina iliskin

yeni teorilerin ortaya atilmasi,Kekule’nin karbon atomunun bag yapisina iliskin
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ortaya attig1 diisiince, Couper tarafindan baglara iliskin yeni bir terinin ortaya
atilmasi, modern bag teorisinin olusumuna iligskin yapilan caligmalar,1879 yilinda
elektronun kesfedilmesiyle birlikte bag kavramina iliskin yeni diisiincelerin ortaya
konmas1,1900°1i yillarda Abegg’in yapmis oldugu calismalar ve iyonik bag
kavramin ortaya konmasi,Kossel ve Lewis’in bag kavramina iligkin agiklamalari,
baglarin gdsterimi i¢in Lewis yapisinin kabul edilmesi; konulari iglenerek bilimsel
bilginin dogasina iliskin boyutlar tartisilir.
Derste Odaklanilan Bilimin Dogas1 Boyutlar:
e Bilimde gézlem-sonug ¢ikarma iliskisi
e Bilimsel bilginin deneysel dogasi
e Bilimsel bilginin nesnelligi
¢ Bilimsel bilginin degisebilir dogas1
e Bilimsel bilginin yaratic1 dogasi
e Bilimsel teoriler ve kanunlar
Dersin islenmesi
Derse kimyasal bag kavraminin nasil ortaya ¢iktigi, bilesikleri bir arada tutan
kuvvetlere iliskin bilim adamlarmin yapmis oldugu agiklamalarin neler olduguna
deginilerek baslanir. Baglara iligkin yapilan tanimlamalarin neden teori halinde
kalmadig1 sorusu sorularak, bilimsel teori-kanun arasindaki iliski {izerine odaklanilir.
Bag kavramma iligkin yapilan tanimlamalarin zamanla degistigi vurgulanarak
bilimsel bilginin degisebilir dogas1 tartisilir. Ayrica baglarin tanimlanmasi ve en
dogru tanimin bulunmasina kadar gecen siiregte bilim adamlarinin ne tip ¢aligmalar
yapmis oldugu, sonuglara deneysel ¢aligmalarla m1 yoksa gozlem verilerine baglh
kalarak m1 ulastiklar1 iizerine odaklanilir.Ders siirecinde 6grencilere asagida yer alan
sorular yoneltilerek bilimin dogasina iliskin boyutlar tartigilir.
e 1803 yilinda Dalton’un bag kavramina iliskin yapmis oldugu agiklamalar
neden tutarl goriilmemistir?
e Ortaya atilan bir agiklamanin tutarli olup olmadigina nasil karar verilir? Bu
slirecte ne tip ¢aligmalar yapilmaktadir?
e Baglara iliskin yapilan agiklamalar neden teori halinde kalmigtir?
e Teori nedir? Kanun nedir?

e Kanun nasil olusur?
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Teoriler kanun haline mi gelir? Veya bir kanun dogrudan dogruya bagimsiz
bir sekilde ortaya ¢ikabilir mi?

Hipotez nedir?

Hipotez nasil kanitlanir?

Ortaya atilan goriislerin kabul gérmesi i¢in bir bilim adami ne tip ¢alismalar
yapar?

Hipotezin kabul gormesi i¢in deneysel ¢calismalar m1 yapilmalidir?

Deneysel calismalar yapilmadan elde edilen sonuglar giivenilir sonuglar
midir?

Bir hipoteze iliskin sonuca varirken salt gozlem verileri karar verme
stirecimizde yeterli olur mu?

Kimyasal baglara iligkin farkli bilim adamlarinin yapmis oldugu agiklamalar
neden kabul gérmemistir?

Burada bilimsel bilginin 06zelliklerine iligkin ne tip bir sonug¢ elde
edilmektedir?

Farkli bag kuramlarinin ortaya atilmasi ve kabul gormesi bilimsel bilgiye

iliskin ne tip bir sonug ortaya koymaktadir?
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EK 6. DENEY II GRUBU DERS OZETLERI

1-2. Ders Ozeti: Modern Kimyanin Dogusu ve Kiitlenin Korunumu Kanunu
Sabit Oranlar Kanunu-Kath Oranlar Kanunu

17.yy bilimsel devriminin sonuglar1 arasinda en basta astronomi, mekanik ve
fizikteki ilerlemeler goze carpar. Oysa kimya biliminin modern anlamda gelisme
yoluna ¢ikmasi hemen hemen 18.yy’in sonlarin1 beklemistir. Bu gecikmenin 6nemli
bir nedeni, maddenin yapisina iliskin eski teorinin hala egemenligini siirdiirmiis
olmasi, bir baska nedeni de, 17. ve 18. yy’larda ortaya ¢ikan yeni yanma teorisi idi.

Bilindigi gibi, maddenin yapisina iliskin eski teori antik yunan déneminde ortaya
cikan dzellikle M.O. IV. yy’da yasayan Aristoteles tarafindan gelistirilen bir teori idi.
Bu teoriye gore, diinyay1 dolduran ve ¢evremizde gordiigiimiiz ¢ok sayidaki degisik
maddeler, toprak, su, hava ve ates diye belirlenen dort temel elementin degisik
oranlarda birlesmesi ile olusmustur, 6rnegin, iki maddeden daha iyi yanani, tekisine
gore ates eclementini daha yiiksek oranda igeren maddedir. Aymi sekilde, iki
maddeden daha akiskan olan1 6tekisine gore su elementini daha yiliksek oranda igeren
maddedir.

Ayni sekilde, iki maddeden daha akiskan olani, 6tekisine gore su elementini
daha yiiksek oranda igeren maddedir. Iki bin yili askin bu uzun siire boyunca,
topragin, suyun, havanin ve atesin element olduklarmi saptayan higbir kanit yoktu,
kuskusuz. Ustelik tiim maddelerin bu dért temel elementten olustugu goriisii de bir
iddia olmaktan ileri gegmiyordu. ama dyle de olsa teorinin pek ¢ok olguyu herkesin
anlayabilecegi bir sekilde agikladigr da bir gercekti.

Kimyanin reform yolundaki gecikmesinin diger nedeni Becher ile Stahi adinda
iki alman kimyacisinin formiile ettigi yanma teorisiydi. Bu teoriye gore tiim yanan ya
da tutusabilen maddelerde Stahi’nin “Phlogiston”adin1 verdigi ortak bir yanma ilkesi
vardir. Oyle ki madde yandiginda phlogiston’un ates ya da alev biciminde ortaya
¢iktig1 varsayiliyordu. Bu yanmanin bir ¢6ziilme olay1 oldugu demekti.Akla yakin bir
aciklamaydi bu dogrusu. Sonraki buluslara dayal1 bilgilerimiz olmasa, pek ¢ogumuz,
bir kibrit cakildiginda ya da mum yandiginda yanan cisimlerden bir “yanma-
maddesi’nin ayrildigin1 kolayca kabul ederiz, ilk basta tim yanma olaylarinda boyle
bir ayrilma gbéze carpmaktadir. Ne varki, “phlogiston”teorisinin bir uygulamasi

kimyacilar1 icinden c¢ikamadiklari, sonunda teorinin yikilmasina yol agan bir
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bunalimin i¢ine iter. Bakir ya da kursun gibi bir metal yandiginda metal niteligini
yitirir, pudramsi bir maddeye doniisiir. O donemin kimyacilar1 bu olayi, metal yanan
bir maddedir, 1sitildiginda “phlogiston”unu yitirir ve geriye, onlarin “calx” dedikleri
pudramsi artik kalir, diye agikliyorlardi.Ote yandan, yanma olaymda geriye kalan
pudramsi artigin, calx’in metalin yanmadan onceki agirligindan daha agir oldugu
bilinmekteydi. Ancak bu anlagilir gibi degildi: Yanan metalden “phlogiston”denen
bir madde ayrildig1 halde geriye kalan “calx” nasil daha agir olabilirdi?

“Phlogiston” teorisine bagli kimyacilardan bir boélimi bu soruyu sdyle
yanitlama yoluna gider;”’phlogiston” serbest kaldiginda diger maddeler gibi yer
merkezine dogru degil tam tersine gokyiiziine dogru ¢ekilir. Bir bagka degisle, goksel
bir nitelikte olan “phlogiston”,deyimi yerindeyse, negatif agirlik tagimaktadir. Ne var
ki, deneyimlerimizin disinda kalan “garip” bir nesnenin varligini iceren bdyle bir
aciklama doyurucu olmaktan uzak kalir; ¢cok gegmeden deneyimlerimizle uyumlu
daha basit bir agiklama bulunur.

Boylece dort-element teorisi ile “phlogiston” teorisi reddedilinceye dek, modern
kimyaya gecilemedi. Bir kilise adami olan Joseph Priestley, kimya deneycilerinin en
bliyiiklerinden biriydi. Agustos 1774’te Bowood House {Calne,Wiltshire} ‘da
yaptig1 en ¢arpici deneylerin biride, yeni bir “hava” bulur. Bu havada bir mum alevi
bildigimiz havada oldugundan ¢ok daha parlak yanar. 1775 Martinda bu yeni “hava”
lizerinde yiiriittiigi deneylerinde [bu deneyleri Londra’da, Mayfair semtinde,
Lansdown House’de yapar] bunun bildigimiz havaya gére daha ar1 ve solunum igin
daha 1yi oldugunu saptar. Bizim simdi “oksijen” dedigimiz bu “hava” ile ilgili olarak
daha sonra yapilan iki uygulamaya Priestley’in daha o zaman bilindigini
gormekteyiz. Bunlardan biri yeni “hava’nin atesi daha kuvvetli yakacagi digeri bazi
kotii hastaliklarda akcigerler icin ¢ok yararlt olacagiydi. Priestley, solunuma iliskin
denemelerini once fareler {izerinde, sonra kendi {izerinde gergeklestirdive sOyle: (bu
havayi ilk teneffiis etme serefi farelerle bana aittir.) 1774 giiziinde Priestley, Paris’e
gider; orada modern kimyanin kurucusu Antoine Laurent Lavoisier’le tanisti;
konusmalart sirasinda ona buldugu, mum alevini ¢ok daha parlak yakan yeni
“havadan soz eder; iistelik onu yanmis civa veya kursun artiklari (calx’lar1) ‘m

1sitarakta elde ettigini de sOylemekten geri kalmaz.
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1777°deki deneyleri sonunda Lavoisier, yanma, solunum ve kalsinasyon
stireclerinde havanin ancak bir boliimiiniin (daha agir bir bolimiiniin) ise karistigs;
ayrica, havanin basit bir element degil, iki tiir havadan olustugu sonucuna ulasir. Bu
havalardan birini solunabilir yanmay1 saglayan, kalsinasyonda metallerle birlesen
(kendi deyimiyle “sagliga elverisli”)hava olarak niteler; digerini yanma ve solunuma
yaramayan, kalsinasyonda birlesme 6zelligi olmayan, kisacasi yanmaya ve yasama
elverissiz (belki de zararli)hava sayar.

Bu biiyiik ilerlemelerin hemen ortaya c¢ikan en Onemli bir sonucu, kimya
dilindeki bir reform oldu. Kuskusuz maddelerin eski adlarinin maddelerin yap1 ya da
bilesimiyle bir iligskisi yoktu; ¢iinkii maddelerin bilesimleri zaten bilinmiyordu,
bilinmesine de ne gibi elementlerden olustuklar1 ortaya ¢ikarilmadikca olanak yoktu.
Bu nedenle, Robert Boyle’in 1661°de elementi, daha basit bir nesneye ayrilamayan
bir madde” diye belirleyen tanimini ihtiyath bir bicimde uygulayan Lavoisier ilk
bakista daha basit nesnelere ayrilamaz gibi gériinen maddeleri element kabul etmek
yerine tersi kanitlanincaya dek element saymak gerektigini onerir. Ne tiir maddelerin
element sayilabilecegini boyle belirledikten sonra, Lavoisier ve onu izleyen diger
Fransiz kimyacilari, her maddeye, kimyasal bilesimine uygun bir ad vermeye esas
olacak kimyasal bir adlandirma sistemi gelistirmeye koyulurlar. Daha 6nceleri ad
vermede degisik yollar izlenmisti: bir madde adlandirilirken ya fiziksel 6zelligi, ya
hazirlanma bi¢imi goz Oniinde tutulur, ya da maddenin bulundugu yerin veya
bulucusunun adini unutturmama amaci giidiiliirdii. Ancak verilen adlar ¢ogu kez
kullanisli olmadig1 gibi, kimi kez de diipediiz sagma olmaktan ileri geg¢mezdi,
Ornegin, arsenik ve antimon bilesimleri gibi iki son derecede zehirli maddeye verilen
adlar “arsenik yag1” ve “antimon yag1” ydi.

Oysa Lavoisier bir bilim dalinda kullanilan dilin bile ¢éziimleyici (analitik) bir
ara¢ olmasinda 1srarliydi. Lavoisier’in biiyiik yapit1 Kimya Bilimine Giris’in 1789’da
Paris’de yayimlanmasiyla kimya devrimi tamamlanir, modern kimya baslamis olur.
Yeni diisiinceyi Fransiz zekasina 6zgii tiim etkileyici berrakligr ile sergileyen bu
kitap hemen Ingilizce’ye cevrilir ve 1790°da Kimyanin Elemanlar1 adiyla
Edinburgh’da  yayimlanir.Bilim tarihindeki yeri bakimindan  Newton’in
Principia’siyla aym diizeyde olan bu kitaptan, yazarin yalin ve 6l¢iilii goriisiinii aciga

vuran bir tliimce almakla yetinecegiz:”Kendimi daima su kurala bagh
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gordiim.Bilinmeyene attigim her adimda yalnizca bilinenden kalkmak ve dogrudan
deney ve gozleme dayanmayan higbir sonug¢ ¢ikarmamak!”

Cogu kez, bilimin ya da bilim adamlarinin yalnizca ger¢ege ulagsma pesinde
oldugu, uygulamaya yonelik sorunlarla, oOzellikle yasamin insancil yanlariyla
ilgilenmedigi sanilirModern kimyanin kurucusu bu diislincenin yanlishgini
gostermistir; onun goziinde en yetkin teori en verimli uygulamaya yol agan
teoridir.Bilim, insancil sorunlara sirt ¢evirmis bir ugras degildir.Yasadigi donemin en
seckin kimya bilgini olarak Fransiz hiikiimeti ondan hastane ve hapishane kosullarina
iliskin rapor isteyince, Lavoisier’in temizlik ve havalandirma sorunlarini asan ¢ok
kapsamli oneriler getirdigini goriiriiz.

Antoine — Laurent Lavoisier

Antoine-Laurent Lavoisier Paris’li zengin bir ailenin ¢ocugu olarak diinyaya
gelir. Daha kiiciik yasta iken annesini yitiren Lavoisier babasinin yakin ilgi ve bakimi
ile biiyiir; baslangigta belki de onun etkisiyle hukuk¢u olmaya yonelir. Ancak bu
arada uyanan deneysel bilim meraki ¢ok gecmeden bir tutkuya doniisiir.21 yasina
yeni bastifinda, Paris’in sokaklarini aydinlatma proje yarismasinda birinciligi alir,
Fransiz Bilim Akademisi’nce altin madalya ile ddiillendirilir.25 yasina geldiginde,
ozellikle kimya alanindaki ¢aligmalar1 gdz Oniine alinarak Akademi’ye iiye secilir.
Bu arada hiikiimetin 6zel bir komisyonunda gorevlendirilen gen¢ bilim adami, metrik
sistemin olusturulmasi, Fransa’nin jeolojik haritasinin ¢ikarilmasi gibi etkinliklerden
tarimda verimin yiikseltilmesine uzanan pek c¢ok uygulamali bilim ¢aligmalarini
diizenler. Ayrica o sirada bir tiir abluka altinda olan iilkesini savunma ihtiyaci
barutun liretim sorumlulugunu iistlenir. Geng bilim adami bu kadarla da yetinmez;
ileride yagamini yitirmesine yol acan bir ise, iilkenin bozuk vergi sistemini diizeltme
isine el atar. Ama tiim bu ugraslarina karsilik Lavoisier kendisini asil ilgilendiren
bilimden kopmamamistir; her firsatta 06zel laboratuarima c¢ekilip deneylerini
stirdiirmekten geri kalmaz.

Lavoisier’i unutulmaz yapan bir 6zelligi de nesnelerin kimyasal degisimlerini
O0lcmede gosterdigi olaganiistii duyarlilikti. Bu 6zelligi ona “Kiitlenin Korunumu
Yasas1” diye bilinen ¢ok 6nemli bilimsel bir ilkeyi ortaya koyma olanagi saglar.
Lavoisier kimi kez kendi adiyla da anilan bu ilkeyi soyle dile getirmisti:“Doganin

tim isleyislerinde hi¢bir sey yoktan var edilmedigi, tiim deneysel doniisiimlerde
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maddenin miktar olarak ayni kaldigi, elementlerin tiim bilesimlerinde nicel ve nitel
ozeliklerini korudugu gercegini tartisilmaz bir aksiyon olarak ortaya siirebiliriz”
Joseph Black (1728-1799)

Iskogyali fizik¢i ve kimyager. Teorik incelemeler yaparak, Lavoisier’in
fikirlerini ilk benimseyenlerden biri oldu. Kimya konusundaki ¢alismalar1 6zellikle
karbon gazi ile ilgilidir.Kendisi bu gazi “sabit hava” diye adlandirdi.Ayrica kalkerin
kire¢ haline geg¢mesi olay1 lizerinde calisti ve bunun agirlik kaybi sonucunda
meydana geldigini gosterdi.

Flojiston Kuram ve Kimyada Devrim

Doga felsefesi 17.yy sonuna dogru tikanmaya basladiginda, dogmakta olan
kimya bilimi bundan 6zellikle etkilenmistir. Boyle ile 1660 ve 1670 lerde gelisen
ingiliz tip kimyacilar1 ekolii bir gelenek meydana getiremedikleri gibi, onlarin
basarilar1 hemen arkadan gelen donemde layik olduklart ilgiyi géremedi.1694 yilinda
yazdig1,'Eski ve Yeni Ogrenim Uzerine Diisiinceler' adl1 eserinde William Wotton, o
zamanki bilimin gerilemesinden, tibbi kimyanin en ziyade etkilendigini belirtmistir.

17.yy sonunda ingiliz kimya ekolu gerilerken Alman tip kimyas: ekolii
canlanmaya baslayarak, filojiston kuramimni meydana getirdi. Tipkimyacilari,
kimyasal maddelerin ii¢ 6z ve ilkel maddeden meydana geldigini varsayiyorlardi.
Bunlar, alev alma 6zl olan kiikiirt; sivilik ve uguculuk 6zii olan civa; sabitlik ve
tepkimezlik 6z olan tuz idi. Mainz'de bir tip profesorii olan Joachim Becher (1635-
1682) tip kimyast doktrinini biraz degistirerek, 1669'da,kati, toprakst maddelerin
genellikle ti¢ bilesen igerdiklerini ileri siirdii. Bunlar: ilkin daha énceki donemin tuz
maddesine kars1 gelen ve tiim katilarda blunan belirli bir toprak olan, bir terra lapida;
ikincisi, tiim yanabilen maddelerde bulunan ve kiikiirt 6ziine kars1 gelen, yagh bir
toprak olan, terrapinguis; liglinciisli de civa 6ziine karsilik gelen akici bir toprak olan
bir terra mercualis idi. Becher, yanabilen her maddenin, kiikiirtli ve yagl, terra
pinguis icerdigini ve yanma sirasinda, bulunan diger bilesenlerden ayrilarak kagtigini
ileri siirtiyordu.

