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ONSOz

Bilimin dogasiyla ilgili literatiirdeki caligmalarin birgogu, smif dgretmenlerinin
veya smif 0gretmeni adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar1 gorislerle ilgilidir.
Bununla birlikte bahsedilen ¢alismalarin tamamina yakini, kullanilan ¢lgme araglarindan
bagimsiz olarak, sinif 6gretmeni adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili yeterli gorislere sahip
olmadiklarmi ortaya koymaktadir. Halbuki sinif 6gretmenleri ilkogretimde formal olarak
fen derslerini ilk defa okutan Kisilerdir. Bu nedenle digerleriyle karsilastirildiginda belki de
bilimin dogasmi en iyi bilmesi beklenenler onlardir. Bu alanda yetersiz goruslere sahip
olmalar:1 bu goruslerini ayni yolla 6grencilerine iletebilecekleri seklinde yorumlanabilir. Bu
sekilde ilkokul 6grencilerinin kazandiklar: goruslerin ise ileriki yillarda degistirilmesi son
derece zordur. Bu nedenle sinif 6gretmeni adaylarmin bilimin dogasiyla ilgili goruslerinin
belirlenmesi ve bunlarin bilimsel toplum tarafindan benimsenenlerle degistirilmesi énem
tasir. Fakat bunun nasil basarilabilecegi hususunda tam bir uzlasma yoktur. Bu amagcla
kullanilan dolayli, dogrudan-yansitict veya tarihsel 6gretim hala destek¢i bulmaktadir. Bu
konuyla ilgili olarak bilimin dogasmnin en iyi fen konu alan: i¢in de mi yoksa disinda mi
verilebilecegi hususu da tartigmaya acgiktir. Bu ¢alisma tiim bu sorulara cevap aramasi ve
Ozellikle de bahsedilen yaklasimlarin simif 6gretmeni adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili
gOruslerine etkisinin karsilastiriimasina firsat saglamasi agisindan 6zel 6nem tasir.

Bu ¢alismam igin tez danigmanlhigim Gstlenen ve tez konusunun belirlenmesinde ve
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OZET

Bu calisma fizikten kitle cekim konusu baglaminda bilimin dogasmin sinif
ogretmeni adaylarina 6gretimine yonelik farkli yaklasimlara dayali olarak yapilan
ogretimin etkinligini analiz etmeyi amacglamaktadir. Bu amagla ¢alismada yari-deneysel
arastirma yontemi kullanilmistir. Bu ¢aligmada, kitle ¢ekim konusu temel alinarak bilimin
dogasinin smif Ogretmeni adaylarina dolayli, dogrudan-yansitict ve tarihsel 6gretimine
yonelik ¢ farkli materyal tasarlanmistir. Bu materyaller, bir egitim fakiltesinde siif
ogretmenligi programmin Uclncu smifinda okuyan ve her biri 18’er Kisiden olusan
adaylara 2006-2007 egitim-6gretim yili bahar yariyilinda uygulanmistir. Uygulamalarin
basinda ve sonunda adaylarin bilimin dogasiyla ilgili gorusleri anket ve miulakat
calismalariyla belirlenmistir. Bunun yaninda adaylarin kitle ¢ekimle ilgili 6n ve son bilgi
seviyeleri uygulanan bir basar: testi ve bilimsel bilgiye yonelik 6n ve son gorlsleri de
bilimsel bilgi anketi yardimiyla toplanmistir. Bu ¢calismada elde edilen verilerin analizinde
adaylarin bilimin dogasiyla ilgili 6n ve son profilleri ayri ayr1 belirlenmistir. Kitle ¢ekim
basar1 testinden elde edilen veriler, besli anlama kategorisinde analiz edildikten sonra
puanlanmistir. Bilimsel bilgiye yonelik gorisleri ise ayrica puanlanmistir. Bilimin
dogasinin 6gretimine yonelik uygulanan materyallerin adaylarin bilimin dogasina, kutle
cekime, bilimsel bilgiye yonelik etkisi karsilastirilirken, SPSS 11.5 paket programi
yardimyla iliskisiz t testi ve Oneway Anova testi yapilmistir. Bu ¢alisma sonunda her (¢
ogretim materyalinin de, adaylarin bilimin dogasinin bazi unsurlarini digerlerine oranla
daha fazla 6grenmelerine katki sagladig1 belirlenmistir. Bu ¢alismada ulasilan en 6nemli
sonug; dogrudan-yansitici 6gretimi alan adaylarin bilimin dogasmin birgok unsurunu
digerlerinden daha fazla kavramalarina karsin, kitle ¢ekim konusunu yeterince
ogrenememis olmalaridir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglardan hareketle, sinif 6gretmeni
adaylarmin bilimin dogasiyla ilgili goruslerinin yetersiz oldugu, bunlarin bilimsel toplumca
kabul edilenlerle degistirilebilmesi igin fen konu alani igerisinde bilimin dogasmin
ogretimine yonelik dolayl, dogrudan-yansitici ve tarihsel dgretimin bir takim ilkelerini

iceren karmasik bir yaklasimin kullaniimasina ihtiyag¢ oldugu dnerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Bilimin Dogasi, Bilimsel Bilgiyle Ilgili Gorusler, Sinif Ogretmeni
Adaylar1, Bilimin Dogasinin Ogretimi.
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SUMMARY

A Study toward Teaching the Nature of Science Based on Different Approaches for
Classroom Teachers in Gravity Content

This study aimed to analyze teaching of nature of science based on different
approaches within gravity content from physics. This study used quasi-experimental
method. In the study, three different materials towards teaching the nature of science via
implicit, explicit-reflective and historical ways were developed about gravity content.
Those materials were applied in 2006-2007 academic spring term to third year student
classroom teachers and each cohort included 18 students in a faculty of education. Student
teachers’ pre and post views about the nature of science were measured by questionnaires
and interviews. Their pre and post understandings about the gravity was measured by an
achievement test and their pre-post views about scientific knowledge was measured by a
scientific knowledge questionnaire. In the analyze of data of the study, student teachers’
pre and post profiles about the nature of science were determined. The data obtained from
gravity achievement test analyzed within five understanding categories and then graded.
Their views about the scientific knowledge were also graded. While comparing of
materials’ affects on student teachers’ views about the nature of science, gravity content,
and scientific knowledge, SPSS 11.5 were used. In this way, t test and Oneway Anova test
were especially applied. It was found out that both of the three materials let student
teachers learn much more some aspects of the nature of science than the others. The most
important result reached in the current study is that explicit-reflective teaching let student
teachers learn much more the nature of science; however not learn gravity content. Thus, it
is suggested that student classroom teachers’ views about the nature of science is
insufficient, and in order to change them with the ones accepted by scientific community, it
should be teach in the content of science subject area context via a complex teaching
approach which include some principles of implicit, explicit-reflective and historical

teaching.

Key Words: Nature of Science, Views about Scientific Knowledge, Student Classroom
Teachers, Teaching the Nature of Science.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Fen bilimleri egitimiyle ilgili literatirde en ¢ok atif alan iki dokiman olan;
(Amerikan Ulusal Fen Egitimi Standartlari) NSES (1997) ve (Bilimsel Okur Yazarhk
Temelleri) BFSL (1993), 6gretmen adaylarinin bir takim bilimsel bilgilerin yaninda bilimin
dogasin1 da mutlaka bilmeleri gerektigini ileri surmektedir. Fakat, bugline kadar yapilan
caligmalarin sonuglari, ne 0grencilerin ne de 6gretmen veya 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasiyla ilgili sahip olduklari kavramlarin bilimin dogasinin su anda kabul edilen
tanimlariyla uyusmadigini ortaya koymaktadir (Briscoe, 1991; Gallagher, 1991). Bu
nedenle 6gretmenlerin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar1 kavramlarin degistirilmesine
yonelik uygulanan bazi yaklasimlarin degisik seviyelerde basarili olabildigi sonucuna
varilmistir (Bloom, 1989; Brickhouse, 1989; Koulaidis ve Ogborn, 1989; Aguirere,
Haggerty ve Linder, 1990; Brickhouse, 1990; Briscoe, 1991; Gallagher, 1991; King, 1991;
Brickhouse ve Bodner, 1992). Bu amagla yapilan calismalarda; daha ¢ok bilimin dogasimnin
dogrudan-yansitici bir yaklasimla 6gretilmesinin, 0gretmenlerin bilimin dogasiyla ilgili
daha yeterli gorusler elde etmelerini saglayabildigi vurgulanmaktadir (Dickinson, Abd-EI-
Khalick ve Lederman, 1999). Bu yaklasim yine de, bircok 6gretmen adaymnin bilimle ilgili
sahip olduklar1 kavramlarin tamamini kabul edilebilen bir tarzda degistirebilmekte basarili
olamamistir. Buradan hareketle 0grencilere ve 6gretmenlere bilimin dogasini arzu edilen
bir seviyede 0gretebilmeye yonelik daha ¢ok ¢aba harcanmasina ihtiyag vardir.

The National Science Teachers Association (NSTA); “Fen egitimin iki blylk
amacinin bittn 6grencilerin bilimsel okuryazar olmalarinin saglanmasi ve bilim insanlari,
muhendisler ve fen Ogretmenlerinin bilimsel okuryazarlik seviyelerin yeterli seviyeye
¢ikarilmasinin 6nemli bir ihtiyag¢ oldugunu” (NSTA, s:137, 1990) ileri stirmektedir. Bunun
yaninda, bitun 6grencilerin ileride toplumun birer tyeleri olacagini fakat sadece kigik bir
bolimanun “bilim insani, muhendis ve fen dgretmeni” olacagini ileri stirerek, fen egitimin
acik amacmin “herkes icin bilim okuryazarlig1” ilkesinin basarilmas: oldugunu ileri strer
(Bacanak, 2002; Ayvaci ve Bacanak, 2004; Cepni vd., 2006). Buna gore, herkes icin bilim

okuryazarligmin amaci; ulusal reform dokiumanlarinin merkez noktasini olusturur



(Rutherford ve Ahlgren, 1990; American Association for the Advancement of Science
(AAAS), 1993; National Research Council (NRC) 1996). Bilimsel okuryazarligin ne
anlam tasidig: Uzerinde bir uzlasma yoktur (Laugksch, 2000, Bacanak, 2002). Fakat fenle
ilgili temel kavramlar1 sadece bilmenin yeterli olmayacagmi kabul eder. Bir baslangi¢
noktasi olarak, bilimsel okuryazarlik, bilimi diizenlemekle ve bilimsel kavramlari olusturan
sureclerle ilgili bir takim bilgiler bilmeyi gerektirir (Eick, 2000). Farkl bir acidan
bakildiginda, bilimsel okuryazar olan bir kisi bilimin dogasmin arastirmalar zerindeki
etkisini de bilmelidir (AAAS, 1993; NRC, 1996).

Bilimin dogasin1 6grencilere 0gretmek uzun zamandan beri fen egitimcilerinin
ortak bir amacidir (Lederman, 1992; Abd-El-Khalick ve Lederman, 1998). Fen egitimi
standartlariyla ilgili birgok dokiimanin analizini yapan; McComas ve Olson (1997) bilimin
dogasinin dort kategori altinda toplanabilecegini ileri sirmistdr. Bunlar:

Felsefi; bilim kesin degildir, deneysel verilere dayanir; objektif ve test edilebilir
olaylar1 hedefler, gézlemlere ve dikkatli analizlere dayanir, smirliliklar: vardir ve bilimsel
bilgiye ulagsmada kullanilan birtek yontem yoktur. Fakat, bilimsel bilgiye ulasmada yaygin
islem basamaklar1 vardir(6rnegin, hipotezler, teoriler ve modeller).

Sosyolojik; bilim bitin kilturlerden insanlar tarafindan izlenen insani bir ¢abadir,
acik ve net iletisimi icerir, etik karar vermeyi igerir, isbirligini, dikkatlice yeniden
incelemeyi, tekrarlanabilirligi, dogru raporlamay: ve dogru kayit tutmay1 gerektirir.

Psikolojik; gozlemler teori yukludir, bilim insanlari agik fikirli olmalidir ve bilim
yaraticilig igerir.

Tarihsel; bilimin mevcut uygulamay: etkileyen bir tarihi vardir, bilim hem zamanla
hem de koklu bir sekilde degisebilir, bilim toplumu ve toplum da bilimi etkiler, bilim ve
teknoloji birbirinin igine girmistir.

Birgcok fen egitimcisi 6grencilere bilimin karmasik dogasini 0gretmenin en iyi
yolunun bilimi gergekten tecriibe etmek olduguna inanir. Bazilar1 ise bu gorlsi “arastirma
yaparak arastirma” (inquiry by inquiry) olarak isimlendirir (Chiappetta ve Koballa, 2002).
Bu baglamda 6grenciler arastirmaya dayali etkinliklere katilarak bilimin dogasiyla ilgili
daha derin bilgiler kazanabilir (Bianchini ve Colburn, 2000). Bununla birlikte, bilimi
sorusturmaya dayali arastirma olarak Ogretebilmek icin Ogretmenler; bilimsel icerigi,
ogrencilerin 6grenme yollarini, bilimin degerini ve incelemeye dayali uygulama felsefesini
zengin ve detayh bir bicimde bilmeleri gerekmektedir (Keys ve Bryan, 2001). Bununla

birlikte, birgok 6gretmen bilimle ilgili dogru bir gorist 6gretebilmek igin zorunlu olan



bilgi ve beceriye olmadig: da bilinmektedir (Keys ve Bryan, 2001). Buna bir 6rnek vermek
gerekirse, bircok 6gretmen bilimin kat: bir “bilimsel yontem” tarafindan ortaya konulan
“bilgi butini” olduguna inanir (Brickhouse, 1990; McComas, 1996) ve kendileri bilgileri
nasil 6grenmisseler, 6grencilerine de ayni sekilde 6gretebilecekleri kabul ederler (Keys ve
Kang, 2000). Bu tirden inanglarin 6gretmenlerin kendi 6grenme deneyimlerinden ortaya
ciktig1 soylenebilir (NRC, 1999, NRC 2001).

Bilimin dogasi, bilim epistemolojisine, bir bilme yolu olarak bilime veya bilimsel
bilginin gelisiminin dogasinda var olan inanglara ve degerlere atifta bulunur (Lederman,
1992). Bununla birlikte, bilim felsefecileri, tarihcileri sosyologlari ve fen egitimcileri
arasinda bilimin dogasmin 0zel bir tanimi lzerinde uzlasma yoktur. Bu durum, bilim
olarak tanimlanan insan ¢abasinin karmasik ve ¢ok yonlu dogas: dikkate alindiginda hig de
sasirtict bir durum degildir. Bilimsel bilgiyle benzer sekilde, bilimin dogasiyla ilgili
kavramlar da kesin degildir ve dinamiktir. Bu kavramlar, bilimin gelisimiyle ve onun
dogasi ve isleyisiyle ilgili sistematik bir distnce sureciyle ilerleyebilmistir (Abd-El-
Khalick ve Lederman, 1998).

Bilimin dogasiyla ilgili, felsefeciler, tarihciler, sosyologlar ve fen egitimcileri
arasinda timdyle benimsenen bir fikir birligi olmamasina ragmen, zamanla bir noktada ve
bir Olctide kabul edilebilir ilkelere ulasilmistir. Bir 6rnek verilecek olursa, bilimsel
arastirmalarin teori-yukli dogas: su anda herkes tarafindan kabul edilir. Veya bilimin
dogasiyla ilgili determinist / butlinctl veya deneysel kavramlar: savunmak 1990 |1 yillarda
zor olmasina ragmen simdilerde biylk bir kesim tarafindan benimsenir. Bundan baska,
simdilerde yine bilimin dogasiyla ilgili bazi unsurlarin tersi asla destek bulmaz. (Bu
bilimin dogasi1 unsurlari, literatirde oldukga iyi bilinen ve ¢ok fazla atif alan son fen
egitimi reform dokumanlarindan olan Science for All Americans (AAAS, 1990)
dokiimanmin birinci bélimu ile National Science Education Standards (NRC, 1996)
dokiimanmin altinci bolimiinde kapsamli olarak agiklanmaktadir). Ornegin; K-12
ogrencileri, 6gretmen adaylar1 igin uygun olan bu unsurlar su sekilde siralanabilir; (i)
bilimsel bilgi kesin degildir (degisebilir); (ii) deneylere dayahdir (dogal olaylarin
gOzlenmesinden ortaya ¢ikar ve/veya onlara dayalidir); (iii) teori-yukludir (6zneldir); (iv)
kismen insan ¢ikarimmin, hayalciliginin ve yaraticiliginin bir druntddr (agiklamalarin icat
edilmesini igerir). Bunlara ilave edilen iki unsur ise; gozlem ve ¢ikarimlar arasinda fark
oldugu, bilimsel yasa ve teoriler arasinda iliskileri ve islevleri icerir (Abd-El-Khalick vd.,
1998).



Bilimin dogasiyla ilgili yapilan calismalarda cogunlukla Ogrencilerin, bilimin
dogasiyla ilgili sahip olduklar1 kavramlar degerlendirilmis ve fen egitimi reform
dokiumanlarinda (AAAS,1990; AAAS, 1993; NRC,1996) aciklanan bilimin dogasiyla ilgili
yeterli kavramlara sahip olmadiklari sonucuna varilmistir (Lederman, 1992). Bazi
caligmalar, Ogrencilerin bilimsel bilginin degisimez oldugunu, insan hayalciligini ve
yaraticiligint igerdigini bilemediklerini ortaya koymustur (Ryan ve Aikenhead, 1992;
Griffiths ve Barry, 1993; Griffiths ve Barman, 1995). Baz1 ¢aligmalarda ise; 6grencilerin
teori ve yasa arasindaki iliskiyi acik bir sekilde kavrayamadiklari sonucuna varilmistir
(Rubba vd., 1981).

Bilimin dogasiyla ilgili yapilan diger ¢alismalarda ise, 6grencilerin konuyla ilgili
bilgilerini ilerletmeyi amaglayan programlarin tasarlanmasi, uygulanmasi ve test edilmesi
amaclanmistir. Fakat, 6grencilerin sahip oldugu kavramlara yonelik tst diuzeyde anlamli
kazanclar elde edilememistir (Meichtry, 1992).

Ilgili literatiirde yine bilimin dogasiyla ilgili yapilan calismalarin birgogu,
ogretmenlerin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklari kavramlarla ilgilidir. Bu baglamda
incelenen calismalarin tamamina yakini, kullanilan 6lgme araglarindan bagimsiz olarak,
ogretmenlerin bilimin dogasiyla ilgili yeterli kavramlara sahip olamadiklarini ortaya
koymaktadir (Pomeroy, 1993; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Khishfe, 2004;). Bilim
hakkinda 6gretmenlerin ¢cogu pozitivist bir gorise sahiptir (Pomeroy, 1993) ve bilimsel
caligmalarin yaratic1 ve hayalci dogasina pek fazla inanmamaktadirlar (Abd-El-Khalick ve
Boujaoude, 1997). Bu nedenle, bircok 0gretmen egitimi programinda bilimin dogasinin
ayr1 bir ders konusu olarak okutulmas: tavsiye edilmektedir (Scharman, 1990; Scharmann
ve Haris, 1992).

Bilimin dogasmin 6gretimiyle ilgili yapilan calismalarin 6grenciler igin basarisiz
olmas: ve Ogretmenler icin ise smirl 6lcude basarili olmasinin nedeninin, ¢aligmalarin
altinda yatan varsayimin bir sonucu oldugu belirtilmistir (Abd-El-Khalick ve Lederman,
2000). Bu varsayim; bilimin dogasinin 6gretiminin 6grencilerin bilimle ilgili etkinliklere
katilarak bir “yan 0rin” olarak elde edilebilecegidir. Bu yaklasim “dolayli (implicit)
yaklasim” olarak bilinir. Bu yaklasim, 6gretmen ve/veya 6grencilerin bilimin dogasini
“bilim yaparak” ve arastirma etkinliklerine katilarak otomatik olarak dgrenebileceklerini
savunmaktadir. Buna karsin, bilimin dogasmin 0grenilebilmesinin “bilissel bir dgrenme
urind” olarak kabul edilerek, onun ikincil bir trtin olarak 6grenilmesini beklemek yerine

etkin bir sekilde planlanmas: ve dogrudan Ogretilmesi gerektigi Gzerinde durulmaktadir



(Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000). Bu baglamda, bilimin dogasmin agiklanan farkl
unsurlarinin 6gretilmesine yonelik dogrudan bir ¢aba harcanmasi gerektigi ve 6grencilerin
katildiklar1 etkinliklerle ilgili yansitmalarda bulunarak bunlarin farkina daha iyi
varabilecekleri tartisilmaktadir. Burada ifade edilen “dogrudan” Ogretim ise didaktik
ogretim degildir. Bilimin dogasinin dogrudan-yansitict bir yolla 6gretimi; 6grencilerin bir
konu alan1 veya bilimin dogas: etkinlikleri baglaminda yansitmalarda bulunacaklari bir
o6grenme ortaminda Ogretimin yapilandirilmasini igerir. Bilimin dogasmin dogrudan
ogretimine yonelik bu yaklasim dogrudan-yansiticit (explicit-reflective) yaklasim olarak
bilinmektedir. Bunun yaninda bilimin en iyi, bilimsel bilgilerin tarihsel stre¢ igerisinde
nasil ilerlediginin 0rnek olaylarla Ggretilebilecegini ileri suren bir baska yaklasim daha
vardir. Bu yaklagim, tarihsel (historical) yaklasim olarak bilinmektedir (Griffiths ve
Barman, 1995). Bilimin dogasmin degisken unsurlarmin dgretilmesi ile ilgili daha detayl:
bilgi 2.2.3. Bilimin dogas: Ogretim materyallerinin tasarlanmasi bolimunde ayrintili
sekilde irdelenecektir.

Bilimin dogasinin farkh yaklasimlarla Ogretilmesini iceren arastirmalardan elde
edilen veriler, dogrudan-yansitict yaklasimin, 0Ogrencilerin ve 0Ogretmenlerin bilimin
dogasiyla ilgili sahip olduklar1 kavramlari gelistirmekte, arastirmaya dayali Ggretimin
kullanildig1 dolayli yaklasimdan daha basarili olabilecegi sonucunu ortaya koymaktadir
(Abd-EI-Khalick ve Lederman, 2000; Khisfe ve Abd-El-Khalick, 2002). Fakat, dogrudan
yaklasim kullanilmis olsa bile, bilimin dogasinin 6gretimiyle ilgili daha fazla c¢abanin
harcanmasina ihtiya¢ vardir. Bilimin dogasinin 6gretiminde dogrudan yaklasimin
kullanilmas: da Ogrencilerin yeterli kavramlar kazanabilmeleri agisindan smirh 6lgtide
basar1 saglayabilmistir (Carey vd., 1989; Solomon vd., 1992; Liu ve Lederman, 2002). Bu
caligmalarin smirli 6lglide basarili olmasinin nedeninin, bilimin dogasmin 6grencilere
dogrudan 6gretildigi baglam olabilecegi varsayilmistir (Khishfe, 2004). Bir¢ok arastirmaci
(Ryder vd., 1999; Brickhouse vd., 2000; Clough ve Olson, 2001; Clough, 2003) bilimin
dogasmin fen konu alant baglaminda dogrudan ogretilmesinin, 6grencilerin bilimin
dogasiyla ilgili sahip olduklari kavramlar: daha iyi bir seviyeye ulastirabilecegine inanir.
Bazi arastirmacilar ise, bilimin dogasmin “fen konu alant baglaminin disinda” dogrudan
ogretilmesinin, fen 6gretim programlarina sadece bir ilave yik getirecegini belirtmektedir
(Driver vd., 1996). Bunu destekleyecek sekilde, bilimin dogasimi dogrudan 6gretmeyi

amagclayan etkinlikler ile fen konu alani arasinda baglant1 kurulmazsa, 6grencilerin bilimin



dogasi ile ilgili yeterli kavramlara asla sahip olamayacag: ileri surtlmektedir (Clough,
2003).

1.2. Arastirmanin Problemi

Literatlirde yer alan ¢alismalar incelendiginde; simif 6gretmeni adaylarinin bilimin
dogasiyla ilgili sahip olduklari kavramlarin cogunlukla eksik veya yetersiz oldugu
sonucuna varilmaktadir (Macaroglu vd., 1998; Yakmaci, 1998; Giicum, 2000; Yakmaci-
Guzel, 2000; Celik, 2003). Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin bilimsel okuryazarhgin
bir gostergesi olarak kabul edilen bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar: gorusleri yeterli
hale donustirebilmek icin farkl yaklagimlar kullaniimaktir. Bu yaklasimlar; 6grencilerin
bilimin dogasin1 bilimsel etkinliklere katilarak otomatik olarak elde edebileceklerini ileri
stiren dolayl yaklasim, bilimin dogasmin bilimsel bilgilerin gelisimiyle ilgili tarihsel
strecin incelenmesiyle yani tarihsel 6rnek olaylarin 6grenme ortaminda incelenmesiyle
kavranilabilecegini ileri stren tarihsel yaklasim ve son olarak bilimin dogasmin bir biligsel
ogrenme hedefi olarak dikkate alinmasmi ve 6gretmen adaylarina dogrudan Ogretilmesi
gerektigini iddia eden dogrudan-yansitici yaklasim olmak tzere ¢ kisimda incelenebilir.
Bunlardan biri olan ve bilimin dogasiyla ilgili 6gretim surecinin planlanmas: gerektigini,
bilimin dogasmin Ogretimine yonelik 0zel etkinliklerin kullanilmas: gerektigini ve
devaminda yapilan etkinlikler ile gercek bilimsel ¢calismalar arasinda dogrudan iliskilerin
kurulmas: gerektigini savunan “dogrudan-yansitici yaklasim” olarak bilinir. Literaturde,
ogretmen adaylarina bilimin dogasmi 6gretmenin, onlara bilimin dogasiyla ilgili yeterli
kavramlar1 kazandirabilmenin en etkili yolunun bu yaklasim oldugu ileri strtlmektedir
(Akerson vd., 2000; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Schwartz ve Lederman, 2002).
Bununla birlikte literatlirde dikkati ceken bir baska konu ise, yukarida bahsedilen bu Ug
yaklasimdan hangisinin digerlerine oranla daha basarili olabilecegi hususunda bir
uzlagsmanin olmadigidir. Bir drnek vermek gerekirse bilimin dogasinin fen konu alan:
baglaminda dolayl: olarak 0gretilmesinin basarili olabilecegi (Crumb, 1965; Trent, 1965;
Jungwirth, 1970; Meichtry, 1992; Mccomas, 1996; Moss vd., 1998), dogrudan
ogretilmesinin veya tarihsel olarak 6gretilmesin basarili olabilecegi yoniinde arastirma
sonuglar: vardir. Fakat, ilgili literatiirde segilen tek bir konu alan: baglaminda (Ornegin;
kitle cekim) kullanilan G¢ farkli yaklasimla uygulanan bilimin dogasi Ogretim

materyallerinin, 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi kavramlar: Uizerinde hangi boyutlarda



ve ne oOlglde katki yapabilecegine yonelik karsilastirmali bir ¢alisma yoktur. Bu nedenle
mevcut ¢alismada bu hususlardaki tartismaya yeni bir boyut getirebilmek igin fizik konu
alanindan secilen kitle ¢cekim kuvveti konusu baglaminda dogrudan, dolayl ve tarihsel
olarak yapilandirilmig materyallerin  uygulanmas: ve 0Ogretmen adaylarinin bilimin
dogasiyla ilgili bilgileri Gzerindeki etkisinin karsilastirilmas: amaglanmistir.