Yanarak toz haline gelmek, bu durumda, bilesik bir maddenin kendi
bilesenlerine, 6rnegin, en basit halde, kiikiirtlii terra lapida ve sabit terra lapidaya
ayrismasi demek oluyordu. Teoriye gore basit cisimler yanamazdi.Zira terra pinguis

ve diger bir toprak iceren maddelerin bilesik olmasi gerekiyordu.1703'te Halle
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Universitesinde tip ve kimya profosérii olan Georg Ernst Stahl(1660-1734)
Becher'in terra pinguis dedigi nesnenin adini 'Filojiston' olarak degistirdi.Bu 'is1
hareketi' veya 'ates hareketi' adin1 aldig1 gibi 'kiikiirtlii 6z' ve 'yagl 6z' olarak da
aniliyordu.Yanma sirasinda 1s1, Flojistonu kagirinca geride oksit tozu
kaliyordu.Flojiston genel olarak,yaglar,odun,odun komiirii ve diger yakitlar gibi, tim
yanabilen maddelerde bol miktarda bulunuyordu.Bu cisimler yaninca,flojiston
kacarak ya atmosfere yada demir oksit gibi metali olusturan ve onunla birlesen bir
maddeye geciyordu.Boyle bir teorinin maddelerin genel olarak bir madde ile bir
ruhtan olustugunu,isitma ile ruhun maaddeden ayrilarak kacacagini kabul etmesi s6z
konusuydu. 16.yy'da bazi hallerde ve 6zellikle metallerin oksitlenmesinde, madde
kalintis1 veya kendilerine dendigi gibi '6ili cisimler' ilk basta alinmis olan maddeden
daha agir geliyordu.Biringuccio soyle bir goriis ileri siirmistii: "Kursundan ates ile
sulu ve havasal kisimlar ayrilinca, kendi basina birakilan ve 6lii olan birsey gibi
diiser.Yani agirlig1 daha fazla olur.Bu olayin bir benzeri,6li bir hayvanin viicudunda
da goriiliir;o da canli oldugu zamana gore daha agirlasir.

Aristoteleskozmolojisindeki hava ve ates elemanlarina benzer sekilde
filojistonun negatif bir agirlinin veya pozitif bir hafifliginin oldugu gibi bu teorinin
icerdigi kavramlar1 flojiston teorisini moda haline getirenStahltam olarak
aciklayamadi,fakat kendisinden sonra gelen bazilar tesebbiis ettiler.Flojiston teorisi
Giliney Fransa ve daha ¢ok Dijon ve Bordeaux'daki bilimsel derneklerde uzun siire
tartisildi ve 6zellikle Montpellier tip okulunda etkili oldu.1760 larda Montpellier tip
okulunda profesor olan Gabriel Venel (1723-1775) flojistonun pozitif bir hafifligi
oldugunu agik¢a belirtti:"Flojiston iizerine Diinyanin merkezine dogru bir ¢ekim
yokturama o yikselme egilimi gosterir.Bundan dolayr metalik oksitlerin
olusumunda agirlik artarken,bunlarin indirgenmesinde agirlik azalmasi goriiliir.

17.yy baglarinda Helmont,gazlart havadan farkli olan ilkel maddeler olarak
diisiiniiyordu, fakat ondan sonra gelenler gazlarin elementer havanin sadece bazi
sekilleri oldugunu varsaytyorlardi.Boyle bunlara 'yapay havalar' adin1 vermisti.18.yy
ortasinda Black'sabit hava' adin1 verdigi ve kimyasal 6zellikleri ile havadan farkli bir
gaz olan maddenin yam1 karbondioksitin varligin1 kantladi.1754'te Black
magnezyum karbonatin 1sitildig1 zaman agirhi§inin azalarak bol miktarda gazin agiga

ciktigin1 ayni miktarda magnezyum karbonat asit iginde ¢oziindiigiinde de aym
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agirh@in kayboldugunu ve aynmi gazin agiga ¢iktigimi gozlemledi.Black isitmadan
sonra geriye kalan magnezyum oksitin magnezyum karbonatin asitlerle verdigi
tuzlari aynisini verdigi,fakat karbonatlarda oldugunun aksine gaz agiga ¢ikmadigini
belirtti.Ustelik,magnezyum oksitin asit i¢indeki eriyiginin basta magnezyum oksitin
hazirlandigt magnezyum karbonatla agirlikca ve bilesikge 6zdes olan soda gibi
eriyebilir karbonatlardan olusan bir tortu verdigini gosterdi.Bundan su anlasiliyordu:
Magnezyum karbonat ve genel olarak karbonatlar,magnezyum oksit gibi bir bazla
agir bir gaz olan sabit havanin bilesikleriydi.Isitilinca karbonatlardan agirliksiz ve
elle tutulamayan flojiston ¢ikacak yerde belli bir kimyasal madde yani sabit hava
cikiyordu.

1766'da Henry Cavendish seyreltilmis asitlerin metallere etkimesiyle hidrojen
veya kendi deyimiyle 'alev alabilen hava'nin elde edilmesi yada kuvvetli siilfiirik
asitin metallere etkimesiyle kiikiirtlii buharlar ile azotlu buharlarin elde edilmesi
konularinda bir rapor yayinladi.Bu tiir gazlari izole etmek i¢in Cavendish basta Hales
(1677-1761) olmak lizere daha dnce baskalar: tarafindan kullanima alinan pindmatik
kab1 gelistirdi.Suyla doldurdugu bir siseyi ters ¢evirerek agzini suyla dolu bir kaba
daldirdiktan sonra i¢ine gaz gonderiyor ve ¢ikan gaz suyu disart iterek igerisini
doldurduktan sonra sisenin agzimi sizdirmaz bir sekilde kapatiyordu.Eger gaz suda
eriyorsa Cavendish sise ve kap iginde su yerine civa kullaniyordu.Bu teknigi ¢agdasi
olan Joseph Priestley gelistirmisti.

1777" Scheele ilk oksijeni bulan kisi olmasma ragmen havanin ilkel bir madde
olamayacagimi ileri siirdii, fakat Scheele yine de flojiston teorisine bagl
kalmistir.Kendi fikrince ates havasi veya oksijenin gérevi yanan maddelerden ¢ikan
flojistonu baglamakti.Baglanabilecegi miktar sinirli oldugu i¢in kapali bir hacimdeki
oksijen flojistona doyunca artik yanmayr desteklemiyordu.Bu sirada Fransa'da
Lavoisier geleneksel kimya kuramlarini sistemli olarak elestirerek oldukga farkli bir
yontemle ¢alisiyordu. Lavoisier dnce 1775'te oksijenin havanin saf kismi olup bunun
havada bulunan kirlerden arinmis oldugunu diisiindii,lakin 1777'de Scheele havanin
iki gazdan yani yanmay1 destekleyen oksijen ile etkin olmayan azottan olustugunu
gosterdi.Lavoisier,Scheele'nin diisiincesini benimseyerek 1780'de atmosferin dortte
bir oksijen ile dortte ii¢ azot tan olustugunu ileri siirdii.Priestley ise yaptigi

oksitlenme deneylerinde metallerin yutumladigi hava miktarlarin1 dikkate alarak
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beste bir oksijen ve beste dort azot gibi daha dogru bir oran verdi. Lavoisierdaha
sonra on yil kadar once planladigi kimya teorisinin yenilenmesi projesini ilan
etti(1783).Bir torenle STAHL'!n ve flojiston kuramcilarinin kitaplarini yakarak yeni
kimyanin basladigini ilan etti.Yanma ve oksitlenme her durumda Lavoisier'e gore
yanabilen maddenin oksijen ile birlesmesiyle iliskiliydi.Zira {iriinlerin toplam agirlig
bilesenlerin 6nceki agirliklarinin toplamina esitti.Yanma ve oksitlenme flojistonun
kagmasiyla agiklanamazdi.Eski teori flojistonun bazi durumlarda da pozitif bir
hafiflige sahip oldugunu kabul ediyordu.Flojistonun kagisinin belirtisi olarak kabul
edilen 1s1 ve 151k ekseri yanma ve oksitlenme siirecinde ortaya ¢ikmakla birlikte
bunlar agirlik degisimleriyle beliren siireglerin kimyasinin diginda kalmaktaydi.Zira
1s1 ve 1s1k agirliksizdi.Yanan yada oksitlenen bir maddenin agirliginin degismesi
tamamen oksijen ile reaksiyona girmesinden dolay1 oluyordu.

Artik Lavoisier'in teorileri kimyanin bilinen gergeklerini flojiston teorisinden
daha iyi agikliyor ve eski teori hizla itibarini yitiriyordu.Geneleksel goriis yerine
Lavoisierkimyasal bir elemani kimyasal analizin varmis oldugu gercek terim
seklinde Boyle'den daha kesin olarak tanimliyordu.Modern kimya kitaplarinin ilki
olan 'Temel Kimya Kitab1' (1789) adl1 eserinde

Lavoisier'bu temel iizerinde gergek elementer madde olarak 23 isim
siraladi.Bununla birlikte 'kalorik' adini verdigi 1sinin agirliginin olmamasi kavramini
inorganik Diinya'nin elemanlar1 arasinda listeye aktarmisti.ingiliz ¢agdaslarmin
caligmalarini tekrarlayan Lavoisier,Cavendish ve Priestley'in kullandigindan daha
asagr ve pratik yontemler kullanmig,fakat sonuglardan yeni bir teori yapisi
kurmustu.Bu adamlarin birbirlerinin ¢alismalarinin  tek yanli  karakterlerini
gordiiklerini  fakat kendi smirlarimi  asamadiklari  anlasilmaktadir.Lavoisier,
Priestley'in 'Farkli Cinsten Havalar Uzerine Gozlemler' (1772) adli eserini herhangi
bir mantik yiiriitmek i¢in duralamaksizin yapilmis deneyler oOrgiisii olarak
tamimlamustir. Priestley ise belki daha zarif bir cevapla Lavoisier'i diinyanin felsefe
ile ilgili kisminin kendisine cesitli yonlerden ¢ok borglu oldugu adam olarak
tanimlamistir.Priestley kimyasal devrim olayinda belki en merak c¢ekici sahsiyet
idi.Priestley hemen her sorunun genellikle muhalefet tarafini benimsemeyi uygun
gordiiglinii yazmistir.Ancak kimyada sonuna kadar geleneksel flojiston teorisine

bagl kalirken kendi buldugu oksijenin kurulmasina bu kadar yardimci oldugu yeni
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doktirinleri  kabullenememisti.Onun kimyadan ziyade politika ve dindeki
mubhalifliginin 1794'te onu Ingiltere'den Amerika'ya go¢ etmek zorunda birakacak
Olgiidedir. Kimyasal devrimci Lavoisier,Fransa'da muhafazakar unsurlarla
iliskilendirilmesi sonucu ayni yil giyotine gotiiriiliiyordu.

Stokiyometri

Kimyasal bir formiille karsilasildiginda onun atomlardan olustugu goriiliir,ama
bu atomlarin nasil diizenlendigi yani molekiil yapisi bilinemez.Stokiyometrinin
konusu,bu tiir bilgilerin agiklanmasidir.Kisaca stokiyometri kimyasal bir tepkimede
kiitlenin korunumu kanunu kullanililarak her bir madenin mol sayisina gore kimyasal
formiillerinin a¢iklanmasidir.Bir molekiiliin agirlinin nasil atomlarinin agirhiginin bir
fonksiyonu oldugunun gosterilmesidir.

Joseph Proustgergekte iki bilesigin birlestirilmesini gergeklestirerek daima ayni
kiitlede iiriin elde etmistir.Boylece bir bilesigin biitiin orneklerinin ayni bilesime
sahip oldugu yani bilesenlerin kiitlece sabit bir oranda birlestikleri ortaya
cikarilmistir.

Joseph Priestley hidrojen ve oksijen karigimi bir gazi elektrik kivilcimiyla
patlattiginda bir miktar ¢iyin olustugunu gérmiis ve ayn1 deneyi Cavendish daha ileri
giderek patlamada yanici gazin tlimiiniin,normal havanin ise beste birinin
tiikketildigini ve dylece olusan ¢iyin ise su oldugunu saptamistir.Su bir oksijen ve iki
tane hidrojen atomundan olusarak H20 seklini almistir ve bdylece kimyasal formiil
cikartlmistir. Ayni sekilde Proust Cu2 Co3 ve CuOH'i birlestirmis ve olusan bilesik
bazik Cu2 Co3 olmustur.Bazik Cu2 Co3 da diger bilesikler gibi belli bir bilesime
sahip oldugundan Proust'un sonuglart dogrudur.

Stokiyometri'nin kullanim alanlar ise titreleme,agirlik ve hacim agisindan tim
kimyasal tepkimeler bilimi,sanayideki kimyasal siirecler,miihendisler icin yeni
aragve gerec yapimi asamalaridir.

Sabit Oranlar Kanunu

Joseph Proust, fransiz kimyaci 1808'de hangi kaynaktan elde edilirse edilsin ar1
bir kimyasal bilesigi olusturan elementlerin goreli miktarlarinin degismedigini
kanitladi. Bu bulusu John Dalton'un belirli oranlar yasasiyla dile getirdigi herhangi
bir bilesikte elementlerin sabit oranlarda bulunduguna iliskin temel kanitini

olusturdu.
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Paristeki Salpetriere Hastanesinin bas eczacist olan Proust, 1799 - 1806 arasinda
Madrid'teki Kraliyet Laboratuvari'nda yoneticilik yapti. Burada pek ¢ok kimyasal
maddenin bilesimindeki elementlerin miktarlarini belirledi. Kimyasal bilesiklerin
bilesimlerinin degimedigini agiklayan kurali deneysel olarak kanitlanmasi Fransiz
kimyac1 Claude - Louis Bertholet ile arasinda uzun yillar siiren tartismadan hakl
cikmasini sagladi. Koydugu kural Ulkemizde 'Sabit Oranlar Kanunu' olarak ta bilinir.

Joseph Proust’un buldugu sabit kiitle oranlar1 yasasi soyle der: Belirli bir bilesigi
olusturan elementler, daima belirli ve sabit olan bir kiitle oraninda birlesir. Ornegin
su olusurken diyelim 30 gram hidrojen ile 70 gram oksijen ya da baska bir oran
degil;ama daima kiitlece ylizde 11.19 hidrojen ve yiizde 88.81 oksijenden olusur.
Kath Oranlar Kanunu

1803’te John Dalton, katli oranlar yasasini buldu. Bu yasa sabit oranlar
yasasininatomik oran diisiincesine daha kesin bir destek veriyordu. Ciinkii iki
element arasinda ikivedaha ¢ok bilesik olusuyorsa,elementlerden birinin kiitlesi sabit
tutuldugunda onunla birlesenikinci elementin kiitleleri arasinda basit tam sayili bir
oran vardi.Buradaki Kkiitle terimleriatomlar1 anlatiyordu. “Basit, tam sayilar”
atomlarin oraniyd. Iste Dalton’un vardig1 sonuglar:

1. Her element atom adi verilen ¢ok kiiclik ve boliinemeyen taneciklerden
olusmustur.  Atomlar kimyasal tepkimelerde olusamazlar ve
boliinemezler. “Atomu pargalayacak adam yoktur” diye de
ekleyivermisti. Kimyacilarin da hata yaptiklar1 bir gercektir!

2. Bir elementin biitiin atomlarmin kiitlesi (agirhigi) ve diger ozellikleri
aymdir. Fakat bir elementin atomlar1 diger biitiin elementlerin
atomlarindan farklidir.

3. Kimyasal bir bilesik iki ya da daha ¢ok sayida elementin basit sayisal bir
oranda birlesmesiyle olusur.

3.Ders Ozeti: Atomun Tarihi Gelisimi
Antik Cag Ve Ortacagda Madde

Insanoglu en eski ¢aglardan itibaren maddenin yapisini izah etmeye calismustir.
Eskilerde kainattaki her seyin bir tek ana maddeden (prensipten) geldigi fikri vardi.
Bu sebeple eskilerin ve bu arada bilhassa eski Yunan filozoflarinin baslica

calismalarini kdinatin sonsuz karisikligini az sayida ana maddeyle agiklamak teskil
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eder. Eski Yunan ve Avrupa felsefesinin babasi olup Yunan Ege Okulunun kurucusu
olan Milet'li Thales (MO. 640-546), her seyin sudan geldigini farz ediyordu.
Stiphesiz Thales'e gére mevcut olan sey, hava, su ve toprak sekillerini alabilmelidir.
Thales ana madde olarak suyu almakla, akicilik 6zelliginde kainatin esas vasfini
diisiinmiis ve bu vasfin miitemadi sekilde degismesiyle de maddenin gaz, siv1 (likid)
ve kat1 (solid) gibi {li¢ ayr1 fiziksel halinin meydana gelebilecegini ifade etmek
istemistir. Milet Okulundan ve Thales'in talebesi Anaximandros'a gore her seyin
mensei olan ana madde miisahhas bir sey olarak diisiiniilmemelidir; onun bir tek
Ozelligi vardir ki o da sonsuz ve simirsiz olusudur. Anaximandros'un bu diisiincesi
asrimiza kadar fizikte yer almigs bulunan uydurma «esir» mefhumunun ilk
tezahiiriidiir. Anaximandros'un memleketlisi ve talebesi Anaximenes (MO. 585-525
tahminen) igin bu ana madde hava, Ege Okulundan Efesli Heraclitus (MO. 490-430)
icin ise atestir. Sonradan bir tek ana madde ile bir ¢ok seyin imkansizlig1 karsisinda
bu tek prensip yerine dualist sistem ikame edilmistir. Bu sisteme gore, her sey
iyilikle kotiliik, sevgi ile nefret gibi birbirine zit iki prensibin karsilikli birlesmesiyle
meydana gelir. Siiphesiz bu da yeter olmayinca Sicilyali Empedocles (MO. 490-430)
Ege Okulunun tek ana maddesi yerine dort madde diisiiniir: toprak, su, hava, ates ve
bunlarin yaninda iki semavi kuvvet olan sevgi ve nefret her seyin temelini teskil
eder. Sevgi unsurlari birlestirir; nefret ise bunlar1 birbirinden ayirir. Ileride
goriilecegi gibi, Empedocles'in bu fikirleri aristotarafindan da benimsenmis ve
gercekten uzak olmakla beraber Ortagagda 6nemli rol oynamistir.

Mensei bu sekilde tasavvur edilen maddenin tanecikli bir yapida oldugu fikri ise
en eski bilgilerimizdendir. Filhakika Milattan 6nce 1100 yilinda Sayda filozoflarinin,
maddenin boliinemez gayet kiiciik parcaciklardan kurulmus olduklarini diistindiikleri
hakkinda isaretler vardir. Yine Milattan 500 yil once Hintli filozof Kanada,
maddenin her yonde daimi surette harekette bulunan pek kiiclik taneciklerden
kuruldugunu ve bunlarin basit oldugunu, zira maddenin sonsuz bir sekilde
boliinemeyecegini ortaya atmistir.

Yunan atom teorisi Miletli Leucippus (MO. 430 tahminen) ve bilhassa talebesi
Democritus (MO. 470-400 tahminen) tarafindan kurulmus, Sisamli Epicurus (MO.
306) ve antikitenin en dikkate deger materyalist sistemiyle De Natura Rerum'un

(esyanin mahiyeti hakkinda) miiellifi Latin sair ve fizik¢isi Lucretius (MO. 90-95)
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tarafindan devam ettirilmistir. Bunlara gére madde ancak bir merhaleye kadar
boliinebilir. Artik boliinmesi miimkiin olmayan son bdliinme kismina da Epikurus,
Yunancada bdliinemez anlamina gelen Atomos'dan Atom adini vermistir. Atomlar
sert ve doludurlar. Bir cisim bunlarin birlesmesi ile viicut bulur, ayrilmasa ile de
mahvolur. Atomlar hareketlidirler ve carpismalari neticesinde 1s1 meydana gelir.
Atomlarin birbirleriyle birlesme tarzindan cisimlerin gaz, sivi ve kati1 halleri meydana
gelir.

Aristo (MO. 384-321), tabiat hakkindaki sezgisel bilgisi pek derin bir dahi
olmakla beraber maddenin hakiki mahiyetini kavrayamamistir. Onun fikrince
hakikatte madde yoktur. Esyay1 ancak ozellikleriyle taniyabildigimize ve bunlarla
farklilandirabildigimize gore, ancak bu Ozellikler prensip yahut element olarak
diisiiniilebilir. Yani elementler ayr1 ayr1 6zelliklerden ibarettir. Aristo her seye uygun
gelen ozellikler aragtirmig ve bunlarin sicak ve soguk, kuru ve yasta bulundugunu
sanmugtir. Bunlar ikiser ikiser birlestirildiklerinde alt1 ¢ift elde edilir. Fakat bunlardan
sogukla sicak ve kuruyla yas birbirinin zitt1 oldugu i¢in yok edilir ve neticede dort
tane kalir. Soguk ve yas suyu (s1v1 olan sey), soguk ve kuru toprag: (kat1 olan sey),
yas ve sicak havay1 (gaz olan sey), kuru ve sicak atesi (yanan sey) teskil eder. Iste
ortacagda pek biiyiik bir rol oynamis olan Aristo'nun dort element teorisinin mensei
budur. Siiphesiz bunlar bugiinkii manada birer element degildirler. Zira bugilinkii
manada bir element, baska cisimlerin birlesiminde bulunan cisimlerdir. Aristo'nun
elementleri ise, muayyen ve temel Ozellikleri gosteriyordu. Boyle bir felsefe
yardimiyla herhangi bir olaymn sayi ile ve 6l¢ii ile ifadesi miimkiin degildi.

Ortacagda (476-1453) Sark simyacilar1 Aristo'nun dort elementine civa, kiikiirt
ve tuz gibi li¢ element daha ilave ederler. Yalniz bunlarla bugiin ayn1 adi tasiyan
cisimler arasinda hi¢bir miinasebet yoktur. Bunlar cisimlerde az ¢ok bulunurlar.
Kiikiirt, cisme ateste bozulabilme ile rengini; civa, metalik manzara ile eriyebilmeyi;
tuz da, lezzeti ve ¢oziinebilmeyi verir. Ortagcag, ortaya atilan bu sagma teorilerden
dolay1 ilim tarihinde karanlik bir devre olarak yer almistir.

[Imi biitiin bunlardan ilk defa kurtaran ve kimyasal elementin modern manasini
ilme sokan Robert Boyle olmustur. Boyle deneysel temelden yoksun bir hipotezi
kabul etmeyi kesin olarak reddetmistir. Boyle, madde kavramiyla diisiinen bir

bilgindir. Ona gore elementleri 6zellik olarak degil madde olarak almak lazimdir.
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Element demek, sadece daha basit maddelere ayrilamayan madde demektir. Oteki
cisimler bunlarin bilesikleridir. Bu bakimdan Boyle'a ilk kimyac1 goziiyle bakilabilir.
Boyle bir atomistik¢idir. Fakat heniiz kantitatif kimya ¢agina girilmemis oldugundan
bir ¢ok disiinceleri felsefi mahiyette kalmistir. Bununla beraber, Boyle'un
aragtirmalar1 tesadiifiin mahsulii seyler degildir.

Boyle sayesinde neticeye epeyce yaklasilmis iken 18. Yiizyil kimyacilari,
mevcut olaylar1 hi¢ diisiinmeden ve iistelik bunlarla g¢elisme halinde olmasina
ragmen eski Yunandan kalma bir zihniyet mirasiyla genel fikirlere bagvurmuslardir.
18. Yiizy1l Sthal'n flogiston devridir. Bu teoriye gore, her yanici cisim, biri yanici
olmayan sabit bir madde ile (kiil, toprak) 6teki yanici bir prensip yani flogiston yahut
flogistikten ibarettir. Flogiston maddi birlesim bakimindan ¢ok yanlistir; bizi element
ve bilesik cisim hakkinda yanlis diisiincelere gotiirir. Mesela metaller bilesik,
oksitler ise basit cisimlerdir. Ugceyrek yiizyil zarfinda kimyaya hakim olan bu teori,
element methumunun gelismesine hi¢ de uygun degildi; zira maddenin temel 6zelligi
olan kiitleyi hi¢ goz oniine almiyordu.

Yeni kimyanin kurucusu biiylik alim Lavoisier ile kantitatif kimya ¢ag1 dogmus
ve flogiston teorisi ortadan kalkmigtir. Lavoisier ile madde ger¢ek manasini almis ve
elementin kantitatif tarifi verilmistir. Lavoisier i¢in element, eldeki araglarla
ayristirilamayan cisimdir. Ancak maddenin ger¢cek anlami anlasildiktan ve elementin
gézlem ve denemeye uygun dogru bir tarifi verildikten sonradir ki modern
atomistik'in dogusu beklenebilirdi ve gergekten de dyle olmustur.

Atomun Tarihi

Antik c¢agda yetisen pek c¢ok diisiiniirle birlikte, maddenin yapisi
sorgulanmaya baslamistir. Ilk kez Thales evreni anlamanin yolunun maddeyi
anlamaktan gectigini ifade ederek, materyalist felsefeye ilk adimi atmistir. Daha
sonra Anaximander, evreni olusturan apeiron denen bitmez, degismez, goriinmez
bir maddeden bahsetmistir. Empedocles, tiim varliklarin dort elementten yani ates,
hava, su, topraktan olustugunu ifade etmistir. Empedocles'in bu diisiincesi, biiyiik
otoritesi ile 1500 y1l bilim diinyasini1 egemenligi altina alan Aristo tarafindan iyice

yerlestirilmistir.
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Aristo (M.O. 384 -322) Makedonyali idi. Maddeye bakisi; kendinden &nce
yasamis olan Atomculara olan tepkisini ifade eder. O da Empedoclesin diisiincesine
katilir ve dort ana maddeden her seyin yapildigini soyler.

Maddenin yapisina iliskin ortaya atilan diisiincelerden sonra bilim adamlar1 en
¢ok maddeyi en kiiciik hale getirene kadar boliip bolemeyecekleri iizerine arastirma
yapmaya basladilar.

Eski Yunanlilar, biitliin maddelerin atomlardan olustuguna inanirlardi. Gergekte,
Yunanca asillt "atom" kelimesi "béliinemez" anlamina geliyordu. Yunanlilara gore,
herhangi bir madde ne kadar boliiniirse boliinsiin, sonunda hi¢ boliinemeyecek bir
zerresi ortaya ¢ikacakti. Bu en ufak ve daha oteye bdliinemez zerre de "atom'"du.
"Atom" sdzciigiiniin ilk ortaya ¢ikis1 L.O. 460 yilina kadar uzamyor.

10 yaklagik 400'de yasamis Demokritus adli bir filozof, bir elmay1 érnek vererek
atomu ve anlamini agiklamis: Bir elma alin ve onu ikiye boliin. Sonra bu yarim
elmalardan birini tekrar ikiye boliin ve bdylece siirdiiriin... Demokritus'a gore, bu
sekilde yarim parcalar1 bélmeye devam ederseniz, sonunda dyle bir an gelecek ki,
artik bolemeyeceginiz kadar kiiciik bir parga elde edeceksiniz (ama bicaginiz
kesemedigi i¢in degil, bdlmek miimkiin olmadig igin). Iste, boliinmesi olanaksiz bu
parcaya Demokritus Yunanca'da 'boliinemez" anlamina gelen "atomos" adini vermis.
Demokritos’a gore evrendeki her madde atomlardan ya da daha kiiciik parcalarina
ayrilamayan temel 6gelerden olugmustu.

Demokritus, bu kavrami ortaya atmis atmasina ama bunu o dénemin diger bilim
adamlarina inandiramamus. Ozellikle de donemin en biiyiik filozofu Aristo'ya. Zaten
Aristo reddedince, bir bildigi vardir diye digerleri de inanmamis. Hatta Demokritus
oldiikten ylizyillar sonra bile kimse atomdan bahsetmemis. Ta ki, 2000 yil kadar
sonraya, yani 1800'li yillarin basma kadar. Bilim adamlar1 maddenin dogasini
anlamaya yonelik caligmalar1 sirasinda ister istemez bu minik parcaciklarla
karsilagsmiglar. 19. yiizyila gelene kadar bu diisiincelere bir ilave yapilmadi.
Bildigimiz anlamda atom, bilimsel gozlemler, kuramlar sonucu 6grenilmistir. 19.
yiizyilin baslangicina kadar, maddenin ve 6ziiniin yapis1 hakkinda sadece filozoflarin
ogretileri vardi. Sonra John Dalton adinda bir Ingiliz kimyac1 ve matematikei, ilk kez

bilimsel atom kuramindan (teorisinden) sdz etti. Ingiliz bilim adami Dalton,
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deneyleri sirasinda, maddeyi olusturan ama yapisim1 tanimlayamadigi bu temel
Ogelere iliskin ilk kanitlar1 elde etmis.

Y1l 1803 de John Dalton dikkatli bir deneyciydi. Cesitli gazlardan aldig
ornekleri tartt1 ve agirliklarinin farkli oldugunu gordii. Gazlarin da, kat1 cisimler ve
stvilar gibi inanilmaz kiiciikliikte zerreciklerden olustugunu kesfetti. Bu kiigiik
zerrecikleri "atom" diye adlandirdi. Dalton degisik elemanlarin atomlarinin degisik
Ozelliklerde ve farkli agirliklara sahip oldugunu agikladigi zaman, atomla ilgili
aciklama ve g¢alismalar bilimsel bir nitelik kazanmis sayilirdi. Buna ragmen, bir
atomun tam anlamiyla ne oldugu ve fonksiyonlar1 hala geregince ortaya konmamusti.
Dalton’un atom kurami ii¢ temel ilkeye dayaniyordu:

v Her sey atom denen son derece kiigiik bilesenlerden olusur; bu atomlar ne

yoktan var edilebilir ne de yok edilebilir.

v' Ayni elementin biitiin atomlar1 her agidan oOzdestir; buna karsilik iki ayri
elementin atomlar1 bi¢im, boyut,agirlik(kiitle) ve genel davranislariyla
birbirinden ayrilir.

v' Iki ayr1 elementin atomlari basit tamsayilarla belirtilen belli bir oranda
birleserek bilesikleri olusturur.

Dalton'un atom kurami sonradan yeni buluslarin 15181 altinda degisiklige ugradi.
Ornegin bugiin atomlarin yapisinda da temel pargaciklar denen, belli bir diizene gore
yerlesmis daha kiiciik parcaciklarin bulundugu ve biitiin kimyasal tepkimelerde
atomun dis boliimiindeki temel parcaciklarin yerlesme diizeninin degistigi biliniyor.
Ustelik artik atomun en i¢ boliimii de degistiriliyor ve bir atom baska bir atoma
dontistiiriilebiliyor.

Atomun varlig1 kanitlandiktan sonra da, yapisin1 anlamaya yonelik bircok kuram
ortaya atilmis. Bunlardan ilki J. J. Thomson adli bir Ingiliz fizik¢iden geliyor.
Thomson, 1897 yilinda atomun bir pargasi olan eksi yiiklii elektronlar1 kesfetmis.
Thomson'a gore atomun iginde eksi yiiklii elektronlar1 dengeleyecek art1 yiikli
parcaciklar olmasi gerekiyordu. Thomson, atomu bir "iiziimlii kek"e benzetmisti.
Uziimler eksi yiiklii elektronlar, kekin diger kisimlari ise art1 yiiklii madde.

Bundan daha dogru bir modeli, 1911 yilinda atomun ig¢inde art1 yiiklii bir
cekirdegin olmas1 gerektigini kesfeden Ernest Rutherford gelistirmis. Rutherford'un

atom modeli, Giines Sistemimizin yapisina benziyor. Ortada Giines, yani art1 yiiklii
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cekirdek ve c¢evresinde dolanan gezegenler, yani eksi yiikli elektronlar.
Rutherford'un bu modeline gore ¢ekirdek atomun ¢ok kiiciik bir pargast: Ornegin
atomun boyutunu Diinya kadar biiyiitsek bile i¢indeki ¢ekirdek en fazla bir futbol
stadyumu kadar kaliyordu.

Rutherford daha da oOnemli bir adim atarak, g¢ekirdek icinde arti yiiklii
parcaciklar1 yani protonlart kesfetmis ve protonlarin elektronlardan 1836 kez daha
agir oldugunu bulmustur.

Daha sonra Kuantum teorisi dogrultusunda 1912 yilinda Danimarkali fizikgi
Niels Bohr, Bohr atom modelini ortaya atti ve elektronlarin belli yoriingelerde
bulunabildigini ve bunun plank sabiti ile ilgili oldugunu ifade etti. Bohr'un atom
modelinde, yine ortada arti yiikli bir ¢ekirdek, fakat sadece belli ydriingelerde
dolanabilen eksi yiiklii elektronlar vardir. Bundan sonraki gelismeler, Bohr'un atom
modelini diizeltmeye yonelik. Bu gelismelerden biri, ¢ekirdekte arti yiikli proton
disinda, yiiksiiz "ndtron" adi verilen pargaciklarin da oldugu. Notronlari da 1932
yilinda, James Chadwick, kendisinin yaptig1 derme ¢atma bir detektorle kesfetmis.

Atomun tam bir modelini olusturmadaki en 6nemli yontem, Kuantum Mekanigi
adi verilen fizik dalinin gelismesiyle oldu. Bugiinkii bilgilerimizin tamami bu fizik
daliin gelismesiyle elde edildi. Artik bugiin atom ve yapis1 hakkinda epeyce bilgiye
sahibiz. Kuantum kuramina gore, atom, art1 yiiklii bir ¢ekirdek ve etrafinda dalga gibi
de hareket edebilen elektronlarin bulutundan olusan minik bir "nesne" olarak
tanimlanmustir.

Atomun I¢ Yapist

1897'den gilinlimiize kadar bir¢cok bilim adami, atomun yapisint daha iyi
tantyabilmek igin sayisiz deneyler yaptilar. Calismalarmi Ingiltere'de siirdiiren Yeni
Zelandali Ernest Rutherford ve Danimarkali fizik¢i Niels Bohr degisik elementlerin
atomlarimin kiitlece farkli olmalarina karsin ayn1 yapida olduklarini 6ne siirdiiler. Bu
iki fizik¢inin agiklamalarina goére atomun merkezinde bir ¢ekirdek bulunuyor,
elektronlarda bu ¢ekirdegin ¢evresinde dolaniyordu. Ayrica her ¢ekirdek art1 elektrik
yiikii tastyordu; boylece ¢ekirdegin arti yiikii elektronlarin eksi yiikiiyle dengelendigi
i¢cin atomun biitiinli elektriksel olarak ndtr durumda kalabiliyordu. Cekirdek atomun
biitiin yapist i¢inde c¢ok kiiclik bir yer tutar. Eger bir atom bir stadyum kadar
biiyiitiilecek olsa, ¢ekirdek bu stadyumun ortasindaki kiigiik bir bezelye gibi kalirdu.
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Atomun hemen hemen biitiin kiitlesi bu minicik ¢ekirdegin iginde
yogunlagsmistir. Cekirdek baslica iki temek parcaciktan olusur: Art1 elektrik yiikli
proton ve elektrik yiikii tasimayan ndtron. Notronun kiitlesi protonunkinden daha
biiyiiktiir.

Bir atomun elektronlari, ¢ekirdegin ¢evresini saran bir dizi "kabuk" iizerinde
yerlestirilmistir. En kiiciik kiitleli atomlarda tek bir kabuk bulunurken, atom kiitlesi
bliyiidiikce bu say1 yedi katina ¢ikar. Cekirdege en yakin olan ilk kabukta en ¢ok bir
elektron cifti bulunabilir.

Atomdan Ote Koy Var M1?

Aslinda, atomlar her ne kadar maddenin yapitaglari olarak tanimlansa da,
gordiigiimiiz gibi onlarin da daha kiigiik yapitaslart var. Demokritus'un elma
orneginde bir bicak degil de, giliniimiiziin modern mikroskoplarin1 kullandigimizi
diistinelim. Tabii ki, elmay1 keserek degil, biiyliterek yapabiliriz bunu. Elmanin bir
parcasmin gdriintiisiinii mikroskop altinda biiyiitelim. Once elmanin detaylarina,
daha biiylitmeye devam edersek molekiil adini verdigimiz atom gruplarina ulasiriz.
Molekiiller, iki ya da daha fazla atomun "kimyasal bag" adi verilen islemle bir araya
gelmesi sonucu olusur. Iste, madde dedigimiz nesnelerin kati (elma gibi), s1v1 (su
gibi) veya gaz (hava gibi) olmasini saglayan sey, bu molekiillerin bir araya gelis
bicimi. Molekiiller birbirleriyle ¢ok siki sikiya baglanmis ve yerlerinden
kipirdayamiyorlarsa madde kati halde; atomlar, kopmamak sartiyla birbirleri
etrafinda hareket edebiliyorlarsa sivi halde; atomlarin olusturdugu molekiiller
serbestce hareket edebiliyorlarsa gaz halinde oluyor.