Bunun yaninda fen konu alaniyla bitiinlesmis bir sekilde yapilan bilimin dogasi
ogretiminin 6gretmen adaylarinin konu alaniyla ilgili bilgi seviyeleri ve kavram yanilgilar:
Uzerindeki etkisinin ve bilimsel bilgiye bakis acilarinin ayrica incelenmesi de ¢alismay1
digerlerinden farkl kilmaktadir. Bu arastirmayla kitle ¢cekim kuvveti konusuyla ilgili G¢
farkl yaklasim kullanilarak hazirlanan 6gretim materyallerinin, sinif 6gretmen adaylarinin
konuyla ilgili bilgi seviyeleri izerindeki etkisinin analizi 6nemli sonuglara varilmasina yol
acabilir.

Bu noktaya kadar yapilan agiklamalardan hareketle calismaya rehberlik eden
arastirma sorular1 su sekilde siralanabilir:

1) Bu g¢alisma oncesinde smif 6gretmeni adaylarmin bilimin dogasiyla ilgili sahip
olduklar: distinceler nelerdir?

2) Bilimin dogasmin dogrudan-yansitici, dolayli ve tarihsel yaklasimlarla
ogretilmesinin sinif 6gretmeni adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili sahip oldugu dustinceler
Uzerindeki etkisi nedir?

3) Bilimin dogasmin dogrudan-yansitici, dolayli ve tarihsel yaklasimlarla
ogretilmesinin siif 0gretmeni adaylarmin kitle ¢ekim kuvveti konusunu anlamalarina
etkisi nedir?

4) Bilimin dogasmin dogrudan-yansitici, dolayli ve tarihsel yaklasimlarla
ogretilmesinin siif 6gretmeni adaylarmin bilimsel bilgiye yonelik gorusleri tzerindeki

etkisi nedir?

1.3. Cahsmann Amaci

Bu calisma, kitle ¢ekim kuvveti konusunda ve ug¢ farkh yaklasima uygun olarak
hazirlanan Ogretim materyallerinin, smif Ogretmen adaylarmin bilimin dogasini
anlamalarina etkisi ortaya ¢ikarmak, kitle cekim kuvveti konusundaki bilimsel bilgiye
yonelik dusunceleri Gzerindeki etkisini analiz etmek ve bilime ve bilimsel bilgiye yonelik

tutumlar: Gzerindeki etkisini belirlemek icin yaratalmustur.



1.4. Cahsmanin Gerekgesi ve Onemi

Fen egitiminin en Onemli amaclarindan biri bilimsel okuryazar olan bireyler
yetistirmektir. Bilimsel okuryazar olan bireyler, bilimsel bilginin dogas: ve 6zellikleri
hakkinda bilgi sahibi olan, gevreleriyle etkilesim halindeyken bilimsel kavramlari, bilimin
esaslarini, teori ve yasalari etkin bir sekilde kullanabilen kisilerdir. Bilimsel okur-yazar
bireyler yetistirmesi beklenen 6gretmen adaylarmin da ilk basta kendilerinin bilimsel okur-
yazar olmalarina ihtiyagc vardir. Bu baglamda bilimsel okuryazarligin en 6nemli
gostergelerinden biri bilimin dogasi ve 0zellikleri hakkinda yeterli bilgilere sahip olmaktir
(Ryan ve Aikenhead, 1992; McComas, 1996; Rubba vd., 1996; Murcia ve Schibeci, 1999;
Tsai, 1999; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000). ilgili literatiirde; her seviyeden
ogrencilerin, ogretmenlerin ve ozellikle de 6gretmen adaylarmin bilimin dogaswyla ilgili
sahip olduklar1 kavramlarin belirlenmesine yonelik (Brickhouse vd., 2000; Bell ve
Matkins, 2003) ve aynm1 zamanda farkli 6gretim yaklasimlarinin bu kavramlar zerindeki
etkisine yonelik bircok calisma vardir (Clough ve Olson, 2001; Clough, 2003). Bununla
birlikte, bilimin dogasmin fen konu alant baglaminin iginde mi yoksa disinda mi
ogretilmesinin 6gretmen adaylar1 igin daha basarili sonuclar ortaya koyabilecegi hususunda
uzlasma yoktur. Fakat fikir birligi icinde olunan nokta; fen derslerini yiriten
ogretmenlerin oncelikle fen konularint 6grencilere vermelerinin beklenmesidir. Buradan
hareketle bilimin dogasmin fen konu alaniyla bitunlesmis bir sekilde okutulmasmin daha
faydal olabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Bundan baska fen konu alani baglaminin iginde,
bilimin dogasin1 Ogretmeye calisirken bahsedilen ¢ yaklasimdan —dolayli, dogrudan-
yansitict ve tarihsel- hangisinin sinif 0gretmen adaylarina daha fazla katki saglayabilecegi
hususunda bir fikir birligi yoktur. Literatlirde daha g¢ok farkli konu alanlarinda ve farkl
yaklasimlar kullanilarak uygulanan 6gretim materyallerinin 6gretmen adaylarmin bilimin
dogasiyla ilgili kavramlar1 Gzerindeki etkisinin incelendigi arastirmalar vardir. Fakat,
mevcut calisma fizik alanindan tek bir konu alan: baglaminda —kitle ¢ekim kuvveti-
hazirlanan ve g farkli yaklagima dayali olarak uygulanan 6gretimin 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasina yonelik kavramlar1 Uzerindeki etkisini incelemesi ve hangi yaklasimin
gercekten daha basarili olabilecegi sorusuna bir cevap verecek olmasi agisindan 6nem tasir.
Bunun yaninda, uygulanan bilimin dogas: 6gretim yaklasimlarmin 6gretmen adaylarinin
kitle cekim kuvveti konusuyla ilgili alan bilgileri tGzerindeki etkisinin de analiz edilmesine

katk: saglamas: agisindan literattrdekilerden farkli oldugu sonucuna varilabilir. Yine, farkl:



ogretim yaklasimlarina dayali olarak yapilanan materyallerin, 6gretmen adaylarinin konu
alamyla ilgili kavram yanilgilari ve bilimsel bilgiye bakis acilar1 Gzerindeki etkisinin
incelenmesine de katki saglamasi buyik 6nem tasir. Bu 6zelliklerin timuinu karsilayan bir
calismanin literaturde olmadig: dikkate alinirsa, mevcut calismanin 6nemli sonuglari

tartismaya acabilecegi ileri strtlebilir.

1.5. Calismanmn Smrhhklarn

Bu calismanin smirliliklart maddeler halinde asagida verilmistir:

1. Bu calisma, 2006-2007 Egitim-Ogretim Yili Giiz ve Bahar yarryillarinda KTU
Artvin Egitim ve Fatih Egitim Fakulteleri’nin ilkégretim Bolimu Smif Ogretmenligi
Anabilim Dallarinin ¢tinci siniflarinda okuyan 6gretmen adaylariyla yaratalmustur.

2. Bilimin dogasinin 6gretimiyle ilgili materyallerin tasarlanmasinda birden ¢ok

fen konusu degil, yalnizca fizikten kutle cekim konusu dikkate alinmastir.

1.6. Cahismanin Varsayimlar

Bu caligmanin varsayimlari maddeler halinde asagida verilmistir:

1. Bu arastirma kapsaminda yapilan literatlir taramasi, ¢calismanin gegerli kuramsal
ve yontemsel temellere dayandirilmas: agisindan yeterlidir.

2. Benzer caligmalarda kullanilan 6lgme araglarindan faydalanilmasi, mevcut
calismada gelistirilen ve kullanilan araglarin gecerlik ve glvenirligine olumlu katki
yapmistir.

3. 2006-2007 egitim-6gretim yillarinda 6rneklemde yer alan siif dgretmenligi
anabilim dahnin dglincl smifinda okuyan 6gretmen adaylar: arasinda, bilimin dogas: ve
kitle cekim konusuyla ilgili 6n bilgileri acisindan karsilastirma yapilamayacak 6lglide
blyuk fark yoktur.

4. Esas uygulamalari yuriten 6gretim elemanlari; cinsiyet, mesleki deneyim
stiresi, fizik 0gretimine, bilimsel bilginin dogasina ve 6gretimine kars: ilgileri agilarindan
ayni seviyededir. Bundan dolayi, 6gretmen adaylarmin bilimin dogasiyla ilgili goruslerinde
ve kiitle cekim konusuyla ilgili bilgilerinde ortaya ¢ikan farklilik dogrudan materyallerin

bir sonucu olarak kabul edilebilir.
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5. Bilimin dogasinin 0Ogretimine yonelik tasarlanan materyallerin uygulama
streleri 6gretmen adaylarmin hem bilimin dogasin1i hem de kitle g¢ekim konusunu
ogrenebilmeleri acisindan yeterlidir.

6. Bilimin dogasimin farkl yaklasimlara —dolayh, dogrudan-yansitici ve tarihsel-
dayali olarak Ogretilesi konusunda fizikten kitle gekim konusu uygundur.

1.7. Literatir Taramasi

Bu bélimde; 1.7.1. Bilimin dogasiyla ilgili dgretmen adaylarmin sahip olduklari
kavramlarmin incelenmesi, 1.7.2. Bilimin dogasmin 6gretimi ile ilgili yaklagimlar ve 1.7.3.

Kitle ¢ekim kuvveti konusuyla ilgili literattir incelenerek sistemli bir sekilde sunulmustur.

1.7.1. Bilimin Dogasiyla flgili Ogretmen Adaylarimin Sahip Olduklan
Kavramlarmin Incelenmesi

Bu bolimde ilk olarak 6gretmenlerin ve 6zellikle de 6gretmen adaylarinin bilimin
dogasiyla ilgili sahip olduklar1 kavramlarin ortaya ¢ikarilmasina ve devaminda ise bu
kavramlarin fen egitimi reform dokimanlarinda (NRC) yer alan cagdas kavramlarla
degistirilmesine yonelik yapilan arastirmalarda dikkati ¢eken hususlar ele alinacaktir.
Buradan hareketle yapilan calismalarda kullanilan Olgme araclarinin ve Ozellikle de
yaklasimlarin etkileri incelenecektir. Bu konulara baslamadan 6nce mevcut calismada
incelenecek olan bilimin dogasiyla ilgili unsurlarin tanitilmasina ihtiyag vardir.

Bilimin dogasinin kesin bir tanimi Uzerinde felsefeciler, sosyologlar, tarihgiler ve
fen egitimcileri arasinda paylasilan bir fikir birliginin olmadig: konusu bundan 6nceki
bolimlerde agiklanmistir. Buna karsin hem literaturde en fazla atif alan egitim reformu
dokimanlart hem de yapilan fen egitimi arastirmalarinda, Fen 6grencilerinin bilimin
dogasiyla ilgili asagida siralanan unsurlart 6grenebileceklerini ileri surulmektedir
(Lederman, 1999). Bunlar;

= Bilimsel bilgi kesin degildir (degisebilir).

= Bilimsel bilgi, deneyseldir (diinyayla ilgili g6zlemlere baglhidir ve/veya onlardan
ortaya ¢cikmaktadir).

= Bilimsel bilgi 6zneldir (teori yukludur).

= [nsan ¢ikarimi hayal giiciinii ve yaraticilik ise agiklamalardaki niyeti icerir.

= Bilimsel bilgi g6zlemlerin ve ¢ikarimlarin birlesimini icerir.

= Bilimsel bilgi, sosyal ve kilturel olarak olusturulmustur.
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ilave edilen ve bahsedilen reform dokimanlarinda

aciklanmayan bir baska unsur ise; gozlemlerin ve ¢ikarimlarin anlagilmasiyla yakindan

ilgili olan bilimsel teori ve yasalarin islevleri ile aralarindaki iliskidir. Bundan sonra

mevcut ¢alismada, bilimin dogasini bilen veya bilimin dogasiyla ilgili yeterli kavramlara

sahip olan 6grencilerden bahsedildiginde, bilimin dogasiyla ilgili unsurlar1 6ziimlemis ve

bunu da uygulamalarinda agik bir sekilde yansitabilen bireyler akla gelmelidir. Bu

unsurlarin her biriyle ilgili detayli a¢iklamalar Tablo 1’de detayl: bir sekilde yapilmistir

(Kugiik, 2008).

Tablo 1. Bilimin dogasmnin unsurlarmin tanitiimasi

Bilimsel Bilginin Ozelligi

Ozelligin Tanim

Bilimsel bilgi kesin degildir.