Demek ki, biraz daha biiyiitiirsek atomlara ulasacagiz. Tanimimiz geregi,
atomlar madde degil. Ciinkii madde olabilmesi i¢in en azindan kati, sivi veya gaz
halinde olabilmeli. Fakat, bu hallerden birisi i¢in kimyasal bir baga, yani en az iki
atoma gereksinim var. Dolayisiyla tek basina bir atom ne kati, ne sivi, ne de gaz yani
ne de madde. Ancak bir araya gelirlerse madde olusturuyorlar. Bu anlamiyla
maddenin yapitast Atomu, mikroskobumuzda biiyiitmeye devam ettigimizde (aslinda
bunu yapabilecek mikroskoplar yok, fakat bilim adamlar1 bagka iglemlerle bunu
yapabiliyorlar. Biz yine de yapabildigimizi varsayalim) basta da sdyledigimiz gibi,
Giines Sistemi'ne benzer bir yapiyla karsilasiyoruz. Ortada bir ¢ekirdek ve etrafinda

dolanan elektronlar. Elektron bulutundan gecip igeri daliyoruz ve merkezde yer alan
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cekirdegi goriiyoruz. Biiylitmeye devam ediyoruz ve cekirdegin igine bakiyoruz.
Burada nétron ve protonlarla karsilagiyoruz.

Elektronlar eksi yiiklii ve hafif, protonlar art1 yiiklii ve agir, nétronlar ise yiiksiiz
ve agir pargaciklar. Yiik ve kiitle gibi kavramlar atomlar1 birbirinden ayirt etmekte
kullaniliyor. Ciinkii ¢ok sayida atom var ve bunlarin hepsinin, elektron, proton ve
ndtron sayilar farkli. Bir atomdaki elektronlarin sayisi, o atomun atom numarasini
(AN) veriyor, bu say1 ayni zamanda o atomun ¢ekirdegindeki proton sayisina da esit.
Proton ve ndtron sayilarmin toplami ise atomun kiitle numarasini (KN) veriyor.
Omegin en basit yapiya sahip atomlardan biri olan helyumun atom numaras1 2 ve
kiitle numarast 4 (yani 2 proton, 2 elektron ve 2 noétronu var) ve 4He2 seklinde
simgeleniyor. Daha sonuna gelmedik. Son bir gayretle proton ve nétronun da igine
bakiyoruz ve orada da daha temel parcaciklar goriiyoruz. Bunlara da "kuark" adi
veriliyor. Iste, maddenin i¢ine yolculugumuzun "simdilik" son durag: burastymis gibi
goriiniiyor. Buradan daha ileri gitmemiz miimkiin degil.

Artik bir sonug ¢ikarabiliriz: Maddenin en kiigiik yapitast kuarklar. Kuarklar bir
araya gelerek proton ve nétronlari, bunlar ve elektronlar bir araya gelerek atomlari,
atomlar molekiilleri, molekiiller de maddeyi (elma Orne8i gibi) olusturuyor.
Gordiigiimiiz kadariyla atomdan oteye kOy var, yani kuarklar Peki kuarklardan
oteye? Bunu heniiz bilemiyoruz. Ancak bu, hi¢ bilemeyecegimiz anlamina gelmiyor.
Demokritus'tan bugiine kat ettigimiz yol, bilimin, her alanda oldugu gibi, maddenin
temel yapisint anlamada da bize verecegi daha pek cok sey oldugunun bir
gostergesidir.

5. Ders Ozeti: Atom Modellerinin Tarihi
Ilk¢aglarda Atom Fikirleri Ve Biiyiik Diisiiniirler

Eski zamanlarda bilim adamlar1 kainattaki her seyin tek bir ana maddeden
olustugunu diisiiniiyorlardi. ThalestM.O  640-546): Eski Yunan ve Avrupa
felsefesinin babasi olan Milet li Thales; her seyin sudan geldigini gaz, likid ve solid
ediyordu.Nigin suyu aldigini soyle belirtiyordu: ‘Suyun akicilik 6zelliginden dolay1
ve ayrica suyun gaz, likid ve solid gibi 3 ayr fiziksel halinin olmasidir.

Democritus(M.O 470-400): Democritus ise diger diisiiniirlere gore farkli seyler
diisiinliyordu.Ona gore madde bir mertebeye kadar boliinebilir idi.Belli bir yerden

sonra boliinemeyecegini belirtti ve Yunanca da boliinemez anlamina gelen atomus
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adint  vermistir. Ona gore atomlar serrt ve icleri doludur.Bir cisim bunlarin
birlesmesiyle viicut bulur:boliinmesiyle ise mahvolur idi.

Aristo(M.O 384-321): Aristoya gore normalde madde yoktur.Her esyay1 ancak
kendi Ozellikleriyle taniyabildigimizi diisiiniir. Ancak bunu kendisinden o6nce
yasamis olan Empedocles gibi 4 maddeye yani ates, su, hava ve toprak diyerek
gruplandirmistir.

Ayrica Ortagag da bilim adamlar1 Aristonun bu diisiincesinin yaninda 3 madde
daha alirlar. Bunlar civa, kiikiirt ve tuzdur. Boyle sagma bir teoriden dolay1 Ortagag
ilim tarihinin en karanlik evresi olarak adlandirilir. Bu neden ile Aristo’dan ta 17. yy
a kadar mantikli ve tutarli bir bilim adami ¢ikmamis ve bu konular ile
ilgilenmemistir...

Robert Boyle(1626-1691) :Boyle diger bilim adamlarindan ¢ok farkli ve en
gercekei bilgileri ile ilk kimyaci olarak anilir. Boyle madde kavrami iizerinde durmus
ve ona gore elementleri 6zellik olarak degil madde olarak almak lazimdir. Element
basit maddelere ayrilamayan anlamina gelir.Ancak Boyle nin bu diisiincesi felsefe
mabhiyetinde kalmistir. Ama bulduklar tesadiif eseri seyler olmayip onu saygin bir
kimyac1 yapmistir. Boyle nin yazmis oldugu The Sceptical Chemist adli kitabinda da
belirttigi gibi bunlar diisiiniilmiis ve muhakeme edilmis seylerdir.

Lavoiser: Yeni kimyanin kurucusu olan bu biiyiik alim ile kantitatif kimya ¢ag1
dogmis ve Oncesindeki tiim teorileri oratadan kaldirmistir. Simdi herkes diyecek ki
kantitatif ne demektir? Kantitatif: Onceden hazirlanmis bir soru formuna bagh
kalinarak, sayisal yorum ve genelleme yapilabilen arastirma tiiridiir.Lavoiser ile
madde gercek manasini bulmus ve element, madde gibi kavramlar kantitatif kimya
ile tarif edilmis ve yeni atom teorisi ortaya ¢ikmuistir.

Modern Atom Teorisi

Eskilerin ilim anlayisiyla bugiiniin anlayisi ¢ok farklidir. Nedeni ise onlarin
diislinceleri sadece felsefeydi ve hicbir deneye dayanmiyordu. Halbuki bir teorinin
deneye ve gozleme dayanmasi lazimdir. Eskiler goze carpan vakalara bakilmaksizin
icinde mantik c¢elismeleri bulunmamak sartiyla genel prensipler kurmaya
calismiglardir. Bu nedenden dolay1 ¢ok ¢cok uzun yillardir maddenin ger¢ek anlamini

anlamaya bir tiirlii yanagsmamuiglardir.
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Ormegin; Democritus atomlart sert tarif olarak boliinemez ve esas itibariyle de
doludurlar. Halbuki bugun biz atom igin i¢inde karisik bir teskilat, karisik kuvvet
alanlar1, daha kiiciik tanecikler ve bunlarin arasinda bosluk oldugunu biliyoruz. Iste
Democritus un bu felsefi diislincesi deneylere dayanmadigi icin bir takim kisimlari
yanlistir.

John Dalton(1766-1844): Bizim i¢in modern atom teorisinin bas kurucusu olan
John Dalton kimyanin ilerlemesinde biiyiik rolii vardir.Lavosier modern kimyanin
temelini attiktan sonra Dalton zamaninda bilinen kimya kanunlarin1 ( Katli Oranlar —
Sabit oranlar ve Kiitlenin Korunumu Kanunlari) izah edebilmek i¢in atom bilgisiyle
kesin bir anlam vermistir. Kendi kitab1 olan ‘New System of Chemical Philosophy
’adl1 kitabinda belirtmistir.

John Dalton: Modern Atom Teorisi

John Dalton’un 1808’de yayinladigt New System of Chemical Philosophy
(Kimyasal Felsefenin Yeni Sistemi) kitabi, modern atom teorisinin anlatildig1 bir
baslangi¢ sayilir. Bu kitap, 2400 y1l 6nce Anadolu’nun bilim merkezi Milet’te dogan
ve Giiney Trakya’da Abdera sehrinde ¢alismalarin siirdiiren Leucippus ve dgrencisi
Democritus tarafindan ortaya atilan “Atomos” maddenin boliinemeyen en kiigiik
parcas1 fikrinin deneye dayali bilimsel sonuglarini veren en Onemli eserdir.

Leucippus ve Democritusun MO 440°ta felsefi olarak ortaya attiklar1 atomos fikri,
Dalton’a kadar ¢ok az degisiklige ugramistir. ”Diinyanin yeni durumu” adli yazisinda
Democritus atom i¢in “maddenin temel tasi” demekte ve maddenin cinsi ve
ozelliklerine gore degisik atom olacagim ileri siirmektedir. Daha da ileri giderek
canlilarin kii¢iik yuvarlak atomlardan, ruhun ise hava ve 1s1 atomlarindan oldugunu
ileri siirmektedir. Biitiin bu caligmalar felsefi olup bir deneye dayanmamaktadir.
Fakat maddenin yapist hakkinda yillarca kalan ve “atom” kelimesini bugiinlere
tastyan 6nemli bir calismadir.

1582de italyan bilgini Giordeno Bruno “dogada bulunan her seyin béliiniimi,
boliinemeyen bir parga ile son bulur” demekte, Pierre Gassendi (1592-1655) ise
Bruno’yu desteklemekte ve atom fikrini “atomlar yeniden yaratilamazlar ve yok
edilemezler, kat1i ve agirlig1 olan bellidir biiyiikliikte ¢ok kii¢iik parcaciklardir"
seklinde tarif etmektedir. Sonraki yillarda Robert Boyle (1627-1691) corpuscular
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(pargacik), Isaac Newton (1642-1727) Primitive particles (ilkel pargaciklar) deyimini
kullanan bilim adamlaridir.

Modern kimyanin dogusu genellikle Lavosier’in 1789’da yazdigi Traite
Elementarie de Chemie kitabiyla anilir. Lavosier (1743-1794), calismalarini
deneylerle yiiriiten ve teraziyi kullanan ilk kimyacilardandir. Lavosier, Prestly’nin
kesfettigi oksijenin yanma i¢in sart oldugunu gostermistir. Benzer sekilde Dalton,
atom teorisi ¢alismalarina basladiginda, kimyanin felsefi yonle degil de deneysel
yonle calisilmast gerektigini anlamis ve kantitatif ¢aligmalara baglamistir.

Dalton kimya tizerinde yaptig1 ¢aligmalarinda once meteoroloji ile ilgilenmis,
giinler ve mevsimlere gore hava sicakligi, hava basinci, yagmur yagislar: konularinda
binlerce veri toplamistir. Bu ¢alismalar sirasinda her sicaklikta havada su buhari
bulundugunu gdérmiis ve degisik sicakliklarda su buharinin basincini dlgmiistiir.
Barometre (basingdlger), termometre (sicaklik 6lger) higrometre (nem 6lger), yagmur
bulutlarmin olusumu, atmosfer neminin yapisi,dagilimi ve buharlagsmasi gibi
kavramlar {izerine makaleler yazmistir. Dalton, yagmurun, atmosfer basincindaki
degisikliklerden degil, sicakligin dligmesinden kaynaklandigin1 ilk olarak
belirlemistir. Suyla yaptig1 ¢alismalar sonucunda suyun yogunlugunun en yiiksek
oldugu sicakligr +5,80C olarak belirlemis ve bu deger daha sonralar1 3,970c olarak
diizeltilmistir.

Bu calismalarin bir parcasi olarak kismi basing kavramini ortaya atmis ve “bir
gaz karisiminin toplam basinci, karisimi olusturan gazlarin kismi basinglarin
toplamina esit oldugunu” ispatlamigtir. Dalton’un kismi basing kanunu olarak
adlandirdigimiz bu kanun onun ilk denemelerinin sonuglarindan biridir. Bunun bir
diger anlam1 da gaz parcgaciklarini (molekiillerin), birbirine etki etmeyen, aralarinda
hicbir ¢ekme kuvveti olmayan bagimsiz parcaciklar oldugudur. 1857 de Alman
fizik¢i Rudolf Clausius bu ve diger sonuglardan faydalanarak gazlarin kinetik teorisi
caligmalarin1 yapmis ve gazlarin biitiin 6zelliklerini matematiksel olarak agiklamistir.
Dalton’un bu kanunu tam olarak ideal gazlar i¢in gecerli olsa da, ideal olmayan
gazlar i¢in de normal sartlar altinda ¢ok az bir sapma gostermektedir.

Cok enteresandir ki Dalton’nun gazlar iizerinde ¢alistig1 yillarda Fransiz kimyaci
Joseph-Louis Proust (1754-1826), belirli oranlar kanununu ile yani bir bilesigi

olusturan elementlerin agirliklar1 arasinda belirli bir oran vardir demektedir. Yani
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bildigimiz mutfak tuzu NaCl’de Na/Cl agirlik orani 23.0/35.5°tir ve bu oran
diinyanin her yerinde aynidir.Bagka bilesiklerle de ve oOzellikle karbon-oksijen
bilesikleri tizerinde deneyler yapan Dalton O/C oraninin her zaman ayni olmadigin
gostermis, arastirmalart sonucunda karbonun oksijenle iki ayr1 bilesik yaptiginm
bulmustur. Karbon monoksit CO da bu oran 12.0/16.0, karbon dioksit CO, de ise
12.0/32.0 dir. Burada 6nemli olan sabit bir karbon agirligina karsi gelen oksijen
agirliklar1 arasinda tam sayilarla ifade edilebilen bir oranin olmasidir yani % dir.
Bagka bilesiklerle de deneyler yapan Dalton, 1804°te katli oranlar kanunu dedigimiz
“iki element birden fazla bilesik olusturuyorsa, bunlardan birinin ayni miktari ile
birlesen diger elementin miktarlar arasinda agirlik bakimindan basit bir oran vardir"
kanunu, ayni1 yillarda Fransiz Gay-Lussac (1778-1850) ve Jacques Charles (1746-
1823) sicaklikla gazlarin hacim ve basinglarinin nasil degistigi hakkindaki kanunlar
bulmuslardir.

Dalton’un yaptig1 kendi calismalari, 6zellikle katli oranlar kanunu ve yukarida
bahsedilen gazlarla yapilan deney sonuglari, kendisini atom agirliklart ve atom teorisi
lizerinde ¢alismaga yonlendirmistir. Dalton atom agirligi caligmalarinda atomlarin
ikili olarak birlestigini farz etmis ve suyun formiiliinii H,O yerine HO, amonyagin
formiilini NH3 yerine NH kabul etmistir. Hidrojen atomunun en hafif oldugunu
kabul edip ki bu dogrudur, rolatif atom agirligini 1 kabul ederek digerlerininkini
bulmaga ¢aligmistir. Bu varsayimdan giderek oksijenin atom agirligi 7, azotun atom
agirhgint ise 5 olarak bulmustur. Fakat 1808’de Gay-Lussac’in ve 1811'de de
Avagadro’nun caligmalariyla bulunan hacim oranlari kanunlarinin sonucu olarak
suyun formiiliiniin, H,0O, amonyagin formiiliiniin ise NH3 oldugu anlagilmis ve atom
agirliklart bugiin kullandigimiz rakamlara yakin olarak tekrar hesaplanmistir. Gay-
Lussac gaz halinde reaksiyona giren ve gaz halinde bilesikler veren reaksiyonlari
incelemis ve gormiistiir ki, aym sicaklik ve basing sartlarinda bir kimyasal
reaksiyona giren ve reaksiyon sonucu olan gazlarin hacimleri arasinda basit bir oran
vardir.

Ornegin ayn1 sartlarda 2 litre hidrojenle bir litre oksijen birlestiginde iki litre su
buhar1 olugsmaktadir.

2H,+0,—2H,0

Reaksiyona 3 litre gaz girmesine ragmen 2 litre gaz meydana gelmektedir. 1811'de
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Avagadro’nun yaptig1 ¢alismaya gore de, iki atomlu gazlardan yine 2 atomlu gaz
degil, 3 atomlu su molekiilii olusmaktadir. Boylece Avagadro, esit basing ve sicaklik
sartlarinda biitiin gazlarin esit hacimlerinde esit sayida molekiil bulunmalidir
sonucuna varmistir. Standart sartlarda yani sifir OC ve bir atmosfer basing altinda 1
mol (atom veya molekiil agirhigr kadar gram) gazin hacmi 22,4 litredir ve bunda
6.02x10%® molekiil vardir (Avagadro sayisi).

Dalton’un Katli oranlar kanunun bir sonucu gibi goriinen baska bir ¢alisma da,
oksijenin bazi bilesiklerinde ortaya cikan sonuglardir. Ornegin sudaki oksijenin
agirlik olarak hidrojene oran1 8/1, benzer sekilde bakir oksitte (CuO) 8/31.8, HgOda
8/100, FeO da 8/28, SO, de ise 8/16 dir. Bu sonuglardan ¢ikan daha 6nemli bir
anlam ise, oksijen disinda elementlerin bu miktarlar1 kendi aralarinda veya basgka
elementlerle birlestiklerinde ¢ok defa tekrarlarm degerlerdir. Ornegin 28 g demirle
16 gram kiikiirt birleserek FeS olugmaktadir.

Dalton’un basaris1 ve ona modern atom teorisinin babasi denmesi yukarda
verilen gerek kendi deneyleri ve gerekse ¢agdaslarinin buldugu deneysel sonuglari
bir teori halinde ortaya atmasidir. Ozellikle katli oranlar kanunundaki esdeger gram
kavrami, elementlerin i¢ yapisinda kiitle bakimindan birbirinin aynm1 ve boliinmeyen
parcaciklar bulundugunu gdstermistir. Iste bu sonuglardan faydalanan Dalton ilk defa
1805 yilinda sonrada detayli olarak 1808 yilinda yayimladigi kitabinda asagidaki 5
madde halinde atom teorisini onermistir:

1.Biitiin maddeler en kii¢iik birim olan atomlardan olusmustur.

2 Kiitle ve ozellik bakimindan degisik bir¢ok atom vardir. Bir elementin biitiin
atomlar1 birbirinin aynidir ve diger elementlerin atomlarindan farklidir. Bir element,
ayni cins atomlardan olusmus maddedir.

3.Atomlar parcalanamaz ve yeniden yapilamazlar.