GoOzlem ve ¢ikarim arasinda
fark vardur.

Bilimsel bilgi deneyseldir

Bilimsel bilgi kismen insan
hayalciligine ve yaraticiliga
baghdir.

Bilimsel bilgi 6zneldir.

Bilimsel bilgi genis bir
toplum ve kltiir iginde
uretilir

Bilimsel yasa ve teori
arasinda fark vardir.

Bilimsel bilgi statik, batin ve “mutlak dogru” degildir. Yeni delillerin
isiginda veya aynmi verilerin farkli yorumlanmasiyla bilimsel bilgilerin
analizleri degisebilir. Bilimdeki bitln bilgiler su anda kabul edilse de,
gelecekte yeni delil veya teorilerin ortaya konulmasi durumunda kabul
edilmeyebilir.

Gozlemler, duyularla dogrudan erisilebilen dogayla ilgili aciklamalardir;
fakat cikarimlara duyularla dogrudan erisilmez. Ornegin, ortalama kiiresel
isinma  ve karbondioksit miktarmin  6lglilmesi,  bilim insanlarmin
gozlemlerini temsil eder; cunki bilim insanlari duyularini kullanir. Bu
Olcumler bilim insanlarmin yakin bir gelecekteki kiresel 1sinma ve
karbondioksit miktar1 hakkinda, duyulariyla dogrudan ulasamasalar da
gozlem ve daha 6nceki bilgilerini kullanarak bir sonuca varabilir.

Bilimsel bilgi, dogal dinyayla ilgili gézlemlere bagli olarak ortaya cikar
veya onlara dayalidir. Bilim insanlar: bilimsel bilgi Uretmek icin deneysel
delile ihtiya¢ duyar. Bu nedenle, yeni delillerin varhig: bilimsel bilgilerin
yeniden gdzden gegirilmesini gerektirir.

Bilim insanlar: zihinlerini ve hayallerini a¢iklamalar icat etmek igin kullanir.
Buna Karsin, bilim insanlarmin hayal giicl ve yaraticiligi kullanmasi
deneysel delil veya sezgisel deneyimleriyle siraya konulmak zorundadir.
Ornegin, bilim insanlar1 kiiresel 1sinma hakkinda bilgi toplamak igin buz
cekirdegi ornekleri seklinde deneysel delil toplar. Yaraticilik ve hayalcilik
bu slrecte onemlidir, clnki bilim insanlari yeterli buz cekirdeklerine
ulasamaz. Verileri anlagilir yapmak ve bitin resmin neye benzedigi
hakkinda ne duslindikleriyle ilgili olarak son bir resim olusturmak igin
bulmacadaki eksik parcalar1 doldurmak zorundadir.

GoOzlemciden kaynaklanan oOnyargilar olmaksizin objektif gozlem ve
yorumlar yapmak mimkiin degildir. Bireylerin énceki bilgileri, kokenleri,
deneyimleri ve on yargilari yaptiklart gézlemleri ve sonuclarini etkiler.
Ornegin, bilim insanlar1 kiresel 1sinmayla ilgili ayn: delilerle sahiptir, fakat
ayni sonuclara varamazlar.

Bilimsel bilgiler, politikalar, ekonomi, gii¢ yapilari, din ve felsefe gibi
kiltirel ve sosyal Ogelerden biyilk olcude etkilenir ve onlarin igine
gomuludir. Ornegin, bir teori sosyal ve kiltiirel inanclarla tutarl: degilse,
destekleyici delillerin  varligina ragmen bilim insanlari tarafindan
reddedilebilir.

Teorilerin destekleyici delillerin olmasi durumunda yasa olacagi yéninde
yaygin bir kant vardir. Yasalar ve teoriler iki farkl bilgi tirinu temsil eder.
Yasalar gozlenen doga olaylari hakkindaki genellemelerdir. Teoriler ise bu
genellemelerin agiklamalaridir (Abd-EI-Khalick vd., 1998).
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Bilimin dogasiyla ilgili unsurlar bu sekilde agiklandiktan sonra, 6gretmen ve
Ozellikle de Ogretmen adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklari kavramlarin
belirlenmesine ve bilimsel otorite tarafindan kabul edilenlerle degistirilmesine yonelik
arastirmalarin incelenmesine ihtiyag vardir.

Abd-El-Khalick ve meslektaslart (1998), 06gretmen adaylarinin bilimin dogasi
kavramlart ile onu planlama ve 6grencileri 6gretmeleri arasindaki iligskiyi incelemistir.
Katilimcilar bes yillik 6gretmen egitimi programina kaydolan 14 hizmet ©ncesi fen
ogretmeninden olusmustur.  Bu c¢ahsma, bilimin dogasi hakkinda cahsirken, sinif
uygulamasiyla ilgili bir modeli iceren dogrudan etkinlik-tabanlh bir yaklasimi kapsar. Bu
caligmanin sonuglari, katilimcilarin bilimin dogas: unsurlarindan besi hakkinda yeterli
bilgiler gosterdigi fakat ¢ogunun kendi bilimin dogast kavramlarmi Ggretim
uygulamalarina transfer etmekte basarisiz olduklarmi ortaya koymustur. Bu nedenle,
aragtirmacilar, Ogretmen adaylarmin bilimin dogas: kavramlarini gelistirmekle onun
ogrencilere nasil 6gretilebilecegi 6grenmelerinin gecici olarak birbirinden ayirt edilmesi
gerektigini kapsayan bir yaklagim tavsiye etmistir.

Bilimin dogasiyla ilgili literaturde ¢ok sayida ¢alismasi olan arastirmacilardan biri
olan Abd-EI-Khalick (2000), kesfedici ve yorumlayici turden bir arastirma yapmustir. Bu
arastirmada; fen konu alaniyla ilgi bir derste acgik ve etkinlige dayali yansitici bir yaklasim
kullanmistir. Bu yaklasimin ilkokul 6gretmenlerinin hem bilimin dogasinin belirtilen
yOnleri Uzerindeki gorusleri Gzerindeki etkilerini hem de elde ettikleri bilimin dogasiyla
ilgili bilgileri bilinen ve bilinmeyen fen konu alan1 durumlarinda ne sekilde
uygulayabildiklerini analiz etmistir. Bu arastirmada 30 bayan ilkokul 6gretmeni bir dénem
streli bir fizik dersi almistir. Veriler, uygulanan anket formlari ve milékatlar yardimiyla
toplanmistir. Bu ¢alisma sonucunda; bilimin dogasmin 6zel unsurlar: ile 6grencilerin bu
turden bir 6grenmeyi zorlastiran epistemik gorUslerinin  birbirini etkiledigine karar
verilmistir. Bu ¢alismada katilimci ilkokul 6gretmenlerinin relativizmin daha fazla isleyen
sekilleriyle karsilastirildiginda, daha zayif relativizmi (naive relativism) benimsedikleri
ortaya cikarilmistir. Katilimcilarin birgogu igin bilimin dogasmin 6gretiminin, dualizm
veya bilimsellik (scientism) den (naive) saf realizme degisimi oldukca kolaylastirdig: veya
hizlandirdigr ortaya cikmistir. Bu calismanin  son kisminda, bilimin  dogasmin
ogretilmesiyle ilgili calisma yapmak isteyen arastirmacilarin, 6grencilerin epistemik

gorusleri ile bilimin dogasinin hedeflenen 6zel unsurlariyla ilgili bilgileri arasindaki iligkiyi
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incelemeleri ve anlamalar1 i¢in daha cok c¢aba sarf etmelerine ihtiya¢ oldugu ileri
surtlmustar.

Bell ve meslektaslar1 (2000), bilimin dogasmin 6gretimi ile onun 6gretiminin
ogretmen adaylarina nasil acgiklanacagini birbirinden ayiran bir ¢alisma yapmistir. Bu
calisma icin, bes yillik matematik 6gretmen egitimi programina kaydolan 13 lise fen
ogretmeni katilimc: olmustur. Bu calismada; 0gretmenlerin bilimin dogas: kavramlarini
ogretim uygulamalarina transfer etmelerinde basarisiz olmalarmin, hem bilimin dogas:
hem de yontemle ilgili es zamanl: bir 6grenmeyle ¢Oziilebilecegi varsayilmistir. Matematik
programinin ilk dersinde bilimin dogasinin unsurlar: 6gretmen adaylarina etkinlik-tabanl
bir yaklasimla birlikte dogrudan 6gretilmistir. ikinci fen yontem dersi bilimin dogasmin
ogretiminin 6grenilmesiyle ilgili olarak verilmistir. Bu c¢alismada ulasilan verilerden,
katilimcilarin ¢ogunun, bilimin dogasmin smifta 6gretimine nazaran, bilimin dogasinin
yedi unsuru hakkinda daha yeterli bilgiler kazandiklarimi ortaya koymustur. Bu ¢alismada
arastirmacilar ulasilan bu gelismeyi, bilimin dogas: hakkinda 6grenme ve bilimin dogasinin
nasil 0gretilecegini 6grenmenin birbirinden ayrilmasina baglamistir

Akerson ve meslektaslar1 (2000), dogrudan, etkinlik-tabanl yaklasimin lisans ve
lisanststi ilkokul 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi kavramlar: Uzerindeki etkisini
incelemistir. Katilimcilar bir ilkokul fen yontem kursunun iki oturumuna kaydolan 50
kisiden olusmustur. ilk bolim 25 lisans Ggrencisini, diger bolim ise 25 lisansistil
ogrencisini kapsamistir. Ilk arastrmaci, yapr ve gereksinim yoniinden benzer ders olan
ilkokul fen yontem kursunu her iki grup igin okutmustur. Kursun ilk alti saati dogasi
itibariyle soysal olan ve amagli olarak secilen on etkinlik igin ayrilmistir. Bu ¢alismanin
sonuglarina gore, hem lisans hem de lisanststu 6grencileri, bilimin dogasmin amaglanan
unsurlarindan bazilar1 hakkindaki gorislerinde 6nemli kazanglar elde etmistir. Fakat
arastirmacilar farkli bilimin dogas: unsurlar1 arasindaki degisimin tutarli olmadigini not
etmistir. Bilimin dogasmin 6znel ve sosyal ve kiiltirel dogas: igin ¢ok az saglam kazang
elde edilmistir. Bu c¢alismada arastirmacilarin vardigi sonug; “dogrudan birlestirilmis
(etkinlik-tabanli) bilimin dogasi Ogretim yaklasiminin bir fen yontem kursu iginde,
katilimc: Ogretmen adaylarinin bilimin dogas1 gorusleri Uzerinde etkili artiglara yol
agmistir” (s.313).

Lederman ve meslektaslart (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada; O0gretmen
adaylarmin bilimin dogasmi kavramalari1 ve bu kavramlarin simif uygulamalarina nasil

transfer edildigi hususu incelenmistir. Bu calismada 6gretmen adaylarmin bilimin
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dogasiyla smif dgretimi arasindaki iligkilerin kurulmasini ve kazanilan bilgilerin 6gretim
ortamina transfer edilmesini kolaylastirmak igin tasarlanmig bir 6gretim yonteminin etkisi
arastrilmistir. Bu galigmada katilimcilarin 6gretim cabalarinda dort faktorin onemli
oldugu tanimlanmistir; bilimin dogasi hakkinda bilgi, konu alan: hakkinda bilgi, pedagojik
bilgi, bilimin dogas: 6gretmeye karsi niyet. Bu caligmada Ogretmenlerin niyetinin en
onemli etmen oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, bilimin dogasmin 6gretiminin
onemini icsellestirmedikten sonra, 0Ogretmen adaylarmin bilimin dogasiyla ilgili
gOruslerinin, fenle ilgili arka planlari dikkate alinmaksizin, bilimin dogasi gorusleriyle
uygun bir sekilde Ogretim yapmadiklari sonucu ortaya ¢ikmustir. Bilimin dogasmi
dogrudan acgiklamaya kars1 kuvvetli niyetlerin daha basarili oldugu belirlenmistir. Kuvvetli
niyetleri ve bilimin dogasi kavramlari iyi gelismis ve fen konu alamyla ilgili daha fazla
bilgi sahibi olan katilimcilarin, 6gretimlerinde basarili olduklar: belirtilmistir.
Abd-El-Khalick (2001), O0gretimini yaptigi ayni kurs iginde karisik bir dgretim
yaklasimi1 kullanmistir. 1lk olarak bilimin dogasmi tanitmak ve bilimin dogasmin
unsurlarmni bilimin dogas: etkinlikleri boyunca 6grenmek icin birlestirilmemis bir yaklagim
ve sonra kazanilan bilimin dogasi anlamlarini islenen fizik konu alanyla iligskilendirmek
icin birlestirilmis bir yaklasim kullanmistir. Bu ¢alismada, Abd-El-Khalick, bir fen konu
alant dersi baglaminda uygulanan dogrudan-yansitici etkinlik-tabanl yaklagimin, ilkokul
ogretmen adaylarinin bilimin dogas: hakkindaki fikirlerine etkisini arastirmis ve kazanilan
bilimin dogas: anlamalarin1 kursa dahil edilen fen konu alan: baglaminda uygularken
sergiledikleri yetenekleri incelemistir. Bu calismada, sosyal ve kulttrel yerlestirme unsuru
disarida birakilarak bilimin dogasinin sadece alti unsuru vurgulanmastir. Bir egitim bolimi
tarafindan ilkokul Ogretmenleri igin Onerilen bir dénemlik fizik kursuna kaydolan 30
ilkokul 6gretmen aday1 ¢calismaya katilmigtir. Etkin katilimc: arastirma etkinliklerini iceren
farkl 6gretim yaklasimlari boyunca kavramsal anlamay: agiklayan bir kurs olan fizik kursu
arastirmaci tarafindan okutulmustur. Kursun igeriginde; maddenin atomik yapisi, katilarin,
stvilarin, gazlarin ve plazmanin fiziksel 6zellikleri, 1s1, sicaklik ve 1s1 transferi ve temel
termodinamik konular1 vardir. Kursun ilk bes saatinde Ogretici tarafindan, katilimcilarin
vurgulanan bilimin dogas: unsurlarina asina olmalarini ve onlara konu alant 6gretimi ve
tartismalar: kaynastiran bir konu haline gelen bir bilimin dogas: ¢atis1 saglamak icin bes
sosyal bilimin dogasi etkinligi uygulanmistir. Katilimcilardan, bilimin dogasinin unsurlar:
ile kursun diger bolumlerinde bir dizi fen konu alan1 baglamiyla uygulamalarini tanitmalar:

arasinda iliski kurmalari istenmistir. Buna ilave olarak, katilimcilara gercek fen
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uygulamalar: iginde baglama yerlestirmeleri icin, bilimin dogasinin unsurlari ile bilim
kavramlarmin geligsimi arasindaki iligkiyi vurgulamalari amaciyla bilim tarihinden 6rnekler
verilmistir. Katilmcilarin bilimin dogasinin altr unsuru hakkindaki bilgileri agik uclu bir
anket kullanilarak kurstan 6nce ve sonra Olculmustir. Bu anket, ikisi icerige 6zel olan
toplam sekiz maddeden olusmustur. Bir madde fen kursunda islenen atomun yapis: ve
digeri ise arastirmacilarca bilindik olmayan bir konu olarak ifade edilen dinozorlarin yok
olusunu icermistir. Elde edilen sonuglarda; katilimcilarin % 20’sinden azinin baslangicta
bilimin dogasmin tim unsurlari hakkinda yeterli gorislere sahipken, 6gretimden sonra, %
43’Unun ¢ikarima dayali dogasi, % 53’uUnin kesin olmayan dogasi, % 60’inin teori ve
yasalarin farkh bilgi tdrleri oldugunu, % 67’sinin ise yaratici ve hayalci dogasi hakkinda
daha yeterli gorisler kazandiklari ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada arastirmacilar dogrudan-
yansitict bilimin dogas: 6gretiminin buytk 6lgude basarili oldugunu ileri sirmustr.

Kenyon (2003) tarafindan yapilan bir calismada; dogrudan-arastirmaya dayali
ogretimin, Universitede birinci sinifi okuyan (freshman) kolej fen bolimi 6grencilerinin
bilimin dogasin1 anlamalar1 tzerindeki etkisi arastirilmistir. Bu ¢alismaya 50°si deney ve
24’01 kontrol olmak Gzere toplam 74 birinci sinif kolej fen 6grencisi katilmistir. Bu ¢alisma,
“fende basar1” dersinde yuratulmistir. Kursun igerigi; bilim insanlarinin ¢alismalarini
yaparken izledikleri bilimsel calismay:1 ve surecleri icerecek sekilde, bilimin dogasmin
dogrudan Ogretimine yonelik olarak tasarlanmistir. Bu kurs, Inquiry and The National
Science Education Standards dokimaninda tartisilan bilimin dogasmin ¢ unsurunu
icermektedir; (1) bilimin ilkelerinin ve kavramlarinin 6grenilmesi, (2) bilimsel
incelemelere katilma ve (3) bilimsel epistemoloji (zerinde yansitma yapma. Bu
arastirmada “Bilimin Dogas1 Hakkinda Gorusler Anketi Form C” araci ve kursun sonunda
ise bir deneme yazis1 yazdmrilarak Ogrencilerin bilimin dogasin1 anlama seviyeleri
belirlenmistir. Bu c¢alismanin sonuclarina gore; dogrudan-arastirmaya dayali 0gretime
katilan birinci sinifta okuyan kolej fen 6grencilerinin bilimin dogasiyla ilgili anlamalarinin,
geleneksel ogretimle ders goren 6grencilerden, istatistiksel olarak daha anlamli ¢iktig:
belirlenmistir. Bu c¢alismada kullanilan 6n ve son test verilerinden harekete; bilimin
dogasmin 6gretime yonelik bir donemlik bir dersin birinci smif kolej fen 6grencilerinin
bilimin dogasin1 anlamalarini oldukga kuvvetlendirebilecegi sonucuna varilmistir.

Bir baska cahsmada ise, bilimsel stre¢ kursunda ilkokul 6gretmen adaylarinin
incelendigi bir aksiyon arastirma projesi yapmistir (Rivas, 2003). Bu ¢alismanin amact,

ilkokul fen smiflarinda dirdstlik ve kullanma hakkini tesvik etmek icin, smif 0gretmen
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adaylarmin bilimin dogasinin 0zel unsurlarint anlamalarint kuvvetlendirmektir. Bu
baglamda, bilimin dogasmin bes unsuru secilerek egitimin amaglari ve uygulamalar: ile
birlestirilmistir. Bu calismaya rehberlik eden kuramsal taslak, bilimin dogasinin, sosyal
yapisalcilik ve aksiyon arastirmasiyla ilgili derin bilgi birikiminden gelmesidir. Bu
caligmada ¢ soru incelenmistir: Smif 6gretmen adaylarinin bilimin dogasini anlamalart
icin hangi firsatlar sunulmustur? Bir sonu¢ olarak 0gretmen adaylarinin anlamalarindaki
degisim nedir? Ogretmen adaylar1 bilimin dogasiyla ilgili bildiklerini smif uygulamalarina
ne sekilde donusturebilmistir? Fen sure¢ kursunun islevsel programi, bilimin dogasinin
dogrudan ve dolayl: 6gretimini ve ayn: zamanda, bilimin dogasinin prensiplerinin amagh
ve amagsiz seklini icermistir. ilk basta 6gretmen adaylar1 smirh bir bilimin dogas:
gOrustine sahipken, kursun sonunda bu gorisleri oldukga kuvvetlenmistir. Bununla birlikte,
katilimcilar bilimin dogasiyla ilgili yeni bilgileri ile fen smiflarindaki dirustlik ve
kullanma hakki arasinda dogrudan baglantilar kurabilmistir. Bir grup olarak 6gretmen
adaylari, bilimin dogasinin bes prensibini dolayli olarak 6gretebilmistir. Birgogunun
amagclanan bes prensipten ancak ucuni gergek anlamda 0gretebildigi sonucuna variimastir.
Bir prensip dogrudan Ogretilebilmistir. Bu calismanin sonuclari, dgretmen adaylarmnin
yetersiz fen 6gretimiyle ilgili uzun bir deneyime sahip olmalarina karsin, bilimin dogasiyla
ilgili goruslerini arttirabildiklerini ortaya koymustur. Buradan hareketle, 6gretmenlerin
kazandiklar1 yeni gorusleri smif uygulamalarina donlstirebildikleri sonucuna da
varilabilir. Bu g¢alismanin verileri ayrica, bilimin dogasinin anlasiimas: ve ilkogretim
seviyesinde durastlik (equity) ve kullanma hakki (access) arasinda dogrudan baglant:
kurulabilecegini ortaya ¢ikarmustir.

Howe ve Rudge (2003), bilim tarihi ve bilim felsefesiyle birlestirilen bir orak hiicre
(sickle-cell) Unitesinin, 6gretmen adaylarinin bilimin dogas: kavramlari tizerindeki etkisini
incelemistir. 24 6gretmen aday: calismaya katilmistir. ilkokul Egitimcileri Il icin yasam
bilimi ismindeki bir biyoloji kursunun parcasi olarak okutulan bu unite, genetik, molekuler
biyoloji konularint agiklayan tg-pargali siranin sonuncusudur. Bilimin dogasiyla ilgili
ogretmen adaylarmin kavramlarmi gelistirmek icin arastirmacilarca hazirlanan bu Unite,
orak-hucre anemi hastaligi (zerindeki arastirmalarin tarihine dayali sekiz dersi
icermektedir. Buna ilave olarak, Unite, biyolojide coklu alt disiplinler bakis agisindan
ortaya ¢ikan tarihsel hikayeleri ve problemleri ve bazi bélumlerin birlestirici parcalari olan
dogrudan-yansitict bilimin dogas: tartismalarint icermektedir. Bu calismada; deneysel ve

stibjektif unsurlar, bilimsel teorilerin dogas: ile teoriler ve yasalar arasindaki fark olarak
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bilinen bilimin dogasmin unsurlar1 vurgulanmistir. Bu arastirmada 6gretmen adaylar, ilk
defa Lederman ve arkadaslari (Lederman vd., 2002) tarafindan tasarlanan ve sonra yeniden
dizenlenen VNOS (bilimin dogasi hakkinda gorusler anketi) anketi kullanilarak 6n ve son
teste tabi tutulmustur. Bu anketin gecerligini saglamak icin kendileriyle ayrica yari
yapilandirilmis mulékatlar yapilmistir. Verilerin analizleri, katilimcilarin % 25’inden
azimin bilimin dogasmin degisik unsurlarindan her biri hakkindaki gorislerinin, en gok %
15 ile orak-hicre Unitesine baglant1 kurularak degistigini ortaya koymustur. Bu ¢alisma
sonucunda, bazi 6grencilerin bilimin dogas: gOruslerinin tarihsel olaylar baglaminda
birlestirilmis bilimin dogas: 6gretimi kullanilarak anlamli 6lglide degistigi ortaya gikmustir.
Bu yaklasimin 6grencileri tarinsel problemlere aktif olarak katmakta fayda sagladigi ve bu
durumun kendi bilim gorislerini kavramsal olarak yeniden insa etmelerine firsat sagladig:
belirtilmistir. Bundan baska, arastirmacilar, Ogrencilerin orak-hiicre unitesinden elde
ettikleri deneyimlerden dogrudan adapte edilen Ornekleri rahatca ifade edebildiklerini
belirtmistir. Bu birlestirilmis yaklasim, her bir bilimin dogas: unsuru i¢in 6grencilerin %
25’inden daha azinin fikrini etkileyebilmistir.

Bell ve Matkins (2003), dogrudan yaklasimin dolayli yaklasima karsi bagil
etkisizligini dikkate alarak, bilimin dogasinin 0gretimini tartismali bir fen ve teknoloji
tabanli sorun iginde birlestirerek ilkokul Ogretmen adaylarmin bilimin dogasini
anlamalarina etkisini incelemistir. Katilimcilar, gerekli ilkokul fen yontem kursuna
kaydolan 75 ilkokul 6gretmen adayindan olusmustur. Tartigmal: bir fen sorunu olan
kiresel iklim degisimi (GCC) ve kiresel isinma (GW) ilkokul fen yontem kursunda
ogretilmek Uzere secilmistir. Bu konularin 0Ogretildigi donemlerde yedi saatlik sinif
oturumu 6gretim amagclh olarak ayrilmistir. Bu kursta, GCC/GW ile ilgili okuma pargalari,
tartisma, aktif katihimli arastirma ve bilimin dogas: etkinlikleri gibi faaliyetlere yer
verilmistir. Bilimin dogasmin dogrudan Ogretildigi gruplara, bilimin dogasinin yedi
unsurunu aciklayan bes arastirma-tabanli bilimin dogas: etkinligi verilmistir. Her bir
etkinlikten sonra, ilgili bilimin dogas: unsurlar: tartisilmigtir. GCC/GW okuyan dgrenci
grubu, 6gretici tarafindan bilimin dogasmin unsurlar: ve kendilerine 0gretilen GCC/GW
kavramlar arasinda iliski kurmalari konusunda tesvik edilmistir. Fakat bilimin dogasinin
dolaylh olarak ogretildigi gruptaki 6grencilere ise bilimin dogas: etkinliklerinden hi¢ biri
yapiimamistir. Bu c¢alisma, dort donemde izlenen dort farkli yaklasimi igermistir. 15
katilimci1 GCC/GW ve dogrudan bilimin dogas: 0gretimini 2000 baharinda, 20 katilimci
GCC/GW o6gretimi almadan dolayl: bilimin dogas: 6gretimini 2000 gliziinde, 18 katilimci
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GCC/GW almadan ve dogrudan bilimin dogas: 6gretimini 2001 baharinda ve 22 katilimci
ise GCC/GW ogretimi ve dogrudan bilimin dogasi Ogretimini 2001 glz ddneminde
almistir. Lederman ve meslektaslari (2002) tarafindan gelistirilen dokuz maddelik agik uglu
bir anket olan bilimin dogas: hakkinda gorusler anketi kullanilarak, dgrencilerin bilimin
dogasi hakkindaki gorusleri ile GCC/GW gorislerindeki degisim 6n ve son test
uygulamalariyla 6lgilmistir. Bu anketteki maddelerin besi bilimin dogasmin unsurlarinin
ve dordu ise GCC/GW ile ilgili bilgilerin ortaya konulmasina odaklanmistir. Elde edilen
sonuclara bagli olarak; sadece dogrudan bilimin dogasi Ogretimi alan katilimcilarin
ogretimden sonraki bilimin dogas:1 gorislerinde saglam degisimler olmustur. Bu bulgu
daha onceki bir arastirma sonucuyla da tutarhdir (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002).
Benzer sekilde, sadece GCC/GW 06gretimi alan 6grenci gruplart GCC/GW anlamalarinda
kazanclar elde etmistir. Dogrudan GCC 6gretimi alan gruplar, bilimin dogasinin 6gretimi
dogrudan veya dolayli olsun veya olmasin, green-house etkisi hakkindaki goruslerinde
dogal ve daha ¢ok faydali olarak benzer gelismeler gostermistir. Bilimin dogasi1 hakkinda,
dolayl: veya dogrudan GCC 6gretimi boyunca dogrudan 6gretim alan gruplar, green-house
etkisiyle baglantili teorileri veya yasalar1 anlamada daha yeterli bilgilere sahiptir. Benzer
sekilde, sadece dogrudan bilimin dogas: 6gretimi alan gruplar, bilim insanlarmin bilimin
Oznelligi hakkinda inanglarla uyusan bireyler olarak karakterize edilip edilmedigi
yonundeki goruslerde pozitif degisimler sergilemistir. Diger taraftan, sadece dogrudan
GCC’yi dogrudan bilimin dogas: 0gretimiyle birlikte alan gruplarin secimleri hakkindaki
aciklamalar1 kullanmak icin, devletin enerji politikalar1 ve enerji politikalart igin
bilgilendirilmis kosullu destek icin verdikleri destekle ilgili cevaplarinda ortaya ciktigi
uzere bir degisim olmustur. Bununla birlikte arastirmacilar, hem bilimin dogasi hem de
GCC/GW dogrudan 6gretildiginde katilimcilarin bilim dogas: hakkindaki bilgilerinin biraz
daha fazla oldugunu belirtmistir. Bu ¢alisma sonucunda arastirmacilarin énerileri arasinda;
“bilimin dogasinin 6gretimi, bilimin dogasmin unsurlarm: gosteren ve bu unsurlarin yalniz
basina kullanilan yaklasimlardan daha faydali olugunu ortaya koyan unsurlarin
uygulanmasint mimkin kilan gergek-diinya konulariyla ilgili arastirmalarla takviye
edilmelidir” (Bell ve Matkins, 2003; s.22). Bundan baska, fen konu alanina ilave yapmak
katilimcilarin bilgilerini gliclendirir ve fenni daha ilgili ve ulasilabilir yapar. Bu ¢alismada
kisaca, 6grencilerin bilimin dogasini anlamalari ile birlestirilmemis bir yaklagim arasinda,
bilim dogasinin 6gretimi tartismal: fen konulariyla ilgili baglama koyulsa veya koyulmasa