4. Atomlar birleserek molekiilleri olustururlar. Bir bilesigin her molekiilii
birbirinin aynidir. Bir molekiil, bir veya birden fazla atomun birlesmesiyle olur. Yani
A ve B atomlar1 AB, AB,, A;B3 gibi bilesikler iiretirler.

5.Kimyasal reaksiyonlar belli sartlarda atomlarin yer degistirmesi ile olur

2H>+0,—2H,0
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Dalton teorisindeki Oneriler zamanindaki bilgi ve deney sonuglarina uymakla
beraber, gecen 200 sendeki ve Ozellikle atom gekirdegi hakkindaki bilgilerimizin
gelismesinden sonra bazi dneriler tam olarak dogru olmamaktadir.

Atomda elektron oldugu 1897°de Ingiliz bilgini J. J. Thomson tarafindan katot
1isinlar1 deneyi ile kesfedilmistir. 1911°deki Rutherford Deneyi, atom ¢ekirdeginin 10
> m mertebesinde ve pozitif parcaciklardan olustugunu gostermistir. Bunlar
Protonlardir.

1932 de Ingiliz Chadwick nétronu kesfetmistir. Béylece Dalton Atomunun en
kiigiik parca degil i¢inde elektron, proton ve noétron oldugu 1932 yilina kadar
deneysel olarak gosterilmistir.1938’de *°U ¢ekirdeginin parcalanmasiyla “atomun
parcalanabildigi” de anlasilmistir. Yani 1808’deki Dalton Atom teorisinin bu
maddesinin dogru olmadigi anlasilmistir. Unutmamak gerekir ki kimyasal
reaksiyonlarla atomu par¢calamak miimkiin degildir. Bu bakimindan Dalton’un devri
icin ayn1 zamanda bir elementin atomlari ayn1 olmayip bir¢ok izotoptan meydana
gelmis olabilir. Bir element atomundaki proton sayisi ile belirlenmis olup bu sayiya
“atom numaras1” denir. Ornegin; Sodyumun atom numarasi 11 olup cekirdeginde 11
proton vardir. Uranyumun c¢ekirdeginde ise 92 proton bulunmaktadir. Uranyumun
bircok izotopu vardir, biitliin izotoplarinin proton sayist ayni yani 92 olup nétron
sayilar1 farklidir. Ornegin 235U143 ve 238U146 uranyumun iki izotopudur. Atom
numaralar1 ayn1 yani 92, nétron sayilari farkli, 143 ve 146°dir.

Sunu da hatirlatmak isterim ki Dalton (Ingiliz), Gay-Lussac (Fransiz) ve
Avogadro’nun (Italyan) calismalar1 5 yillik ayni bir siire icinde olmustur. Demek ki
bundan 200 y1l 6nce de hi¢ degil Avrupa lilkelerindeki bilim adamlar1 arasinda hizl
bir iletisim kurulmustur.

Tiirkiye'de ¢agdas kimyanin baslamasina yardim eden Mehmet Emin Dervis
Pasa (1817 - 1879), Usil-i Kimya (Kimyanin Elemanlari, 1847) adli eserinde,
Dalton' un atom teorisinden s6z eder. 1840’lerde harp okuluna G6gretmen yetistirmek
icin Avrupa'ya gonderilen Ogrenciler icinde yer alan Dervis Pasa birkac yil
Ingiltere'de kalmustir. Biiyiik bir ihtimalle Dalton’ un modern Atom teorisi ile o
zaman karsilasmistir Dervis Pasa kimyasal reaksiyonlari dogrudan dogruya atomlarin
birbirleriyle birlesmesi ve ayrigsmasi esasina gore ve kendine 6zgii veya daha dogrusu

o donemde Fransa'da bazi kimyacilar tarafindan kullanilan bigimde sematik olarak
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aciklamistir. Tiirkiye'de ilk kez kimyasal formiilleri kullanan ve bunlar1 Latin harfleri
ile yazan kisidir.

Modern atom teorisini gelistiren John Dalton’un 6zel hayati ve diger caligmalari
da ¢ok Onemlidir.John Dalton (1766-1844), gecimini el dokumaciligiyla saglayan
yoksul bir koyliiniin ¢ocugu olarak diinyaya gelmesine ragmen kiigiik yasta
matematik, fen ve gramer derslerine de programinda yer veren bir tarikat okulunda
O0grenimine baslamistir. On bes yi1l O6gretmenlik yapmis 06zellikle yiizlerce koy
cocugunu egitmis ayni zamanda bilime olan merak ve tutkusu dogrultusunda kendini
de yetistirmistir.

Daha sonra bitki ve bocek ornekleri toplamaya girigsmistir. 1787'de tanik oldugu
bir kutup 15181 (atmosferdeki elektrik ¢alkantilarinin etkisiyle gdkyiiziinde olusan
kimi zaman renkli sekiller) olayindan etkilenerek bu konuyu arastirmaya yonelmistir.
Kuzey yart kiirede izlenen kutup 15181 olaylar1 tizerine yazdiklari, oteki bilim
adamlarindan bagimsiz olarak gelistirdigi kendi 06zglin diisiincesinin ilk
tirtinlerindir. Atmosferdeki degisiklikleri inceledigi sirada Kutup 1s1klar1 arastirmalari
sonucunda Yerin magnetik alani ile kutup 1sinlar1 arasinda bir iliski olmasi gerektigi
sonucuna varmistir.

Ayrica kendisinde ve kardesinde bulunan bugiin Daltonizm dedigimiz renk
korliigii lizerine de, incelemeler yapmis ve "Extra ordinary Facts Relating to the
Vision of colors" (1794; Renklerin Gériilmesine iliskin Olagandisi Olgular) baslikli
makale yazmistir.1822'de Royal Society'nin liyeligine seg¢ilen ve 1826'da bu dernegin
altin madalyasiyla o6diillendirilen Dalton Fransiz Bilimler Akademisi'nin muhabir
tiyeligine kabul edildi. 27 Temmuz 1844'de yasamini yitirmistir.

Thomson Atom Modeli: Uziimlii Kek Modeli

Yirminci yilizyil, tiim atomlarin birkag temel pargaciktan olustugunu gosterdi. Bu
yiizyilin ikinci yarisindan itibaren proton ve nétronun da daha temel yapitaglarindan
olustugu goriildii. Temel parcaciklarla ilgili degisik listeler yapildi. En son listede 16
kadar temel parcacik bulunuyor. Fakat tiim bu degismeler boyunca bir parcacik hep
listede kaldi: elektron.Elektronlar, katot 1sinlar1 olarak gozlendi. Simdi bu gozleme
kisaca goz atacagiz. Bugiin bildigimiz bilgisayar ve TV ekranlar1 katot 1sinlar1 tlipii

denen bir diizenek igerir.
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Bu tiip ilk kez Micheal Faraday (1791-1867) tarafindan yapilmisti. Faraday,
havas1 bosaltilmis bir cam borunun iki ucuna bir dogru akim iireteci baglamis,tiipiin
negatif u¢ baglanmis ucundan,yani katodundan ¢ikan 1smin pozitif u¢ baglanmis
ucuna,yani anota gittigini "goérmiistiir." Boylece Faraday, katot 1sinlarini kesfetmistir.
Daha sonraki arastiricilar katot isinlarinin tiip i¢inde bir dogru boyunca yol
aldiklarin1 ve katodun yapilmis oldugu maddeye (demir,platin vb.) bagh
olmadiklarmi bulmuslardir. Gergekte katot 1sinlar1 gozle goriilmez. Ancak c¢arptiklar
bir ylizeyden yaydiklar1 1sikla goriilebilirler.(Yiiksek enerjili bir 1s1mnin bir madde
yiizeyine ¢arpmasiyla 1s1k yayilmasina fluoresans denir).

19. yilizy1l bitmek tizere. Yil 1897... Elektronun kesfinin onuru, hakli olarak
Ingiliz fizikci Sir Joseph John Thomson (1856-1940)undur.

Thomson, desarj (bosalim) tiliplerinde yayilan katot isinlarinin 6zeliklerini
inceliyordu. Thomson'un deneyinde, elektriksel kuvvetler,paralel duran yiikli
levhalar tarafindan iiretilmisti. Daha 6nce de gordiigiimiiz gibi,herhangi bir yiikli
cisim lizerindeki elektrik kuvveti,genel olarak yiik ile cismin bulundugu noktadaki
elektriksel alan degerinin ¢arpimi seklinde ifade edilebilir. Havasi alinmis bu
tiiplerde ve yiiksek gerilim altinda katottan anota dogru yayilan bu 1sinlar, elektrik ve
manyetik alanda da pozitif kutbun etkisiyle sapmaya ugruyordu. Katot isinlari,
negatif elektrikle yiikliiydii. Thomson, bu 1sinlarin sapmalarindan yararlanarak yiik
/kiitle oranlarin1 hesapladi. Bu oran, iyonlarin 6lgiilen yiik/kiitle oranlarina gore ¢cok
biiyiiktii.

Bu sonuca gore katot 1s1n1 birimleri negatif yiiklii, cok kiiclik kiitleli atom i¢i
parcaciklardi. Ayrica katot 1511 pargaciklarimin kiitle/yiik oraninin degeri 6lgiilme
kosullarinin higbirine bagli goriinmiiyordu. Atomlarin iglerinde negatif yiiklii
elektronlarin gomiilii oldugu ve iginde pozitif yiikiin diizgiin olarak dagildig
maddesel kiireler oldugunu 6nerdiginde bu, normal karsilanmisti. Thomson, bunu
tiziimlii keke benzetmisti. Kekin biitlinii atomdu, iiziimler de elektron. Bu terimi ilk
kullanan (1874'te)ingiliz-irlandali fizik¢i ve gokbilimci George Johnstone
Stoney'dir(1826-1911). Thomson, meslektaslar1 ve 6grencileri tarafindan ¢ok sevilen
biriydi. Biiyiik 6l¢iide onurlandirildigi da bir gercek. 1906 Nobel fizik odiiliiyle
taglandirildi; 1908'de Sovalyelik {tnvanini aldi; 1915'te de Royal Society
Bagkanligina getirildi.
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Ama 13 yil sonra yapilan bir deney, goriiniiste pek sorunu olmayan modelin terk
edilmesini gerektirdi ve klasik fizik 1s1¢inda anlagilamayacak bir atom yapisinin
dogmasma yol agti. Thomson' a sorulan sorulan soru suydu: Negatif yiikli
elektronlar "taneli" oldugu halde pozitif yiik neden ve nasil "kesiksiz" olarak atomik
hacmi doldurabiliyor? Atomun Igine Bakis! "Uziimlii kek" ig¢inde ne oldugunu
anlammin yolu onun icine "bakmak"tir. Bu isi, Yeni Zelandali bilimci Ernst
Rutherford (1871-1937) basardi. Bu basarida ona 6grencileri Geiger ve Marsden
yardim etti. Radyoaktiflikle ilgi calismalar1 ona daha 1908'de Nobel Kimya
Odiilii’nii getirmisti. Rutherford ve Soddy, daha 6nce degismez olarak diisiiniilen
kimyasal elementlerin radyoaktiflik siirecinde baska elementlere dontstiigiinii
bulmuslardi. Soddy, yeni olayr “radyoatif doniisiim” olarak adlandirmayi Onerdi.
Kursunun altina doniisiimii gibi, elementlerin doniisiimii,19. yy kimyacilarinin ve
fizik¢ilerinin reddettigi bir eski simya diisiiydii. Soddy’nin 6nerisine Rutherford’un
yanit1 “Zeus askina Soddy, bizi simyac1 sanacaklar” demek olmustu.

Rutherford' un Onerisi iizerine Geiger ve Marsden de bunu yaptilar.1911'de
yaptiklar1 linli deneyde, bazi radyoaktif elementlerin yaydigi hizli alfa
parcaciklariyla ince altin yapragi bombardiman ettiler. Yalniz ondan 6nce bilinmesi
gereken seyler var: Rutherford, radyoaktif maddelerden yayilan ii¢ tip
1s1ma(radyasyon) konusunda ayrintili ¢alismalar yapmis, bu i1simalardan alfa ve
betay1 kendisi bulmugtu.

1900 yilinda Villard da gama iginlarin1 bulmustu. Sonradan yapilan deneyler
sonucunda alfa 1smlariin gergekte helyum ¢ekirdegi, beta i1sinlarinin ¢ekirdekten
cikan elektronlar ve gamma 1sinlarinin yiiksek enerjili  fotonlar olduklar
gosterilmisti. Alfa parcaciklari, iki elektronunu kaybetmis helyum cekirdekleriydi ve
+2 yiiklilydi. Rutherford, alfa parcaciklarinin pozitif elektrikle yiiklii pargaciklar
oldugunu biliyordu.

Rutherford Atom Modeli

(1871 -1937) Yiizyilimizin basinda bilimde yer alan biiyiik devrimsel atilimlar
genellikle "Planck" ve "Einstein'm adlariyla bilinir. Oysa onlarin  kuramsal
atitlimlarinin yanisira, sonuglar1 bakimindan son derece 6nemli deneysel ¢alismalar
da vardir. Bunlarin basinda, Marie Curie ve Ernest Rutherford'un radyoaktivite

tizerindeki caligmalar1 gelir.
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Rutherford, dis goriiniimiiyle bir bilimadamindan ¢ok bir "¢iftlik kdhyas1" ya da
bir "agiret reisi"ni andirmaktaydi. Esmer, irikiyim yapisi, giir sesi ve pos biyigiyla
yabanil ve tirkiitiicli; her yoniiyle heybetli bir kisiydi. Laboratuvarinda bir sey tersine
gitmesin; kiikreyen sesi ortalig1 sarsar, asistanlar suspus olurlardi. Oysa bu kizginlik
gelip geciciydi; onun hi¢ bir yapmaciga kagmayan anlik sert davraniglarinin
gerisinde sicak, sevecen yaradilist sakliydi.

Ernest, Yeni Zelanda'da kiiciik bir ciftlikte diinyaya gelmistir. iskog¢ gdemeni
olan babasi, araba tamircisiydi. Ernest, yoksul ve kalabalik bir ailenin i¢inde biiytidii.
Ne var ki, daha kii¢iik yasta sergiledigi olaganiistii 6grenme meraki ona ¢evredeki en
iyi okullarmn kapisini agt1. Ozellikle iiniversitedeki parlak basarisiyla dikkatleri ¢ekti
ve kazandigi burs, bilim atesiyle yanan delikanlinin yasaminda yeni bir donemin
baslangic1 oldu. 1894'de, Cambridge Universitesi iinlii fizik bilgini J.J. Thomson'un
yaninda calismak iizere ingiltere'ye geldi.

Universiteye bagl Cavendish Laboratuvari'ndaki ilk yilin1 radyo dalgalari, ikinci
yilim1 yeni kesfedilmis olan X-1sinlar1 iizerindeki caligsmalarla gecirdi. Sonra, yasam
boyu ugras konusu olan radyoaktivite iizerindeki arastirmalarina koyuldu. Ad1 kisa
zamanda bilim g¢evrelerinde duyulan Rutherford'u 1898'de, Kanada'da McGill
Universitesi, fizik profesorliigiine ¢agirdi. Geng bilimadami beklenmedik bu ¢agri
karsisinda bir ikilem icine diistii: Bir yanda erisilmesi gii¢, saygin bir unvan, 6te
yanda aragtirma ortami olarak bulunmaz nimet saydigi Cavendish Laboratuvari.

Rutherford 27 yasindaydi. Kisitl bursu ile nisanlisimi Ingiltere'ye aldirtamamasi
bir yana; kendi yolculugu nedeniyle yaptigi borcu bile 6deyemiyordu. Aldig1 6neri
ona bu olanaklar1 da saglayacakti. Rutherford, sonunda ister istemez ¢agriy1 kabul
etti. Karar isabetliydi: McGill'de gecirdigi yaklasik on yil icinde hem radyoaktif
atomlarin kendiliginden degisik nitelikte atomlara doniistiiglinii ispatlayarak Nobel
Odiilii'nii kazandi; hem de atomun yapisina iliskin olarak aranan acikligi getiren
cekirdek bulusunu ortaya koydu.

Birbirini izleyen bagarilarina deginen bir meslekdasi, "Sen gercekten ¢ok sansh
birisin: hep dalganin tepesinde seyrediyorsun," diye takildiginda, Rutherford'un
yaniti kisa ve carpict olmustur: "Unutma, o dalgayr ben kendim yarattim."
Algakgoniilliiliik bir yana, Rutherford ¢ogu kez insanlar1 kiigiimserdi. Ona gore,

bilim ya fizikti, ya da pul koleksiyonculugu. Ama Nobel Odiilii'nii fizikten degil,
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kiiglimsedigi kimyadan almisti. Hatirlatilinca, elementler gibi kendisinin de
transmutasyona ugradigini sdyleyerek, isi sakayla gegistirirdi.

1887'de J.J. Thomson'un elektronu kesfetmesiyle, bilim diinyasi yeni bir
problemle karsi karsiya kalmisti. Negatif elektrik yiiklii elektronlar, hidrojen atom
kiitlesinin ikibinde biri kadardi; oysa hidrojen, en basit madde tiirli olarak
biliniyordu. Ustelik Thomson, hangi elemente ait olursa olsun, atomlarin &zdes
parcaciklar saldig1 goriisiindeydi. Bu da elektronlarin, s6zii gecen pargaciklarin bir
bolimii oldugu anlamina gelmekteydi. Yanitlanmasi gereken soru suydu: Atomlar
eskiden sanildig1 gibi basit, bolinmez birimler degilse, atomun yapisal 6zelligi ne
olabilirdi?

Thomson, atomun, i¢inde elektron tasiyan pozitif elektrik yiiklii top bi¢ciminde
bir madde oldugunu ileri slirmiistii. Bagka bir deyisle, atom basit degildi; ama kati,
yogun bir madde olmanin 6tesinde birsey de degildi. Rutherford'un radyoaktiviteye
iligkin ilk Onemli bulusu, "alfa" ve "beta" dedigi iki degisik 1smin varhigini
belirlemesiydi. Ayrica, asistan1 Soddy ile birlikte bir elementin bir bagka elemente
dontisiimiinde radyoaktivitenin roliinii, deneysel olarak kanitlamisti.

1907'de McGill'den Manchester Universitesi'ne gectigi zaman ilk ele aldig
problem atomun yapisiydi. Arastirmasinda, beta parcaciklarindan sekizbin kat daha
yogun olan alfa pargaciklarinin ise yarayacagini diisiindii. Hans Geiger ve Ernest
Marsden adli iki asistanini, alfa pargaciklarinin ince bir altin yapragina carptigi
zaman nasil dagildiklarini incelemekle gorevlendirdi. Alman sonug beklentiye hi¢ de
uygun degildi. Pargaciklarin biiyilk ¢ogunlukla altin yapraktan dogrudan gectigi
gbzlenmisti. Sanki altin yapragin yapisinda gegisi engelleyen hi¢ bir atom yoktu!
Ama gozden kagmamasit gereken durum, yapraga carpan alfa pargaciklarinin
yaklasik 20.000'de birinin geri sapmasiydi. Bu ne demekti?