bile bir iliski oldugu sonucuna varilmistur.
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Bilimin dogasiyla ilgili uluslararas: literatlirde yer alan c¢aligmalarin yaninda
ulkemizde yapilan smirl sayida ¢alismaya ulasilabilmistir. Bunlarla ilgili bilgilere asagida
yer verilmistir;

Macaroglu ve meslektaslar1 (1998) tarafindan yapilan bir calhismada, Tlrkiye’deki
ilkokul 6gretmen adaylarmin bilimin dogasi hakkindaki inanclari incelenmistir. Bu
arastirmada, iki bolumden olusan bir anket kullanilmistir. Bes tane agik uglu sorudan
olusan ilk bolimdeki sorular, 0gretmen adaylarmin bilimin dogasmi Ogretimleriyle
birlestirme becerilerini degerlendirmek icin ve ikinci bélimde yer alan ve 10 sorudan
olusan besli likert tipinde anketteki sorular ise, 6grencilerin bilimsel bilgiyle ilgili
goruslerini ortaya cikarmak icin kullanilmstir. Bu c¢ahsmaya 21 Ogretmen adayi
katilmigtir. Bu ¢alisma sonunda 6gretmen adaylarinin bilimsel bilginin objektif olduguna
ve degisebilecegine inandiklar1 ortaya ¢ikmistir.

Guclm (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasini anlama seviyeleri ortaya ¢ikarilmistir. Bu ¢alismanin érneklemini 176 fen
bilgisi 6gretmen adayi olusturmustur. Bu ¢alismada Rubba (1975) tarafindan gelistirilen ve
48 onermeden olusan bilimsel bilginin dogas: Olgegi kullanilmistir. Bu g¢alisma sonunda,
ogretmen adaylarinin sinif ve cinsiyetleri bakimindan bilimin dogasimi anlama seviyeleri
arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

Tasar (2002) yaptig1 bir calismada, “Bilim Hakkinda Gorusler Anketi”’ni (BHGA)
Tirkceye kazandirmaya calismistir. Bu ankette bilimsel ve bilissel boyutlar ve alt1 tane de
kavramsal boyut bulunmaktadir. Toplam 30 sorudan olusan anket Turkceye aktarilmis ve
bir egitim fakultesinin iki farkli anabilim dalinda okuyan toplam 65 katilimciya 2002
Bahar doneminde uygulanmistir. Bulgular her iki grupta da esdeger oranda Ogrencinin
bilimsel bilginin dogas: ve 6grenilmesi hakkinda benzer gorislere sahip oldugunu ortaya
koymustur. Bu c¢alismadaki en O6nemli bulgu ise; 6grencilerin yaridan fazlasmin fen
egitiminin amaclar1 dogrultusunda 6zelliklere sahip olmaya dogru degisime yonelmislerdir.

Celik ve Bayrakceken (2004) tarafindan yapilan bir calismada, Ogretmen
adaylarmin bilimin dogasi hakkinda sahip oldugu anlayislar tespit edilmis ve bu anlayislara
egitim fakultelerinin programlarinda yer alan “Fen, Teknoloji ve Toplum” dersinin etkisi
incelenmistir. Bu ¢calismanin 6rneklemini 212 6gretmen aday: olusturmustur. Bu 6gretmen
adaylarmin bilim anlayislarini ve s6z konusu dersin etkinligini belirlemek amaciyla
“VOSTS” madde bankasindan segilen maddelerden olusan test 2002—-2003 dgretim yilinda

donem bas1 ve sonunda dersi alan 6grencilere uygulanmistir. Bu ¢alismada elde edilen
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verilerden, Ogretmen adaylarinin bilimin daha ¢ok slre¢ ve bilgi yapist yonlyle
tanimladiklari, “Fen, Teknoloji ve Toplum” dersini almadan 6nce bilimsel yasa, teori ve
hipotezleri kesif olarak dustnirken dersi aldiktan sonra icat olarak dustindukleri
belirlenmistir. Dersten sonra bilimin olgularla ilgilendigi anlayisinda artis olmustur. Hem
dersten 6nce hem de sonra bilim insanlarinin bilimdeki rollerinin asir1 idealize edildigi,
bilisel teorilerin gercegin kopyalari olarak dustnildigi belirlenmistir. Bilimsel yontem ve
modellerin kullanimu ile ilgili anlayislarda olumlu yonde bir degisim olurken bilimsel
yontem ile ilgili anlayislarda olumlu yonde degisme gozlenmemistir. Adaylarin bilimde
gorus birligi saglama ve bilimsel bilginin niteligi konusundaki anlayislarinin dersten énce
ve sonra modern bilim anlayislariyla uyusmakta oldugu sonucuna varilmastir.

Guzel (2004) tarafindan yapilan bir calismada, O0gretmen adaylarinin bilimin
dogasini1 ne sekilde anladiklar: belirlenmistir. Orneklem fizik boliimiinde okuyan 124
ogrenci ile fen edebiyat fakultesi fizik bolumunde okuyan 124 6grenci olmak Uzere toplam
248 Ogrenciden olusmustur. Bu ¢alhismada 6grencilerin fakulte, siif ve cinsiyetlerine gore
bilimsel bilginin dogasmi anlama sekilleri incelenmistir. Bu calismada Rubba (1975)
tarafindan gelistirilen “bilimsel bilginin dogas: 6lgegi” kullaniimistir. Bu 6lgek 5 secenekli
likert turunde 48 6nermeden olusmaktadir. Veri analizleri bagimsiz t testi ve tek yonli
varyans analizi ile yapilmistir. Bu g¢alismanin sonucunda, egitim fakultesi 6grencilerinin
aciklamasinda yahn olma ve sinanabilir olma boyutunda bir fark bulunurken, diger
boyutlarda anlamli bir fark ortaya ¢cikmamistir. Yaraticilik boyutunda erkekler lehine,
birlestirici olma boyutunda ise kizlar lehine bir fark varken, diger boyutlarda cinsiyete
bagli bir fark belirlenmemistir. Bununla birlikte, 6grencilerin smuf dizeylerine gore
bilimsel tutumlarini karsilastirirken sadece ahléki deger boyutunda anlamli bir fark ortaya
cikmistir.

Gurses ve meslektaslar1 (2005) tarafindan yapilan bir calismada, kimya ve sinif
ogretmen adaylarinin bilim ve bilimin dogas: hakkindaki dustincelerinin degerlendirilmesi
amaclanmistir. Bu arastirmamin 6rneklemi; Atatiirk Universitesi K.K. Egitim Fakltesi
Kimya Ogretmenligi tclncl smifinda okuyan 37 ve Erzincan Egitim Fakultesi simf
ogretmenligi boluminde okuyan 78 olmak (izere toplam 115 6gretmen adayindan
olugmaktadir. Bu 6grencilerin, bilimsel teori, teorinin dogas: ve doga kanunu hakkindaki
dlsuncelerini ortaya ¢ikarmak icin kendilerine; Teori ve kanunlar degisir mi?, Teoriler ve
kanunlar bulus mu yoksa icat midir?, Kalemin ve ona etki ettigini distindugtiniz kuvvetin

varligina dair ne soylenebilir?, Yercekimi kuvvetinin varligmi nasil ispat edebilirsiniz? Ve
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Teori ne ise yarar? seklinde bazi agik uclu sorular sorulmustur. Ogrencilerin bu sorulara
verdikleri cevaplar yazili olarak alinmig ve analiz edilmistir. Verilerin analizinden;
ogrencilerin teorilerde gegen teorik ve deneye dayali kavramlar arasinda ayrim
yapamadiklari, bilimsel ispat konusunda da biiyik oranda ayni diistinceye sahip olduklari,
teorilerin degisebilir olduguna ve kanunlarin ise degismeyecegine inandiklari ortaya
cikmistir. Bu durum, tniversite seviyesindeki 6grencilerin teori, kanun ve ispat konusunda
hem bilgi eksikligi hem de yaygin kavram yanilgilarina sahip olduklar: seklinde analiz
edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda yazarlar; tniversitede bilimin dogas: ve bilim felsefesi
gibi derslere daha fazla agirlik verilmesi gerektigi seklinde dnerilerde bulunmustur.

Bu noktaya kadar yapilan literatiir tartismalarindan hareketle; 6gretmen adaylarinin
bilimin dogasiyla ilgili arzu edilen kavramlar1 6grenemedikleri ileri surulebilir (Duschl,
1990; Lederman, 1992). Benzer sekilde, fen 6gretmenlerinin de bilimin dogasiyla ilgili cok
sayida zayif gorise sahip olduklar: belirlenmistir (Billeh ve Hasan, 1975; Bloom, 1989;
King, 1991; Abd-El-Khalick vd., 1998). Bu sorunu ortadan kaldirabilmek i¢in ¢ok sayida
caba harcanarak fen Ogretmenlerinin bilimin dogasiyla ilgili gorusleri iyilestirilmeye
calisilmistir (Olstad, 1969; Billeh ve Hasan, 1975; Haukoos ve Penick, 1983; Ogunniyi,
1983; Haukoos ve Penick, 1985; Akindehin, 1988; Scharmann ve Harris, 1992). Bu
cabalarin tartisildigi bir ¢alismada, Abd-El-Khalick ve Lederman (1998) arastirmacilarin
ogretmenlere bilimin dogasimi kendi Ogrencilere etkili bir sekilde Ogretebilecekleri
seviyede bilimin dogasiyla ilgili kavramlari Ogretmenlere kazandirabilmekte basarili
olamadiklari sonucuna varilmistir. Buna karsin, Abd-El-Khalick ve Lederman dogrudan-
yansitict bir yaklagimin 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili
kavramlarmmi gelistirmekte, incelemeye ve laboratuar etkinliklerine dayali deneylerin
kullanildigi ve bilimin dogasina dogrudan atiflarin yapilmadigi dolayl: yaklasimla
karsilastirildiginda daha ¢ok katki saglayabildigini ileri stirmustur. Bir ornek verilecek
olunursa, birgok calismada dogrudan-yansitict bir yaklasimin ilkokul 6gretmenlerinin
bilimin dogasiyla ilgili kavramlarmi ilerletmekte dolayli yaklasimdan daha basarili
oldugunu sonucuna varilmistir (Dickinson, Abd-El-Khalick ve Lederman, (baskida);
Shapiro, 1996); Barufaldi, Bethel ve Lamb, 1977; Riley, 1979). Yine de, 6zellikle fen
konularindan secilen bir alanda, bilimin dogasmin 6gretmen adaylarina ve 6zellikle de sinif
ogretmen adaylarina en basarili sekilde hangi yaklasimla ogretilebilecegi hususu acik
degildir. Bu durum mevcut c¢alismada cevap aranacak bir problem durumunu

olusturmaktadr.
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1.7.2. Bilimin Dogasmmn Ogretimiyle Tlgili Yaklasimlar

Bilimin dogasiyla ilgili yapilan calismalarin birgogu, 6gretmenlerin bilimin
dogasiyla ilgili sahip olduklart kavramlar (zerinde odaklanir. Bu c¢alismalarda
ogretmenlerin, bilimin dogasiyla ilgili yeterli olmayan kavramlara sahip olduklar1 ortaya
cikmistir (Carey ve Stauss, 1970; Abd-El-Khalickh ve Boujaoude, 1997). Bir 6rnek
verilirse; 6gretmenler bilimle ilgili daha ¢ok pozitivist bir goruse sahiptirler (Pomeroy,
1993) ve bilimde hayal gticu ve yaraticiligin roliini bilmemektedirler (Abd-EIl-Khalickh ve
Boujaoude, 1997). Bu nedenle, O0gretmenlerin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar:
kavramlar1 gelistirmeye yonelik bircok ¢alisma vardir. Bu caligmalarin cogu, 0gretmenlerin
bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklari gorislerin lisansustl programlarda fenle ilgili
dersler yoluyla (Lavach, 1969; Spears ve Zollman, 1977; Haukoos ve Penick, 1985;
Scharmann, 1990) veya hizmet Oncesi veya hizmet i¢i Ogretmen egitimi programlari
yoluyla (Akindehin, 1988; Scharmann ve Haris, 1992) iyilestirilmesini icerir. Bu derslerde,
bilimin dogasmin Ogretimiyle ilgili ¢ yaklasim olan; dolayli, dogrudan-yansitici ve
tarihsel yaklagimlar kullaniimaktadir.

Bu bolimde her (¢ yaklasimin temel 6zellikleri incelenmistir; Bu yaklagimlardan
ilki dolayl: yaklas:m olarak bilinmektedir. Bu yaklasim, bireylerin, arastirmaya dayali veya
fen —temelli projelere katilarak bilimin dogasiyla ilgili goruslerini ilerletebileceklerini ileri
sturmektedir. Bununla birlikte BSCS, CHEM, PSSC veya HPP programlariyla egitim alan
ogrenciler ile klasik programlari okuyan 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili gorusleri
arasinda 6nemli bir fark ortaya ¢ikmamistir (Trent, 1965; Jungwirth, 1970; Tamir, 1972;
Welch ve Walberg, 1972; Meichtry, 1992). Bu yaklasim temelde, 6gretmenlerin veya
ogrencilerin  bilimin dogasini; bilim yaparak veya bilimsel -etkinliklere Kkatilarak
ogrenebileceklerini varsaymaktadir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000). Bu baglamda
bilimin dogasmin Ogretimi igin ekstradan bir ¢abaya ihtiya¢ olmadigi ve bilimin en iyi
bilim yaparak 6grenilebilecegi ileri surtilmektedir. Bu noktada 6grencilerin ya gercek bilim
insanlarin yanlarinda inceleme etkinliklerine katilmalar: ve bu suregte etkin bir iletisim
kurmalar: ya da bilim insanlarinin kendi ¢alismalarini yaparken elde ettikleri tecribeleri
aynen Yyasayabilecek firsatlarin kendilerine sunulmasina ihtiya¢ vardwr. Bu firsatlar;
arastirma surecinde incelenecek problemlerin belirlenmesini, verilerin toplanmasini,
verilere bagli agiklamalarin yapilmasini, verilerin yorumlanmasinda bireyler arasinda

sosyal ortamlarin olusturularak verilerin karsilikli olarak tartisilmasmi icermelidir. Yine,
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bilim dogay: agiklama gabasi oldugunun ve bir insan girisimi oldugunun fark edilebilmesi
icin yapilan etkinliklerde bireylerin kendi anlamlarini ¢ikarabilmeleri, ayni: deneysel
verilerden farkli bireylerin cikardiklari anlamlarin birbirinden farkli olabilecegini, bu
anlamlarmin diger bireylerle paylasiimas: gerektigini, bu sirecte agiklanan bilgilerin
digerleri tarafindan her zaman benimsenmeyebilecegini de tecriibe etmelerine ihtiyac
vardir.

Ikinci yaklasim dogrudan-yans:zic: yaklagim olarak bilinir. Bu yaklasimin bilimin
dogasinin 6gretiminde dolayl yaklasimdan daha faydali olabilecegini ileri stiren Abd-EI-
Khalick ve Lederman’a (2000) gore; bilimin dogasmin anlasilabilmesi igin, bilimin
dogasinin 6gretimi “duyussal” hedef olarak degil, “biligssel 6grenme hedefi” olarak dikkate
alinmalidir. Bu nedenle, bilimin dogasmin farkli unsurlari, 6grencilere dogrudan
ogretilmelidir. Bu dogrudan-yansitict yaklasimda, 0Ogrencilere, bilimsel arastirmalar
baglaminda elde ettikleri deneyimleri yansitabilecekleri sekilde ve bilimin dogasi ile ilgili
bir ¢at1 sunulur. Buna ilave olarak, 6grencilerin katildiklar: etkinliklerde bilimin dogasinin
unsurlarinin  farkina agikga varmalari beklenir. Bu yaklasimda o6grencilerin bilimin
dogasmi kavrayabilmeleri igin bilimin dogasmin unsurlarmin Ggretimine yonelik 0zel
etkinliklere ihtiya¢ vardir. Bu etkinlikler sinifta fen konular1 islenirken, konu aralarina
yayilarak yapilir. Bu yolla 6grencilerin bilimin dogasinin unsurlarini agikga fark etmeleri,
tartismalart ve isledikleri konuyla baglantili olarak elde ettikleri deneyimlerle bilim
insanlarmin gergek caligmalar1 arasinda analojiler kurmalar: beklenir. Yani, etkinlikler
yoluyla bilimin dogasiyla ilgili elde ettikleri bilgilerin bilim insanlarinin hangi
caligmalarinda nasil ortaya ¢iktigi hususu Gzerinde ayrica bir tartisma yapilir.

Uciincli yaklasim tarihsel yaklasim olarak bilinir. Bu yaklasimda ogrencilerin
bilimin dogasin1 6grenebilmeleri igin, bilim insanlarinin hangi sartlarda nasil bilim
yaptiklariyla ilgili 6rnek olaylarin simif ortaminda tartisiimas: yapilir. Bu yaklasim fen
derslerinde uygulanirken, ilgili konuyla baglantili olarak bilimin gelismesine katki yapan
bilim insanlarinin kKisisel 06zellikleri, calisma ortami, neden ilgili alanda calistigs,
calismasini yaptigi1 toplumun 6zellikleri vs. 0zelliklerini iceren yazili dokimanlar sinifta
okunarak tartismaya acilir. Bu sekilde 6grencilerin hem bilimi hem de bilimin gelisimini
yakindan incelemeleri tesvik edilir. Fenle ilgili olarak hiicre konusu islenirken
mikroskobun icadmin ve hucre teorisinin, atom modelleri islenirken modelleri ileri siren
bilim insanlarinin yasantilarinin, kitle gekim kuvveti konusu islenirken kitle cekimle ilgili

teorilerin tartismaya acgilmas: tarihsel 6gretim kapsaminda incelenebilir. Bu yolla
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ogrencilerin bilimin surekli bir degisim ve gelisim iginde oldugunu, bilimde mutlak
dogrulardan bahsedilemeyecegi, toplumun bilim ve bilim insanlar1 tUzerinde etkili oldugu
vs. unsurlari agikga kavramalar: beklenir.

Bu yaklasimlara dayali materyallerin incelenmesi, bu konuda gelistirilecek
materyallerini daha etkili olmasina katki saglayacaktir. Bu arastirmada Kiitle gekim konusu
kullanilarak bilimin dogasinin 6gretilmesi amaglandigindan dolay:, bu konuda literatiirde

yapilan calismalar irdelenmelidir.

1.7.3. Kutle Cekim Kuvveti Konusuyla Tlgili Literatiiriin incelenmesi

Egitim fakultelerinde temel fizik dersini alan 6grencilerin blyik ¢ogunlugunun,
teme fizik prensipleri ile ilgili bilgileri yetersizdir. Bir 6grenci, lizerinde yasadigi dinyanin
en iyi nasil isledigiyle ilgili ilk dnce formal fen 6grenme ortamina katilmadan bilgi sahibi
olur. Bu 6grencinin nesnelerin nasil isledigiyle ilgili zihninde zaten var olan modelleri,
fizik dersinde ne Ogrenebilecegini buyik Olgtide etkiler. Bunu destekleyecek sekilde
McDermott (1991) ve Redish (2003), dgrencilerin zihinlerinin “bos bir kutu” olmadigini
iddia etmektedir. Buradan hareketle, 6grencilerin fizik smiflarina zihinlerinde yer edinen
degisik turden goris, fikir ve modeller ile birlikte katildiklari bilinmektedir. Basitce
ogrenme, karsilagilan yeni kural ve fikir kiimelerinin kazanilmas: degil, bu yeni bilgilerin
ogrencilerin  zihinlerinde zaten var olan eski fikirlerle uzlasmasidir. Bu nedenle,
ogrencilere bir seyler 6gretmeye calismadan once, ilk yapilacak sey, onlarin zihinlerinde
var olan fikirlerin neler oldugu hususunu agikga ortaya g¢ikarmaktir. Bu yapisalci
epistemoloji, her seviyeden 6grencilerin kitle ¢ekim kuvveti gibi fizik konularinin birinde
neden ¢ok fazla zorlandiklarinin anlagilmasinda énemli bir temel olusturabilir.

Literaturde fizik egitimiyle ilgili yapilan arastirmalarin; 6grenme teorileri,
ogrencilerin sahip olduklart kavramlarin incelenmesi ve fizige karst tutumlarin
incelenmesi, fizik 6grenmeyi etkileyen faktorler, 6gretim yontemleri vb. alanlarda
yogunlastigir sOylenebilir. Fizik egitimiyle ilgili literatlr incelendiginde, son yillarda
kavram ve kavram Ogretimi oldukga 6n plan c¢ikmis ve bu alanda bircok calisma
yurutalmastdr. Elektrostatik, optik ve elektrik akimi bu kavramlarla ilgili birka¢ 6rnekten
biridir. Buna karsin, 6grencilerin kutle ¢ekim kuvveti kavrami konusundaki bilgileri
Uzerinde ve Ozellikle de lise seviyesinde ¢ok sayida arastirma vardir. Bu ¢aligmada bilimin

dogasiyla ilgili unsurlarin siif 6gretmen adaylarina 6gretilmesinde uygulama konusu
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olarak “kitle gekim kuvveti” secilmistir. Bundan sonraki bolimde ilk olarak kutle gekim
kuvvetiyle ilgili literatiir incelenmis ve devaminda ise kutle ¢ekim kuvveti kavraminin
tarihsel gelisim sireci kapsamli olarak agiklanmistir.

Fen konularinda 6grencilerin farkli fikirlere sahip olduklart kavramlardan ikisi;
dinyanin sekli ve kutle ¢cekimidir (Sneider ve Ohadi, 1998; Palmer, 2001). Kiitle ¢ekimi
hakkinda yapilan arastirmalarin ortaya koydugu kavram yanilgilarindan bazilart sunlardir:
“kutle cekimi diseyde yukari dogru hareket eden nesnelere etki etmez; durgun nesnelere
etki etmez; duseyde yukari dogru hareket eden nesnelere yukari dogru etki eder; dusen
nesnelere etki etmez” (Palmer, 2001), “dis uzayda havanin olmamasindan dolay: ¢ekim
yoktur” (Watts & Zylbersztain, 1981; Gunstone ve Watts, 1985; Driver, 1985). “Bitun
nesneler kendi agirhigindan kaynaklanan kuvvetin etkisinde dogal olarak asagi dogru
duserler” (Driver, 1985; Mayer, 1987).

Bir dizi calismada ise ogrencilerin kitle ¢ekimle ve Dinya ile ilgili neler
disundukleri incelenmistir. Birgok calismada (Nussbaum ve Novak, 1976; Nussbaum,
1979; Mali ve Howe, 1979; Sneider ve Pulos, 1983; Vosniadou ve Brewer, 1990)
ogrencilerin Dunya kavramlar: ve bu kavramlarin kiutle ¢ekim (zerindeki duslncelerine
etkilemesi incelenmistir. Nussbaum ve Novak (1976) bes gorusli bir sema ileri surer; (1)
Ilk 6nce ben merkezliden baslamak Uzere, diiz uzay diiz diinya kavramlar: gelisir. Bu
gOrusler zaman gectikce daha karmasik olmaktadir. (2) Dinya uzayda bir kuredir ve bu
kirenin icindeki diiz kisimda yasariz. (3) Dinya uzayda bir kiredir ve bu kirenin tzerinde
yasariz. (4) Dunya insanlarin bittn her tarafinda yasadig: bir kiiredir ve nesneler diinyanin
yuzeyine duser. (5) Son olarak, nesnelerin diinyanin merkezine dogru dusttgi yuvarlak
dinya gorisine varilir. Bu calisma oncelikle Israil’deki ikinci kademe Ggrencileriyle
yapilmis ve daha sonra Mali ve Howe (1979), Sneider ve Pulos (1983), ve Nussbaum
(1979) tarafindan daha ileri siniflardaki dgrenciler ile devam ettirilmistir. Mulakatlarla,
ogrencilere diunyanin dogasiyla ilgili bir dizi soru sorulmustur, bunlardan biri, “bir nesne
Dinya uzerinde belirtilen durumlarda nasil dusebilir?” sorusudur. Bir 6rnek vermek
gerekirse, Nussbaum ve Novak (1976) tarafindan olusturulan bir soru kapsaminda
ogrencilere “Dlnyamin i¢i boyunca kazilan bir delikten tas dustrilirse ne olmasmi
beklersiniz?” sorusu sorulmustur. Bitln arastirmacilar, bilimsel gorislerdeki kavramsal
gelisimin yas ve siif seviyesine gore ilerledigiyle ilgili 6nemli verilere ulasmistir. Bu
gelisim sdreci 6grencilerin gogu icin en ¢ok bencil (ben merkezli) model (6rnegin, diinya

dizdir ve her sey yilzeye dogru asagi diser) ile baglama egiliminde olup ve zamanla
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bilimsel olarak uyusabilir bir ceside ddntsmektedir (nesneleri merkeze dogru ceken
yuvarlak bir diinya). Bu caligmada 6grencilerin bireysel anketlerdeki sorulara verdikleri
cevaplar agiklanmamis ve bunun yerine mulakat sorularina verdikleri cevaplar kullanilarak
yukarida belirtilen bes kategoriden birine yerlestirilmistir.