Uzun bir bocalamadan sonra Rutherford bu gozlemin, atomun yapisina iliskin
ipucu verdigini gordii: Atomun kiitlesi neredeyse tlimiiyle, kapsaminda son derece
kiiciik bir yer tutan pozitif elektrik yiiklii bir g¢ekirdekte toplanmis olmaliydi.
Cekirdegin cevresinde hizla donen elektronlar ise pozitif ylikii dengeleyen negatif
yiiklii daha kiiclik parcaciklardi. Kisacasi atom giines sistemine benzer bir diizen

sergilemekteydi. Alam biiylik Olgiide bos bir atom gozoniine alindiginda, alfa

382



pargaciklarinin neden biiyiik bir cogunlukla, hi¢ bir engelle karsilagmamis gibi altin
yapraktan gectikleri agiklik kazanmaktaydi.

Mikroskopla goriilebilen nesnelerden bile kiiglik olan atomdan daha da kiigiik
olan ¢ekirdek ve elektron gibi pargaciklar1 hayalde canlandirmak kolay degildir.
Rutherford'un modelini ¢izdigi atomu bir futbol stadyumu biiytlikliigiinde
diisiiniirsek, ¢evresinde birka¢ sinegin dondiigii ¢ekirdek, bu alanda bir golf topu
bliyiikliiglinde olacaktir.

Rutherford, kuramci bir bilimadami degildi: Ona gore, her problemin ¢oziimii
deney sonuglariyla smirli tutulmaliydi. Oyle ki, ortaya koydugu atom modelinin
kuramsal aciklama gerektiren onemli bir sonucuna duyarsiz kalmist1. Ustelik atom
modeline iliskin deneysel kanitlar, yerlesik fizik yasalariyla da tam bagdasir degildi.

Ornegin, negatif yiiklii elektronlar belirtildigi gibi gercekten gekirdek ¢evresinde
hizla doniiyorlarsa, bunlarin da devinen diger elektrik yiikleri gibi, radyasyon
olusturmalart gerekirdi. Bir elektrik yiikiiniin, antende yukar1 ve asagi hareket
ettirildiginde radyasyon {iiretmesi buna bir ornektir. Cekirdek cevresinde donen
elektron, gercekten radyasyon ¢ikarsaydi, ¢ok ge¢meden yavaslayip cekirdege
kapanmas1 ve atomun tiimiiyle ¢okmesi beklenirdi (Soruna kuramsal agiklamayi
ortaya koyan kisi, daha sonra Rutherford'un seckin 6grencisi olan Niels Bohr'dur).

Rutherford 1908'de Nobel Odiili'nii, 1914'de "Lord" unvanini aldi. 1919'da
Cavendish Laboratuvari'nmin basma gecti. Cavendish onun yonetiminde ¢ok
gegmeden diinyanin basta gelen deneysel fizik merkezi oldu. Burada giristigi ilk
caligmalardan biri, yine alfa parcaciklarin1 kullanarak bir elementin baska bir
elemente yapay doniisiimiinii gergeklestirmek oldu.

Deneyde, alfa pargaciklarinin, nitrojen atomlar1 gibi daha hafif atom
cekirdeklerine carptirildiklarinda, geriye sapmaksizin ¢ekirdekle kaynastiklari ve
nitrojen atomunun oksijen atomuna doniistiigii goriiliir. Bu siirecte baska bir
parcacigin ortaya ¢iktigini saptayan Rutherford, ¢ekirdegin temel tasi saydigi pozitif
yiiklii bir pargaya "proton" adin1 verdi.

Kiitlesi bakimindan digerlerine benzeyen, ama elektrik yiikii olmayan {igiincii bir
parcacik daha s6z konusuydu ("No6tron" denen bu parcacigi Rutherford'un asistani

James Chadwick 1932'de bulur). Bu, bilimsel arastirmaya bol paranin heniiz
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akmadig1 bir donemdi. Cavendish'te bile deneyler, "derme ¢atma" denebilecek basit
araglarla siirdiiriilityordu.

Rutherford'u ziyarete giden taninmis bilim yazar1 Ritchie Calder, gordiiklerini
sOyle anlatmist: "Konusmamiz siirerken bir ara, islerin nasil yiiriidiiglinii gérmek
ister misiniz?' diyerek kolumdan tuttu, beni laboratuvarin yiiksek voltaj boliimiine
gotlirdii. Karanlik denilebilecek bir odaya girmistik; yapay bir simsek cakip
duruyordu. Sonra parcalanan atomlar1 kaydeden bir sayacin tikirt1 seslerini duyduk.
'Atom parcalayict' dedikleri bir makinenin 6nilindeydik; glinlimiizdeki yiiksek voltaj
akseleratorleriyle karsilastirildiginda son derece ilkel kalan bir makine!

Rutherford ve ekibi iste bu araglarla ¢alistyorlardi. 'Paramiz olmadigi igin
kafamiz1 kullanmak zorundayiz,' diyordu Rutherford. O, yalmz araglarinin
basitligiyle degil, bilime yaklasimindaki basit tutumuyla da 6viing duymaktaydi.
'Kendim ¢ok basit oldugum i¢in,' diyordu, 'doganin da temelde basit olduguna
inanityorum'.

Rutherford, bir dizi seckin fizik¢i yetistirmekle kalmadi, onlara biiyiik bir esin
kaynagi da oldu. Niikleer fizik onun diinyasiydi. Bu alandaki 6ndeyilerinden pek azi
yanlis cikmustir. Yanilgilarindan biri, cekirdekteki sakli enerjinin siirgit kilitli
kalacagi inancrydi. Oliimiinden ¢ok degil iki yil sonra bu enerjinin atom bombasina
dontstiiriilebilecegine artik kesin goziliyle bakiliyordu. Neyse ki, sans1 bir kez daha
yiizline giilmiistii: Hirogima'daki korkung patlamay1 duymayacakti.

Niels Henrik David Bohr

Kopenhaglilarin,uzun bacakli,sarkik ceneli,yumusak sesli,sevecen bakishi ve
keskin zekali geng fizik¢i hakkinda anlatmaktan hoslandigi —Niels Bohr un bir anda
her yerde olma ve her seyi yapma anlagilmaz yetenegini simgeleyen-bir dykiidiir
onun futbol hayat1 6zellikle de Danimarka’nin Almanya’ya kars1 oynadigi o 6nemli
macta. Ve o aynm1 zamanda,¢cevresinde bulunan herkesteki en iyiyi ortaya cikarma
yetenegi.

En iyi arkadas1 ve dost rakibi Albert Emnstein’in diinyayla ilisigi olmayan bilim
adamu1 goriintiisiiniin aksine Bohr girisken ve i1yi huylu olarak taninmisti.Niels tek
basina bilim adami degildi onun her zaman sahip oldugu 6zel yasantis1 vardi zor
kosullarda bile oynadigi sporu futbolu vardi. Bohr bilim ve spordan sonra konusmay1

cok severdi.dostlar1 sohbette genelde hep onun konustugunu sdyler aynada bile
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sohbet edebilir fark eden bisey olmaz derlerdi.o bircogunun yaptig1 gibi calismalarini
karatahta {izerinde, laboratuarlarda yada koruluk ve bahgelerde yalniz gezerken degil
hararetli bir tartisma i¢inde yapardi.onun en iyi cozomu buldugu anlar tartistig
anlardi.Bohr bu teknige dogustan sahip olmamis bu teknigi ¢ocukken Kopenhag’ta
ailenin oturma odasinda kardesi ile oturup babasindan dinlediklerini arkadaslarina
anlatarak 6grenmisti.bohrun dinledigi bu sohbetler siradan soylesiler degildi.Babalari
Christian,Kopenhag tliniversitesinde fizyoloji profosoru iyi konusan ve bilim,sanat ve
felsefeyle deriden ilgilenen {inlii bir doktordu;arkadaslar1 Kopenhangin seckin
aydinlariydi.

Bohr bu sohbetlerden ve 6zellikle babasindan ¢ok etkilenmis ve hayatin1 dyle
yonlendirmisti.O bilim adami1 olarak dogmamis kendi kendine hicbir bulus
yapmamistt aksine bilim adami olarak yetismisti.Buluslarini 0 doneminliiks sayilan
laboratuarlarinda yapmis babasinin niifusu her zaman ona yardimci olmustu. Bohr
bilim hayatindan baksa din hayatin dada babasinin yolunda olmus hicbir zaman tam
bir aziz olmamisti. Ama dinsiz de degildi babasinin ona okuttugu alman diisiiniir
Goethe’nin dini fikirlerini tagiyordu.

Ailesinin ikinci ¢gocugu ve ilk oglu olarak 7 Ekim 1885 te diinyaya geldi. En
biiyiilk sans1 beklide boyle bir aileye sahip olmasiydi. Bohr’un ailesi
varlikliydi.Christian Bohr,cocuklarini,meraklar1 n1 kesfetmeler: icin onlara firsatlar
saglayarak yiireklendirirdi.Bohr kardesler insan sevgisi ve Kkiiltlirlin Ozgiirce
gelismesini yiireklendiren bir cevrede biiyiidiiler.niels {iniversitede de babasinin
niifusundan yararlandi ve onun arkadaslarindan ders alma imkam kazandi.1905 te
niels fizik diinyasina atilmaya hazirdi.danimarka kraliyet bilim ve edebiyat
akademisi sivilarda yiizey gerilimi iizerinde en iyi bilimsel bildiriyi i¢in ortaya
koydugu odili niels kazanmisti.bu basarida babasinin katkilar1 azimsanmayacak
kadar fazlaydi.hayati boyunca yazmay1 hi¢ sevmemis olan bohra babasi yazmasi icin
yalniz birakmis birazda yureklendirmissti.o yazmayi sevseydi cok daha biiyiik isler
basarabilirdi belki.niels daha ¢ocukken atomun yapisi hakkinda baslamis bir kargasa
vardi ve bu hala devam etmekteydi.atomla yakindan ilgilenen bohr 6nce thomsanla
calismaya basladi ama thomsan onun tezini okuma gereksinimi bile duymadi onu
baksa bir caligmaya yonlendirdi bu bohr 1cin fazla dayanilir bisey degildi ve oradan

ayrilma karar1 alindiginda rutherfordun yanina gitme karar1 da coktan verilmisti.bohr
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rutherfordun ¢alismalarindan ve en onamlisi kendisinden etkilendi.bu arada kendisini
hem kiiltiir hemde bilim alaninda destekleyecegine inandigi bir kadinla evlendi.sade
bir dugunu vardi kendr gib1 sade ve kisa meden1 nikahla evlenmis kilise uyeliginden
ayrilmistt ona gore bilimde dinin 1s1 olmazdi.bu ayrilma 1s1 cok daha once
olmaliydi.o konuksan yaradilis1 ve samimiyetiyle rutherfordu etkilemis beraber uzun
bir sure calismisardi fakat ne birbirlerinden vazgecmis ne de birbirlerii tam
manastyla etkileyebilmislerdi.

Bohr Atom Kuram

Sagict metal yapraktan floresans (¢inko siilfiirliil) ekrana gelen alfa
parcaciklarinin birim yiizeye diisen sayisi, metal yapragin kalinligiyla, metal
yaprakta birim hacimdeki atom sayisiyla ve atomdaki c¢ekirdek yiikiiniin karesiyle
dogru orantilidir. Deneyler pek cok cekirdegin yaklasik kiiresel geometriye sahip
olduklart ve tiim ¢ekirdeklerin yaklagik ayni yogunluga sahip oldugunu gosterdi.
Thomson, kendi atom modelinde, elektronlarin pozitif madde i¢inde gomiilii ve bu
nedenle de hareket edemez oldugunu tasarlamisti. Rutherford modelinde elektronlar
durgun olamaz. Elektronlar elektrostatik ¢ekim sonucu spiral bir hareketle ¢ekirdege
diisecektir (klasik fizik yasalarina gore)? Oysa atomlar yadsinamaz kararliliklariyla
ortadadir.

Rutherford modeli su iki soruyu yanitlayamiyordu:

1. Elektronlar, ¢ekirdek iizerine diismeden nasil hareket ediyor?

2. Cekirdek boyutu on flizeri eksi on dort metre ve daha kii¢iik boyutlarda
oldugu halde pozitif yiikk, bu kiiciik ve yogun hacimde nasil dagilmadan
durabiliyordu?

Atomik yapr problemi ilgisini ¢ekmis olan Niels Bohr(1885-1962), yaratici
cesaretli bir adim att1: klasik fizigin bazi kurallarin1 biraktt ve onun yerine atomik
yap1 problemine Max Planck’in ve Albert Einstein’in kuantum kuramini uyguladi.
Dikkate degerdir ki o zamanlar bilinen kuantum kuraminin birka¢ 6zelligi problemi
cozebilirdi-klasik fizikle ¢eliski konusuna aldiris edilmedigi siirece. Bohr, basitce,
cekirdek etrafindaki yoriingelerdeki elektronlarin 151k yaymadiklarini ve atomlarin
yaydig1 15181n bir baska fiziksel yapinin sonucu oldugunu varsaydi. Bohr, Planck’in
enerjinin kuantlagsmasi fikrinin, elektronlar i¢in ancak belli yoriingelerin miimkiin

oldugu anlamina geldigini gosterdi. Atomlarin kararliligint agiklamak i¢in Bobhr,
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yorlingedeki elektronun onun altina diisemeyecegi en diisiik enerjili yoriinge(daha
dogrusu enerji diizeyi) konusunda bir énermede bulundu. Bir elektron daha yiiksek
bir yoriingeden,daha algagina diiserken,boylece enerji kaybederken, bu elektronu
tagiyan atom 1s1k yayar,bu da kaybedilen enerjiyi tasir. Yalnizca belli elektron
yoriingelerine izin verildigi igin,elektronlarin ydoriingeler arasinda yalmiz belli
sicramalar olabilir ve sonug olarak,yayilan 15181n enerjisi kuantlasir.. Isigin enerjisi
rengi ile baglantili oldugu i¢in,atomlar tarafindan ancak belli renklerde 1s1k
yayilabilir. Bu sekilde Bohr’un kuramsal atom modeli, gizemli spektrum(tayf)
cizgilerinin varligin1 agiklamaktadir. Her farkli atomun tek ve belli renklerde 151k
yaydigin1 ifade eden deneysel olarak gozlemlenmis gergek, atomlarin kuantumlu
yapisint agiga cikarmistir. Bohr’un atomunun enerji diizeylerini imgelemenin bir
yolu, harp gibi, yayl bir miizik enstriimani diisiinmektir. Calindig1 zaman her yaydan
belli bir titresim veya ses ¢ikar. Benzer sekilde bir elektron,atomdaki yoriingelerde
atlarken, belli bir titresimi veya rengi olan 151k yayilmasi olur. Bu da kesintili 151k
tayfinin kaynagidir. Bohr yeni fikirlerini,tek bir protonla onun ¢evresinde yoriingede
tek bir elektronu olan en basit atoma, hidrojene uyguladi. Boyle basit bir atom
incelemenin  avantaji,elektronun izin verilen yoriingelerinin  kesin  olarak
hesaplanabilir olmast ve bu nedenle de hidrojenden c¢ikan 151k tayfinin
belirlenebilmesidir.

Hidrojen atomuna uygulandigi kadariyla Bohr kuraminin temel fikirleri syledir:

1. Elektron, protonun ¢evresinde Coulomb ¢ekim kuvvetinin etkisi altinda
dairesel bir yoriingede hareket eder.

2. Atomda  yalmizca  belirli yorlingeler  kararhdir. Bu kararl
yoriingeler,elektronun(dolaysiyla atomun) 1s1ma yapmadigi yoriingelerdir
(Enerji sabit ya da kararli oldugundan elektronun hareketini tanimlamak icin
klasik mekanik kullanilabilir).

3. Isik yaymayan atom,yani en diisiik enerjili atom i¢in temel durumdaki atom
nitelemesi yapilir. Enerji almig bir atoma ise uyarilmis atom denir. Uyarilmig
atomlar, temel duruma gegerken 151k yayinlar. Bu sigramali,ani gecis,klasik
olarak gosterilemez ya da ele alinamaz. Bu sigramali geciste fotonun

frekansi,elektronun yoriingesel hareketinin frekansindan bagimsizdir.
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4. Elektron yoriingesinin izin verilen biyiikliigii,elektronun ydriingesel acisal
momentumuna dayanan ek bir kuantum kosulu ile belirlenir. Bagka anlatimla
elektron n=1, 2, 3, 4... gibi 6zel tamsayilarla gosterilen bas kuant sayili enerji
diizeylerinde bulunabilir.

Bohr’un kendi teorik atom modeline dayanan hidrojen 151k tayfi ile ilgili
hesaplar1, deneysel olarak gozlemlenmis olan tayfa yeterince uygun sonug¢ verdi.
Kuram ile deney arasinda boyle uyum rasgele olamazdi. Bu durum, Bohr’un
kuantum teorisinden aldigi fikirler bilesiminin dogru ciktig1 anlamina geliyordu-
bilimsel imgelem atomlarin kuantum yapisina ilk basarili adimini atmigsti, insan
zihninin yeni bir ortami, bu durumda maddenin atomik yapisint kavrama
konusundaki eski kapasitesi yine giiclii sekilde desteklenmisti. Cizgi spektrumunun
kuramsal olarak ¢ikarilmasi baslibasina dikkate deger bir bir basar1 olmasina karsin,
Bohr'un anitsal basaris1 ¢ok daha derin ve genistir. Bu nitelik, Bohr'un 1913'teki ii¢
kisimdan olusan makalesinde dile getirilmistir. Bohr,

1. Hidrojenin yayma spektrumuna gore sogurma spektrumunda goriilen sinirh
sayidaki ¢izgileri agikladi;

2. Atomlardan yayilan x-1ginlarini agikladi;

3. Elektronun kabuk modeline gore atomlarin kimyasal 6zelliklerin agiklad;

4. Atomlarin molekiiller olusturmak tizere nasil bir araya geldiklerini agikladi.

Kuramsal fizik¢iler Bohr’un fikirlerini aldilar ve daha karmasik atomlara
uyguladilar. Ancak, her biiyiik bilimsel ilerleme gibi, Bohr’un modeli pek ¢ok yeni
soruya-daha once sorulamayan sorulara- yol agti. Bir elektron ne zaman yoriingesini
degistirip atomdan 151k yayilmasina yol acar? yayilan 1s1k hangi dogrultuda ilerler ve
neden? Bu sorular Einstein’1 zorladi. Klasik fizige gore, hareketin yasalar1 atom gibi
bir fiziksel sistemin gelecekteki davranisini kesin olarak belirler. Fakat 151k yayan
atomlar ani ve Onceden belirlenmemis sekilde hareket ediyor goriintiyorlard.
Atomlar sigriyor. Fakat neden ve hangi yonde? Einstein, ayni aniligin
radyoaktivitenin de Ozelligi oldugunu kavradi. Baslangigta fizikgiler, atomlarin
davranigini klasik elektromanyetizm teorisi ¢ergevesine uydurmaya calistilar ve 151k
kuantumunu kullanmadan kuantum sigramalar1 bilmecesini yanitlamak i¢in umutsuz

girisimlerde bulundular.
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Bohr Atom Modeli, 1913

Her atomun bir ¢ekirdegi ve elektronlart oldugu anlasilmisti. Thomson, atomik
hacmin pozitif elektrik yiikiiyle dolu oldugunu elektronlarin da bu pozitif yiikli
ortamda gomiilii, hareket edemez durumda bulundugunu tasarlamisti. Rutherford'un
modelindeki elektronlar ise durgun olamaz. Bu elektronlar, kiitlenin ve pozitif yilikiin
yogunlastig1 ¢ekirdek tarafindan ¢ekilir. Buna gore elektronlari ¢eken elektrostatik
kuvvete kars1 onlar1 yerinde tutacak higbir kuvvet yoktur. Klasik fizik ( o zamana
dek bilinen fizik yasalarina) gore elektronlar ivmelendirilmis elektrikle yiikli
parcaciklar olarak 1s1ma yaparak saniyenin yiiz milyonda biri kadar bir stirede(yol bu
kadar) spiral bir hareketle c¢ekirdek iizerine diismelidir. Dogrudan denendigi baska
olgularda basarili olan elektromanyetik kuram, bu 6ngériide basarili olamadi. Ciinkii
cekirdekli atomunu yasadig1 bir gergekti. Bu celiski su anlama geliyor: Makroskopik
diinyada gegerli olan fizik yasalari, atomal boyutta, yani mikroskopik diinyada
gecerli olmamaktadir. incelenen olayin dlcegi kiigiildiikce klasik fizigin gecerliligi de
azaliyor ve atom anlagilmak istenirse kesinlikle dalgalarin parcacik gibi,
parcaciklarin da dalgalar gibi davrandigini dikkate almaliyiz. Giinliik yasantimizdan
edinilen kavramlarla kuantum kuraminin kavramlar1 arasinda hig¢ bir baglant1 yok ne
yazik ki! Isig1 ve elektronu, "hem dalga, hem pargacik" gibi, yani bu ikili tabiatta
kavramaktan bagka bir secenegimizin olmadigini animsatmaliyim. Yine ileri gittik
galiba. Daha ileri gidecegiz de gitmeden 6nce Bohr' un 1913'te ortaya koydugu
kuramin temellerini ve kendisini bir arastiralim. Niels Bohr, zamanindaki ¢agdas
bulgular birlestiren bir kuram iiretti. Onun 6niinde biriken denel sonuglar ve kendi
buluslar soylece 6zetlenebilir:

1. Rutherford'un 1911'de varligini kanitladig1 ¢ok yogun, ¢ok kiigiik hacimde
istiflenmis, pozitif yiikli atom ¢ekirdegi; bu ¢ekirdek cevresinde dolanan
elektronlar.

2. Gaz halindeki atomlarin verdigi ¢izgisel tayf (spektrum) ve tayf cizgileriyle
ilgili yasalar. Tayf ¢izgilerini basariyla agikladi.

3. Her elementin, insanlardaki parmak izi gibi, kendine 6zgii x-1s1nlan tayfi

vermesi. Bohr, x-1sinlarin1 da basariyla agikladi.
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4. Biitin bunlar1 birbirine baglamayr olanakli kilan, Planck'in 1900'de
acikladigi kuantum kurami. Elektronun kabuk modeline gore,atomlarin
kimyasal 6zelliklerini ve atomlarin nasil molekiil olusturduklarini agikladi.

Size Bohr' un daha 1913'te atomla ilgili neler dedigini anlatacagim. Ama sunu

belirteyim ki Bohr, yaklasik 40 y1l yeni fizigin, yani kuantum kuraminin 1920'lerdeki
asamasinin, Einstein'e kars1 bilimsel itirazlarin en biiyiik adidir. Negatif yiiklii, pek
kiiciik kiitleli elektronlar, pozitif yiiklii olan ve neredeyse atomun kiitlesinin tiimiinii
tagtyan pozitif ¢ekirdegin ¢ekimiyle neden ¢ekirdek iizerine diismiiyor? Elektronlar
her, enerjiyi degil de belli enerjileri alabildigi i¢in. Daha 1885'te J.Johann Balmer
(1825-1898), hidrojen spektrumunun goriiniir bolgesini incelemis ve her ¢izginin
belli bir dalga boyuna karsilik geldigini denel olarak gdstermisti. Iste bu spektrum
cizgilerinin aynt zamanda hidrojen atomu icindeki ayri1 enerji diizeylerini de
gosterdigini Bohr gordii. Bohr, hidrojen atomunda her enerji diizeyinin belirli ve
sabit bir enerjisi oldugunu anladi. Atom i¢indeki elektron iste bu belirli enerjileri
alabiliyor, ama bunlar arasindaki herhangi bir enerji degerini alamiyordu. Isigin
'atomu' yani 1511 kuantumu fotondu. Bir madde, bir iki, ii¢, dort,... foton alabilir ya
da salabilirdi. Ama s6z gelisi bir buguk, iki buguk foton alip veremezdi. Beyaz 1sik,
farkli dalga boyundaki isinlar icerir. Newton, 1s18a bakmaya basladiginda ilk buldugu
sey beyaz 151 renklerin karistmi olduguydu. Beyaz 1sik, bir cam prizmadan
gecirildiginde kirmiz1 1s1ik en az, mor 151k en ¢ok kirilir. Kirmizidan mora dogru,
arada turuncu, sar1, yesil, mavi ve menekse renkle yer alir. Kirmiz1 15181n dalga boyu,
mor 1s18inkinden daha uzundur. Aslinda goriinen 151k uzun bir eselin(skalanin)
yalnizca kii¢iik bir parcasidir; tipki isitebilecegimizden daha yiiksek ve daha algak
notalar igeren miizik skalasi gibi. Isik skalasi, frekans adi verilen sayilarla
diizenlenir. Sayilar biiylidiik¢e 151k kirmizidan maviye, mora ve mor otesine geger.
Mordtesi 15181 goremeyiz ama bu, fotograf filmlerini etkiler. Bu hala 1siktir, ama
sadece say1 farklidir. Eger sayiy1 artirmay1 diisiiniirsek x-1sinlarina, gama 1silarina
ve Otesine erigiriz. Eger 6teki yonde degistirirsek, maviden kirmiziya, kizilotesi(ist)
dalgalarma sonra televizyon ve radyo dalgalarina variriz. Newton, 15181n
taneciklerden olustugunu diistinmiis ve bunlara " cisimcik"(korpiiskiil) adin1 vermisti.
Bunda hakliydi (ama bu sonuca vardiran akil yiirlitmesinde hataliydi). Isigin

taneciklerden olustugunu biliyoruz; ¢iinkil iizerine 151k diistiiglinde tikirdayan, ¢ok
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duyarl bir alet kullanir ve goriiriiz ki 151k zayifladiginda her tikirtinin sesi hala ayni
siddetle ¢ikmakta,yalniz araliklar1 uzamaktadir. Demek ki 151k yagmur damlalarina
benzer-her bir kiigiik 151k topagina bir foton denir- ve 1518 hepsi ayni renkteyse
"yagmur damlalarmin" hepsi ayni boydadir.

1924'te Niels Bohr, Hendrik Kramers ve John Slater, atom diizeyinde enerji ve
momentumun korunumu yasalarini terk etme pahasina bu yaklagimi savunan bir yazi
yazdilar- bu devrimci bir 6neriydi. Ciinkii bu yasalar en 1yi test edilmis fizik yasalar
arasinda bunuyorlardi. Bu 6nerini yapildig1 zamanda, korunum (sakinim ) yasalarini
tek tek atomik siiregler i¢in gegerli oldugunu gosteren hicbir dogrudan deneysel kani
olmamisti. Ancak bu kisa siirede gergeklesti. Arthur H. Compton ve A. W. Simon
elektronlardan tek tek fotonlar,is1k parcaciklari sagilmasini sagladilar. tek tek
elektronlarin izlerini goriintiileyen bir cihaz olan Wilson bulut bélmesi kullanarak,
yiiksek hassaslik derecesi ile tek tek atomik siiregler i¢in korunum yasalarini
dogruladilar. Fizikgilerin ¢ogu ic¢in 1925'te yapilan bu deneyler, Einstein’in 1905
yilindaki 151k kuantumu Onerisini destekledi. Rutherford ve Compton’un kiler gibi
cok sayida yeni deneyle atomun yapisi aciga ¢ikarilmisti. Bu deneyler, teorik
fizikgileri yeni ve bilinmeyen bir diinyaya geg¢meye zorladi;alisilmis olar klasik
fizigin yasalar artik islemiyor goriiniiyordu. Atomda insan zihni yeni bir mesajt
almisti-atomik mikrodiinyanin yapisinda yeni bir fizik agiga ¢ikti. Yiizyillarca deney
ve fiziksel teorilerle desteklenen determinizmin diinya goriisii yikilmak iizereydi.
Bohr, Compton ve Simon’un deneylerinin sonug¢larinin, hem korunum yasalarim
dogrulugu, hem de 151k kuantumu veya fotonun varlig1 anlamia geldigini kabul etti.
Temmuz 1925'tc su sonucu Ozetledi: “Klasik elektrodinamik teorinin gerekli
genellesmesinin, doganin tanimmni bu giine kadar iizerine kurulmus oldugu
kavramlarda koklii bir devrimi gerektirdigi ger¢egine hazir olunmalidir.” Kuantum
kuraminin gelistigi o heyecanli giinlerde bir meslektast " Rutherford dostum,
bugiinlerde fizik nasil?" diye sormus, Rutherford da soyle yanmitlamis: "Fizik
hakkinda sdylenecek bir tek sey var; kuramcilarin ayaklar1 yere basmiyor, onlar
asag1 indirmek gene bize diisiiyor." Nobel Odiillii kuramsal fizik¢i Steven Weinberg
bu satirlar1 aktardiktan sonra sunlar1 yaziyor:

"Bir kuramci olarak, benim bu tiir kuram karsit1 duygulari iiziintiiyle karsilamam

dogaldir. Fakat gercekte kuramcilar ve deneyciler birbirleriyle genellikle iyi

391



gecinirler ve biri olmadan digeri olamaz. Rutherford'un tutumu herhalde su nedene
dayaniyor: Rutherford en biiyiik calismasini, ¢ekirdek hakkinda Oylesine az sey
bilindigi donemde yapmisti ki, 6zenle hazirlanmis matematiksel bir kurama yer
yoktu; gereken kuram neyse, onu Rutherford'un kendisi de saglayabilirdi." Kuskusuz
burada nezaket ve denge s6z konusu. Yine de gercek su: Rutherford devrime hazir
degildi; ama Bohr bu devrime hazirdi.

Modern Atom Kurami:1920-1930

Modern atom kurami, tiimiiyle kuantum kurami temeli {izerinde yiikseliyor.
Artik modellenemeyen bir “matematiksel” betimlemenin i¢inde diislinmemiz gerek.
Bu kuram, oncelikle ¢ekirdek ¢evresindeki elektron “davranisi”n1 belirler.

Elektron, bulundugu zaman tiimiiyle bir parcacik olarak kavranmisti. Ama
sonralari, onun ayn1 zamanda bir dalga 6zelligi tasidig1 anlasildi. Elektron nedir?
Parcacik m1? Evet. Dalga m1? O da evet! Peki ¢ekirdek ¢evresindeki elektronlarin
bulundugu uzay pargalarini biliyor muyuz? Evet. Onlara orbital diyoruz. Orbitaller
s,p,d ve f harfleriyle simgeleniyor. Niels Bohr, elektronlarin her enerjiyi degil, belirli
enerjileri alabildigini benimseyerek yeni atom kuramini gelistirmisti. Bohr, ¢ok
elektronlu atomlarin karmasik tayf ¢izgilerini ise agiklayamiyordu.

Bir elektrik alan, bir atomun tayf ¢izgilerini, degisik frekanslarda,birkag¢ ¢izgiye
daha ayirir(Stark Olay1)Bu da Bohr kuramu i¢in bir bilmeceydi.

Atomlarin 1s1mas1 bir manyetik alan i¢inde incelendigi zaman olusan tayf
cizgilerinin herbirinin bir kag¢ ¢izgiye ayrilmasi olayina “yarilma” denir. Cizgilerin
ayrikligi manyetik alanin siddetine baglidir. Bir manyetik alanda tayf ¢izgilerinin
yarilmast olaymni 1896’da Hollandali fizik¢i Pieter Zeeman (1865-1943) kesfetti.
Zeeman olayi, uzay kuantumlanmasinin etkili bir kanitidir.

Modern Atom Kuraminin temeli {i¢ biiyiik adima dayanir:

1. Parcaciklarin dalga ozelligi gostereceginin kestirilmesi, Louis de
Broglie,1924.Broglie, o zamana dek birbirinden ayriymis gibi duran iki
esitligi Planck esitligi(E=hf) ile Einstein esitligini (E=mc2) birlestirdi,her
parcacigin bir dalga 6zelligi tasimasi gerektigini agikladi.

2. Dalga mekaniginin yani Schrédinger dalga denklemi denen denklemin

kesfi. (Erwin Schrodinger ,1926.)
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Schrodinger 1926 yaz aylarinda dalga denklemi tiiretti. Dalga denklemine
gore,0rnegin, hidrojen atomunda elektronun konumu kuantize degildir, bu
bakimdan,elektronun c¢ekirdek civarinda,birim hacim basma belli bir bulunma
olasiligin1 diisiinmemiz gerekir. Fakat Ongoriilebilen higbir konum, hatta klasik
anlamda yoriinge s6z konusu degildir. Bu olasilik¢1 sdylem, hidrojen atomu {izerinde
yapilan deneylerin, atomun bir biitiin elektron (belirli bir bolgede bir elekronun
yilizde 27’sini baska bolgelerde yilizde 73’inii degil) icermekte oldugunu gdstermesi
gercegi ile celismez; olasilik, elektronun bulunmasi ile ilgilidir ve her ne kadar bu
olasilik uzayda dagilmis ise de elektronun kendisi dagilmis demek degildir.Madde
dalgalarinin gergek dalgalar degil,dalga genliginin karesiyle belirlenen olasilike1
yorumunu Max Born yapmistir. Ancak Schrodinger ve Einstein bu yoruma
katilmamistir. Ancak gegen zaman Born'u hakli ¢ikarmistir.

3.Belirsizlik ilkesinin kesfi. Heisenberg,1927.

Elektronun yerini ve hizin1 ayn1 anda belirlemede sorun var mi1? Var. Elektronun
yerini belirleme konusunda yiizdeler veriyoruz. Elektron yiizde 90 olasilikla su
atomik uzayda bulunabilir diye hesaplarimizin sonucunu veriyoruz. Bu olasilik, her
ne kadar uzaya dagilmis ise de elektronun kendisi dagilmis demek degildir.

Elektronun atom i¢indeki yerini 151k kullanarak belirleyebiliriz. Belli dalga boyu
olan bir 1sikla aydinlattigimiz zaman, o0 dalga boyundan daha kiiciik ayrmtilar
segemeyiz. Bu iyi bilinen bir olgudur. Gergekten badana firgasi ile bir iran minyatiirii
yapilamaz. Elektronun yerini “gdérmek” istedigimizde “gordiiglimiiz yer”, onun
gercek yeri degil de “fotonla itildigi yer” olacaktir. Burada kullanilan 15181 dalga
boyu diizeyinde bir belirsizlik vardir. Bu belirsizlik, hi¢bir zaman sifira
indirilemeyecektir.Benzer sorun elektronun hizint ve ona bagl olan momentumunu
belirlemede de karsimiza g¢ikiyor.Elektronun yerini ve momentumunu asla tam bir
kesinlikle belirleyemeyiz. Bu konuda olasiliklar diizeyinde konusabiliriz. Evet,
elektronun c¢ekirdek ¢evresinde bulunabilecegi olasi bolgeleri bilebiliyoruz.
Elektronun olas1 ve ortalama hizint ve dolaysiyla momentumunu bilebiliyoruz.
Belirsizlik ilkesi Ama bunlar1 tam bir kesinlikle bilemiyoruz. Tam bir kesinlikle
bilemedigimiz ¢ok sey var.

Orbital, matematiksel bir fonksiyon olmakla birlikte, ona fiziksel anlam vermeyi

deneyebiliriz: Elektronu tanecik olarak diisiiniirsek orbital, atom igerisinde
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elektronun bulunma olasilig1 yiiksek bir bolgeyi simgeler. Elektronu bir maddesel
dalga olarak diisiiniirsek orbital elektron yilik yogunlugu yiiksek olan bdlgeyi gosterir.
Elektron “tanecik™ olarak kabul edildiginde,elektronun belirli noktalarda bulunma
olasiligindan ;elektron “dalga” olarak kabul edildiginde ise, elektron yiik
yogunlugundan soz ederiz.

Yani elektronun konumu kuantize degildir,bu bakimdan,elektronun ¢ekirdek
cevresinde,birim hacimdeki bulunma olasiligini(dalga genliginin karesine,yani dalga
siddetini) diisiinmemiz gerekiyor. Dalganin siddeti (genligin karesi) bir bolgedeki
foton sayisina, yani foton yogunluguna baglidir.

Modern Atom Teorisinin Modelinin Varsayimlari

1. Elektronlar ¢ekirdek cevresinde belirli enerji diizeylerinde bulunur. Her enerji
diizeyi “n” ile belirtilir. Bu enerji diizeylerine bas kuant sayis1 denir. Bas kuant
sayist orbitallerin c¢ekirdekten ortalama uzakligini ya da enerjisini belirler.
Cekirdekten uzaklastikga enerji artar. Ciinkli protonlarin elektronlart ¢ekim
giicii azalir, buna bagli olarak da elektronlarin hareketi ve enerjisi artar.

2. Elektronlar hem kendi ¢evrelerinde hem de cekirdek c¢evresinde doner.
Elektronun kendi ekseni etrafinda donme hareketine spin hareketi, ¢ekirdek
cevresindeki donme hareketine de orbital hareketi denir. Cekirdek c¢evresinde
donmeleri sirasinda elektronlarin  bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu
geometrik bolgelere orbital denir. Dort ¢esit orbital vardir.

s orbitali: Kiiresel bir sekle sahiptir. Birinci enerji diizeyinden itibaren her enerji
diizeyinde bir tane s orbitali bulunur. En ¢ok iki elektron alir.

p orbitali: ikinci enerji diizeyinden itibaren her enerji diizeyinde vardir. p
orbitalleri, px, pyve p, olmak flizere ii¢ gesittir. Ayni enerji diizeyinde bulunan ii¢
orbitalin de enerjileri birbirine esittir. En ¢ok alt1 elektron alir.

d orbitali: Ugiincii enerji diizeyinden itibaren her enerji diizeyinde vardir. Bes
cesit d orbitali vardir. Ayni enerji diizeyindeki bes orbitalin enerjileri birbirine esittir.
En ¢ok on elektron alir.

f orbitali: Dordiincii enerji diizeyinden itibaren her enerji diizeyinde enerjileri

birbirine esit yedi tane f orbitali vardir. En ¢cok on dort elektron alir.
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7. Ders Ozeti: Periyodik Cetvelin Tarihi
Periyodik Tablo
Giliniimlizde kullanilmakta olan periyodik tablo bildigimiz elementleri, bunlarin
simgelerini, atom numaralarini ve bagil atom kiitlelerini gosteren bisr tablodur. Bir
elementin tablodaki yeri, metal mi, ametal mi yoksa yar1t metal mi oldugunu ve sahip
oldugu ozellikleri gosterir. Periyodik tabloda, elementler dylesine siralanmistir ki
Ozellikleri diizenli, yani periyodik, bir bigimde degisir. Tablonun adida buradan
gelmektedir. Giintimiizde bilim adamlari bu diizenliligin var oldugunu biliyorlar, ama
tablo nasil ortaya ¢ikt1?
19.yy boyunca bir¢ok bilim adami elementleri atomlarinin “biiytikliigline” gore
siraya koyan semalar yapmaya calisti. Amag bir atomun biiyiikligl ile 6zellikleri
arasinda bir iliski bularak bunu gostermek ve benzer biiyiikliikteki atomlar arasinda
benzerlikler kesfetmekti. Aslinda bir atomun biiyiikliigli, atomun kiitlesi demektir.
Karbon-12’yi temel alarak bir atomun kiitlesini diger atomlara bagli olarak
hesaplamak miimkiindiir. Buna bagil atom kiitlesi denir. Bir elementin bagil atom
kiitlesi izotoplarinin kiitlelerinin ortalamasidir. Bunu bir elementin atomlarinin
ortalama kiitlesi olarak da diistinebilirsiniz. Bir elementin BAK s1 hep aynidir.
Periyodik Tablonun Bulunusu ve Tarihi
Elementin Ozelliklerini bir diizenlilik bulmak iizere yapilan ilk caligsmalar,
Alman kimyaci Wolfgang Dobereiner (1780-1849) tarafindan yapildi. Dbereiner
baz1 elementlerin 3 lii gruplar halinden diizenlenebilecegine fark etti ve bu gruplara
ticlii adim1 verdi.Belirli bir gruptaki bir element gruptaki diger iki elementle benzer
ozelliklere sahipti.Ddbereiner ayrica elementleri BAK sirasina koydugunda,ortadaki
elementin BAK’sinin diger iki elementin BAK’lerinin ortalamasina hemen hemen
esit oldugunu gordii.Daha sonralari,ingiliz kimyact John Newlands (1837-1898)
elementleri sekizli gruplar halinde ayirdi ve bunlara oktav adini verdi;Newlands’in
oktavlar1 bilim adamlarinca pek dikkate alinmadi.
v Bugiinkii anlama yakin periyodik sistem,1869 yilinda Rus kimyacisi Dmitri
Mendeleev tarafindan yapilmistir. Benzer 6zellikler tasiyan elementleri arka
arkaya dizdiginde, atom kiitlesine dayanan bir tablo elde etmis ve o
zamanlar bilinmeyen bazi elementlerin (skandiyum, galyum ve germanyum

gibi) varligini, hatta 6zelliklerini tahmin edebilmisti.
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v" 1870 yilinda Alman bilgini Lother Meyer (Lotar Meyir)de Mendeleev’den
habersiz olarak, bir periyodik cetvel yapmistir. Bu iki cetvel hemen hemen
birbirinin aynidir. Meyer; elementleri, cetvelinde fiziksel 6zelliklerine (atom
hacimlerine) gore siralamis, Mendeleev ise, elementleri fiziksel 6zelliklerini
ele alacak yerde, degerliliklerini, yani kimyasal oOzelliklerini dikkate
almistir.

v' 1895 yilinda Lord Rayleigh, kimyasal olarak inert yeni bir gazi (argon)
kesfettigini bildirdi. Bu element periyodik tabloda bilinen higbir yere
oturtulamadi.

v 1898 yilinda William Ramsey bu elementin klor ile potasyum arasinda bir
yere konulabilecegini Onerdi. Helyumda aynmi grubun bir iiyesi olarak
diistiniildii.

v' 1911” de Ernest Rutherford atom ¢ekirdekleri alfa par¢aciklarinin sagilmasi
deneyiyle ¢ekirdek yiikiinlin belirlenebilecegini gosterdi. Rutherford'un
gosterdigi diger bir sey de bir ¢gekirdegin yiikiiniin atom agirlig: ile orantili
olduguydu.

v' Yine 1911 de A.Van den Broek bir seri ¢alismasiyla elementlerin atom
agirliklarinin atom iizerindeki yiike yaklasik esit oldugunu gosterdi. Bu yiik
daha sonra atom numarasi olarak tanikmlandi ve periyodik tablodaki
elementleri yerlestirmede kullanildi.

v" Periyodik tablodaki en son biiyiik degisiklik, 20. yiizyilin ortalarinda Glenn
Seaborg'un c¢alismasiyla ortaya cikti. 1940 da plutonyumu bulmasiyla
baslayan aragtirmasi, 94 den 102 ye kadar olan tiim uranyum Otesi
elementlerin bulmastyla siirdii.

v" Periyodik tablodaki lantanit serisinin altina aktinitler serisini yerlestirdi.
1951 de Seaborg bu galismalart ile kimyada Nobel 6diiliinii kazandi. 106
nolu element, seaborgiyum (Sg) olarak adlandirildi.

Modern Periyodik Tablo

Mendeleyev in baglica hatasi,elementlerin 6zelliklerini etkileyen seyin kiitleleri
oldugunu diistinmesiydi. Aslinda elementlerin 6zelliklerini atom numaralar1 belirler.
Atom numaralar1 atomun kiitlesini etkiler,ancak asil 6nemli olan kiitle degildir. Atom

numaralarmin ~ éneminin  farkina varan Ingiliz fizik¢isi Henry Moseley
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oldu.Elementlerin atom numaralarma gore dizildiginde,Mendeleyev in tablosundaki
hatalar giderildi. Bugiin gecerli olan periyodik cetvel, Moseley tarafindan
diizenlenmistir. Buglinkii periyodik cetvelde elementler atom kiitlelerine gore degil
atom numaralarina gore siralanirken benzer Ozellikteki elementler alt alta
getirilmistir. Kimyasal ozellikler gergekte atom numaralarinin periyodik
fonksiyonudur
Periyodik cetvelde 116 element vardir ve hepsi de hayat i¢in vazgegilmezdir.

Bu elementlerin 90 tanesi dogada bulunur, 26 tanesi de yapay elementlerdir. Dogada
bulunan 90 elementin 10 tanesi ametal, 6 tanesi soygaz, 69 tanesi de metaldir. Oda
sicakliginda 11 tane element gaz halde, 2 tane element (Hg ve Br) ve geri kalan 77
element de kati halde bulunur

v" Periyodik tabloda herbir yatay siraya Periyot denir.

v' Periyotlar enerji seviyelerini temsil eder.

v" Diigey siitunlara ise Grup ad1 verilir.

v" Gruplar degerlik elektron sayisini temsil eder.

v Periyodik tabloda 7 tane periyot;8 tane A,10 tane B grubu olmak iizere

toplam 18 tane de grup mevcuttur

8. Ders Ozeti: Kimyasal Baglarin Tarihi
Kimyasal Baglar

Iki atomu yada iyonu bir arada tutan gekim kuvvetine kimyasal bag denir. Cogu
durumda, bu ¢ekim kuvveti bir atomun elektronlariyla ikinci bir atomun pozitif yiiklii
cekirdegi arasindaki kuvvettir. Kimyasal baglarin kararliligi kuvvetli kovalent
baglardan zayif hidrojen baglarina degisiklik gosterir.
Kimyasal Baglarin Tarihi

Iki tanecigi bir arada tutan kuvvet olarak bag kavrami maddenin pargaciklari
kadar eskiye dayanir. M.O 100 yillarinda Asklepiades atom kiimelerinin varligini
kuramsal olarak diisiinliyordu. Bu diisiincede de parcaciklar1 bir arada tutan
kuvvetlerin olduguna isaret eder. Ayni zamanda Romali sair Lucretius eserinde
atomlar1 kanca sekilli ek parcalar bagl kiireler olarak tarif etmisti. Lucretius' a gore
iki komsu atom birbirine kancalariyla dolastig1 zaman atomlar baglanmis olur. Atom
kavrami tam agikligiyla anlagilana dek bag kavraminda ¢ok az ilerleme oldu. 1803

yilinda John Dalton atom teorisini agikladig1 zaman, bilesik atomlarinin olusumunun
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atomlarin birbiriyle birlesmesiyle olacagr varsayiminda bulundu. Bilesikteki
atomlarin birbirlerine bitisik oldugunu diisiindiiyse de Dalton'un bu bag kavrami
varsayimi tutarli degildi.

1811 de Amedeo Avogadronun onerdigi ve daha sonra Stanislao Cannizzaro
tarafindan gelistirilen molekiil kavraminin gelismesiyle kimyasal bag konusunda
daha ileri teoriler saglanmustir.

Kimyasal Bagin Gosterimi

Kimyasal bagla ilgili ¢ok gii¢lii varsayimlardan bazilar1 organik kimya alaninda
olmustur. Organik bilesiklerin yapisini anlamak i¢in yapilan caligmalarda Grnek
olarak Friederik Kekule carbon atomunun dort degerli yani dort atoma
baglanabilecegini dnermistir. Uzun zincirler halinde birbirine baglanacagi hipotezini
ortaya atmistir.

Kekule atomlarin birbirine nasil baglandigi hususunda ¢ok agik goriisii yoktu ama
bu baglarin geometrisini gostermek icin bir sistem gelistirmigtir. Bu sistem
kimyacilar igin hantal bir yapiya sahipti. Bundan dolay1 Iskogyali kimyac1 Archibald
Scott Couper tarafindan dnerilen sistem yerini almistir. Iki atom arasindaki bagin (-)
kesik ¢izgi isaretiyle gosterilebilecegini onerdi. Bu 6l¢iide, bir su molekiilii H-O-H
yapisal formiiliiyle gosterildi.

Bu sistem hala giinlimiizde de vardir. Bir molekiildeki atomlarin diizeni element
sembolleriyle birbirine baglanan element atomlarinin arasma (-) kesik c¢izgi
konularak gosterilir.

Modern Kimyasal Bag Teorisi

Uzun c¢alismalarla J.J. Thomson'm 1897 de elektronu kesfiyle kimyasal bag
problemi icin gereken ¢oziim bulundu. Cogu kimyacinin kafasini karistiran mesele
ayni yiike sahip iki par¢acigin nasil birlestigiydi.

Bu ikileme cevap gen¢ Alman kimyac1t Rizhard Abegg'in calismalara
baslamasiyla ¢ikmaya basladi.1900'li yillarda Abegg bir sonug vardi. Buna gore soy
gazlar kararli elementlerdir ¢iinkii en distaki elektron kabuklarinda daima 8 elektron
vardir. Abegg elementlerin bu sekilde en dis yoriingelerini 8 elektrona tamamlamak
i¢in birbirleriyle birlesebilecegini sdyledi. Iyonik bagm ilkesin ortaya koydu. Iyonik
bag bir atomun bir yada daha fazla elektronu verip ikinci bir atomun bu elektronlar

almasiyla olusan bagdir.
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Abegg bir balon kazasinda oliince calismalari bir kag bilim adami tarafindan
gecistirildi. Bu bilim adamlarindan 6nde gelenleri Alman kimyact Walther Kossel ve
Amerikan kimyacilar Irving Langmuir ve Gilbert Newton Lewis'di.

Birbirlerinden bagimsiz olarak calisan bu aragtirmacilar atomlarin birbirine
baglanabilecegi ikinci bir metotla ¢iktilar. Tamamen elektronlar1 vermek yada almak
yerine atomlarin elektronlart paylasabilecegini ortaya attilar. Ornegin (CH4)
molekiiliinde karbonun 4 degerlik elektronunun her biri dort hidrojen atomunun her
birinden tek bir elektronla paylasilir. Bu karbona en dis kabugunda 8 elektron
olmasmi ve hidrojene de 2 elektron olmasini saglar. Birbiriyle elektron ciftlerini
paylasan atomlardaki kimyasal baglar kovalent baglardir.

Lewis bu kavrami1 gostermek i¢in yeni bir sistem gelistirdi. Lewis sistemi elektron
nokta sistemidir. Her atom, sembolii ve en dis yoriingesindeki bag yapan ya da
degerlik elektronlariyla gosterilir. Boylece iki ya da daha fazla atomun birbiriyle
nasil elektronlar1 paylastig1 gosterilerek formiilii ifade edilmistir.

Bag Cesitleri

Modern bag teorisindeki gelismelerden en kayda deger olanmi fazlasiyla Amerikan
kimyaci1 Linus Pauling'e aittir. Kariyerinin ilk zamanlarinda 19201 yillarda
Avrupa'da olan fizikteki koklii degisiklikleri 6grendi. Bu kokli degisiklikler izafiyet
teorisi, kuantum mekanigi, belirsizlik prensibi, enerji ve maddenin doniistimii ve
fizikteki diger yeni kavramalar.

Bu buluslardan dolay1 ¢ogu fizik¢i fizigin temel prensiplerini tekrar formiile etme
thtiyacimi hissettiler. Cok az kimyaci fizikteki bu degisiklikleri kendi alanlariyla
iliskisini gorebildi. Bunlarda biri Pauling'di. Pauling quantum mekaniginin kimyasal
bagin yapisini anlamak i¢in nasil kullanabilecegini sormaya basladi.

En diislik enerjili hale gelmek i¢in iki atomun birbiriyle nasil reaksiyon verecegi
onun iistlendigi isti. Atomlarin ne tam iyonik ne de tam kovalent bag yapabilecegi
onun ortaya koydugu buluslar1 arasinda. Atomlar bag yapmak i¢in tamamen
elektronlari almazlar, vermezler yada esit bir sekilde paylasmazlar.
Elektronegativite

ElektronegativitePauling'in bu kavram icin gelistirdigi terimdi. Elektronegativiti
genel anlamda bir kovalent bagdaki elektronlar1 ¢ekme egilimidir. Elementlerin

sayisal elektronegativitedegerleri maksimum (fliior i¢in) 4.0 dan (sezyum igin) 0.7 ye
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degisir. Flilor ve sezyum atomlar1 arasinda ki bag iyonik bagdir ciinkii fliior
elektronlar sezyumdan daha gii¢lii ¢eker. Diger taraftan, kobaltla (elektronegativite=
1.9) silikon (elektronegativite= 1.9) arasinda olusan bag iki atomda elektronlara esit
¢ekim uygulamalarindan dolayr hemen hemen tam kovalent bagdir.

Modern bag anlayisinda bag cesitleri tam kovalent veya tam iyonik olarak ayrilma
yerine bu iki nokta arasinda oldugu diistiniiliir. Bir kimyasal bagin durumu bag yapan
atomlarin elektronegativitedegerleri arasindaki farkla tahmin edilir. Fark biiylidiik¢e
bag daha iyonik, fark kii¢iildiik¢ce bag daha kovalent.

Polarhk

Onceki tartismaya gore ¢ogu kimyasal bag polardir. Yani bagin bir tarafi diger
tarafindan daha pozitiftir. Hidrojen (elektronegativite= 2.2) ile kiikiirt
(elektronegativite= 2.6) arasinda olusan bagda elektronlar ne iki atoma aittir nede esit
sekilde paylagilmistir. Hidrojen - kiikiirt bagini olusturan elektronlar daha ¢ok kiikiirt
atomunun bolgesinde bulunur. Béylece hidrojen - kiikiirt baginin kiikiirt tarafi negatif
ve hidrojen tarafi daha pozitiftir.

Kompleks iyonlu Bilesikler

Baz1 kimyasal baglarda bag olusturan elektronlar tek bir atomdan gelir. Birinin
elektron giftiyle digerinin pozitif yiikli ¢ekirdegi arasinda ki ¢ekim kuvvetiyle iki
atom bir arada tutulur. Boyle bilesikler kompleks iyonlu bilesiklerdir.

Bu bag c¢esidinin bir 6rnegi bakir (II) iyonlariyla amonyak molekiilii arasinda
reaksiyondan olusan bagdir. Amonyak molekiiliindeki azot atomu bagka atomlarla
bag yapmada kullanilan eslenmemis elektron ciftine sahiptir. Bakir (II) iyonu bakir
amonyum iyonu Cu(NH3)4+2 olusturmak i¢in dort amonyak molekiilii tarafindan
sarilir.

Cift Ve Uclii Baglar

Simdiye kadar tanimlanan baglar tekli baglardi. Bu baglar tek bir elektron
ciftinden olusur. Genellikle iki atom iki elektron ¢iftini paylasarak bag yaparlar. Cift
bag (=) seklinde iki ¢izgi olarak gosterilir. Cift bagli bir bilesigin formiilii mesela
etilen igin: H2C=CH2.

Bilesikler ayn1 zamanda ii¢ elektron ciftinin paylasilmasiyla iki atom arasinda

ticlii bag yaparlar.
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Diger Bag Cesitleri

Diger bag ¢esitleri de vardir. Ornegin metal atomlarini bir arada tutan metal bagi.
Metallik bag biitiin metal atomlarinin elektron bulutunu paylasmasiyla olusan bagdir.
Elektron bulutu atomlarin en dis enerji seviyesindeki elektronlardan olusur.

Hidrojen bag: iki atom yada iyon arasinda var olan zayif ¢ekim kuvvetleridir.
Orneklersek su molekiiliindeki hidrojen-oksijen baglari polardir. Bu baglarin
hidrojen tarafi kismen pozitif oksijen tarafi da kismen negatiftir. Iki su molekiilii yan
yana geldiginde birbirlerine bir ¢ekim kuvveti uygularlar. Ciinkii kismen negatif olan
oksijen ucu diger molekiiliin hidrojen ucuna bir ¢ekim kuvveti uygular. Biyolojik
sistemlerde hidrojen baglar1 ¢ok dnemlidir. Maddeleri bir arada tutmak i¢in gii¢liidiir
ama kimyasal degigsmelerin olmasi i¢in kolayca birbirinden ayrilabilir.

Van der Waals kuvvetleri diger bir kimyasal bag seklidir. Elektriksel olarak notr
olan molekiiller arasinda vardir. Elektronlarin hizli bir sekilde kaymasindan yada yer
degistirmesinden dolayr molekiilde anlik pozitif ve negatif bolgelerin olugsmasiyla

ortay ¢ikar. Bundan dolay1 ¢cok zayiftir.
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5. Ders Sunumu:Atom Modellerinin Tarihi
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