Baz1 calismalarda ise arastirmacilar o6grencilere ilaveten bir dizi gevrede ve
durumda cekim kuvvetinin var olup olmadigini sormustur. Watts ve Zylbersztajn (1981)
14-yasindaki 125 tane Ingiliz 6grencilerin kuvvet kavramlariyla ilgili distincelerini ortaya
¢ikarmak icin bir anket cahismas: yapmustir. ilgi cekici bir soruda ogrencilere “Ayin
yuzeyinde ayakta duran bir Astronot oldugu ve elindeki bir somun anahtarini serbest
biraktigi soylemistir. Ne olabilecegi sordugunda ise, 6grencilerin %801, somun anahtarinin
konumunu aynen koruyacagi veya uzaga dogru ucacagini ileri surmistir. Bu
aciklamalardan hareketle 6grencilerin Ay’in Gzerinde ¢ekim kuvvetinin bulunmadigmi ve
atmosferi olmadigin1 dustindlkleri ve bu nedenle somun anahtar: tizerinde higbir kuvvetin
etki etmeyecegine inandiklari1 sonucuna varilmistir. Bu ¢alismayla tutarl: olacak sekilde
baz1 sonuclara da 12-13 yaslarindaki italyan ortaokul 6grencileriyle (Ruggiero vd., 1985)
ve Kanadali 9 seviye Ogrencileriyle (Berg ve Brouwer, 1991) ulasilmistir. Noce ve
arkadaslar1 (1998) ayrica bu sorunun ileri siniflardaki 6grenciler, kolej 6grencileri, ilkokul
ogretmenleri ve yetiskinler icin de hala 6nemli bir sorun oldugunu ileri stirmustir. Bu
caligmada son yildaki bilimsel ortadgretim 6grencileri, incelenen gruplar arasinda en iyi
performans: sergilemistir (% 50°si dogru cevap vermistir) bu da kavramin hala
anlasilamadigini ortaya koymaktadir. Noce ve arkadaslari, 0grencilerin kutle gekimle ilgili
kavramlarm: analiz etmistir, dort smiflandirmada 6grenci sayisini rapor ederek; Kutle
cekim kuvveti (1) diinyaya uzanan bir kuvvettir (2) bir “hava”dir (3) dinyanin etkisiyle
tanimlanan bir kuvvettir veya (4) bir sebeple ilgili olarak etkiler anlaminda tanimlanir.
Noce ve arkadaslari tarafindan sorulan sorularin bazilar1 Watts ve Zylbersztajn (1981)
tarafindan sorulanlarla benzer olsa da, Noce ve arkadaslari (1988) bireysel sorulara
ogrencilerin verdikleri cevaplari kullanmamistir.

Bunun disindaki calismalarda ise, arastirmacilar ¢ogunlukla verilen gevrelerde,
ornegin Ayda, yorungedeki bir uyduda veya uzay aracinda veya su altinda kitle ¢ekimin
olup olmadig: lizerine odaklanmistir. Birgok arastirmaci bu sorunu ya merkezi bir sorun ya
da bir suru sorundan yalnizca biri olarak agiklamistir. Ameh (1987) Ayda kiitle ¢ekimin
olup olmadigina yonelik 6grencilerin benimsedigi bircok kavram yanilgisi ile ilgili mulakat

verileri sunmustur. Bu yanilgilar, Ayin, Dunyadan ¢ok uzakta olmasi nedeniyle ve ayda
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hava olmamas: nedeniyle, kiitle cekimin olmadig:1 veya ¢ok az oldugunu igermektedir. Bu
calismada ortaya ¢ikan diger bir goris ise, bir nesnenin Ayda bulundugunda agirliginin
olmadigidir. Stead (1981) ve Galili (1995) dgrencilerin kitle ¢cekimle ilgili fikirlerini; onun
yorungedeki bir uzay aracinda, uzayda ve Ayda olup olmadigini sormustur. Stead 3 ile 7.
smif seviyesindeki 0grencilere verilen bir yerde kitle ¢ekimin olup olmadigini sormustur.
Ogrenciler ileri smif seviyelerinde daha olumlu cevaplar vermistir. Bir ucaktan diisen
gOkylzi dalgiglarmin konumunda kitle c¢ekiminin varligini sordugunda; 3. siniftaki
ogrencilerin % 26°s1 (n= 257) ¢ekimin olduguna yonelik olumlu cevap vermistir ve ayni
sekilde yerde de oldugunu sOylemislerdir. 7. seviyedeki 6grencilerin (n=74), %65’i ise
olumlu cevap vermistir. Bu egilim ayn1 sekilde, bir uydunun yanindaki uzay adam iginde
benimsenmistir. Ugiincii smiflarin %19°u (N=253) “uzay adaminda yukar: dogru cekim
etki eder” seklinde olumlu cevap vermistir. Halbuki 7. smiflarin ise %65’ boyle
sOylemistir (N=75). En son yapilan bir ¢calismada Sharma ve arkadaslar1 (2004), Sydney
universitesi 6grencilerinin yoriungedeki bir uzay aracinda ¢ekimin olup olmadigiyla ilgili
fikirlerini incelemistir. Bu ¢alisma sonucunda 6grencileri gruplara koymustur, ¢ekimin 0
oldugunu dustnenler (yaklasik %50), yaklasik O oldugunu distnenler (%10), veya uzay
aracinda var oldugunu dustnenler ise (%30).

Bir baska calismada; Gunstone ve White (1981), 6grencilerin “bir kova kum
tutarak, smiftan Everest dagmin tepesine cikarildiginda” yayli bir terazinin ibresinin
hareketini tahmin edip edemediklerini sorgulamistir. Bu soruyla ilgili olarak birinci smifta
okuyan universite 6grencilerinin ancak %29’u (N=458) dogru bir sekilde fark edilebilir bir
degisimin olmayacagin1” tahmin etmistir. Bu, kutle c¢ekimin yukseklikle azalacaginin
yaygin bir sekilde bilinmesine ragmen 6grencilerin sik sik zayif kavramlara sahip olmasi,
bahsedilen azalmanin 6lgekle ile ilgili oldugu yonundeki gorisi destekler. Galili (in
Maloney, 1984) bunu bir adim daha ileri goturerek ve bir baska soru sormustur. Bu soru;
Ayin bir kutunun agirhig: tzerindeki etkisi ile ilgilidir. 9-10. siniftaki 6grencilerin % 68’1
(N=34) Ayin agrrlikla ilgili sonu¢ Uzerinde bir degisiklige sebep olacag: seklinde cevap
vermistir. Biraz daha ileri seviyedeki 6grenciler ise (6rnegin 11-12. seviye, 6gretmen
koleji ve kolej icin 0zel bir-yillik hazirlik programi; N=135) benzer cevaplar vermistir;
onlarin %76’s1 Ayin bir etkisi olacagini g0steren cevaplar vermistir. Her iki grupta da,
ogrenciler kutunun Ayda ve Dinyadaki etkisini vektorlerle ifade etmeyi ezberlemeye

caligmustir.
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Birka¢c c¢alismada ise, oOgrencilerin kutle cekim baglaminda Ustine koyma
uygulamalarmi anlamalar1 agiklanmistir. Rainson ve arkadaslari (1994) bu sorunlari daha
gelismis seviyede elektrik kuvvetleri igin de tartismistir. Literatlirde ne Newton’un tglnci
kanunuyla ilgili; ozelikle de kutle cekim kuvveti baglaminda ve ne de Ogrencilerin
Newton’un kutle ¢ekim kanununu anlamalar: tzerinde herhangi bir ¢alisma yoktur. Bu
baglamda Ogrencilerin bu alandaki dustnceleriyle ilgili caligmalarin eksik olmas: bu alan:
calismak icin ilgi ¢ekici hale getirmektedir. Kitle ¢cekimin evrenselligiyle ilgili 6grencilerin
anlamalar1 bu tezde dikkate alinan konudur. Bu g¢alismalarda (Stead ve Osborne, 1981;
Ruggiero vd., 1985; Ameh, 1987; Noce, Torosantucci ve Vicentini, 1988; Berg ve
Brouwer, 1991; Sharma, Millar, Smith ve Sefton, 2004) 6grencilerin kavramlari, uzayda,
Ayda veya serbest disme esnasinda ¢cekimin olup olmadigyla ilgilidir.

Kiguk (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise farkli 6grenim seviyelerindeki
ogrencilerin yercekimi hakkinda sahip olduklari kavramlarin farkli problem durumlar:
tarafindan nasil etkilendigini incelenmistir. Orneklem, ti¢ farkli 6grenim seviyesinden —
ilkogretim, lise ve Universite - olusmaktadir. Veriler, acik uglu sorulardan olusan bir
kavram testi yardimiyla toplanmistir. Bu testte verilen 6rnek durumlarla ilgili olarak
ogrencilerin “yercekimi bunlardan biri Gzerine etki eder mi?” ve sonra “bu maddelerden
hangisini isaretleyeceginize nasil karar verdiniz?” sorularin1 cevaplandirmalar: istenmistir.
Bu calismada toplanan arastirma verileri iki grup altinda analiz edilmistir; ilk grup, test
formundaki maddelerin timuanul isaretleyen, yani yercekiminin bitin durumlarda etki
ettigini belirten 6grencileri; ikinci grup ise test formundaki baz: maddeleri isaretleyen
ogrencileri kapsamaktadir. Bu calisma sonucunda, Ozellikle ilkdgretim ve (niversite
seviyelerindeki 6Ogrencilerin yercekimi hakkinda bircok yanilgiya sahip olduklar:
belirlenmistir. Bununla birlikte, 6grencilerin yergekimi hakkindaki alternatif kavramlarinin
incelenen nesnenin konumu, hareketi ve iginde bulundugu fiziksel ortam gibi sartlardan
etkilendigi ortaya gikmustir.

Sneider ve Ohadi (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Ithaca, New York ve
Israil’deki ilkokul Ggrencileri arasinda dinyanin sekli ve yercekimi kuvveti kavrami
hakkinda bircok kavram yanilgisi oldugu belirlenmistir. Bu c¢alisma kapsaminda
arastirmacilar, 0grencilere dinyanin seklinin nasil oldugunu sormuslar ve 6grencilerin
hemen hemen tamami soruya; “dunya yuvarlakt:r’” seklinde cevap vermistir. Bu durum,
derinlemesine incelendiginde, 6grencilerin kiresel dinya hakkinda farkl: distincelere sahip

olduklarmi ortaya ¢ikmustir. Bazi 6grencilerin, dinyanin “insanlar:n yasad:g: kire” veya
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“top seklindeki dinyay: uzayda astronotlar:n gittigi bir gezegen™ olarak algiladiklar1
anlasilmistir. Bununla birlikte, dinyanin seklinin bir topa benzedigini kavrayanlarin
bircogunun da; topun alt kismindan insanlarin neden dusmedigi konusunda herhangi bir
fikre sahip olmadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu konuda 6grencilerin bazilarinin; *““insanlarin
sadece topun Ustinde veya orta bolgedeki diz alanda” yasadiklarina inandiklari
anlasilmistir. Dinyanmin sekli ve yercekimiyle ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilarmin incelendigi bu ¢alhsmanin bulgulari, Amerika ve diger bazi ulkelerdeki
bircok arastirmaci tarafindan da desteklenmistir. Nussbaum’un (1979) bir sonraki ¢alismasi
ogrencilerin cogunun, bu yanilgilar1 sekizinci smifa kadar benimsediklerini ortaya
koymustur. Mali ve Howe (1979), Nepal’deki ¢alismalarinda benzer bulgulara ulasmistr.

Bazi arastirmacilara gore; “yercekimi kavram:z:n nesneleri yerin merkezine dogru
hareket ettiren kuvvet” olarak anlasilmasi, ilk ve ortaokul seviyelerindeki Ggrencilerden
beklenmektedir (Smith ve Peacock, 1992; Sneider ve Ohadi, 1998). Fakat 0grencilerin
yercekimi kavramina sadece disme olayin1 agiklarken basvurduklar: belirlenmistir
(Palmer, 2001). Bununla ilgili bir calismada 9-13 yaslarindaki ¢ocuklara ““nesneler neden
dismektedir?”” sorusu yoneltilmis ve ¢ocuklarin bu olayr genellikle yercekimiyle veya
dinyanin sahip oldugu dogal kuvvetle iliskilendirdikleri anlasiimistir (Bar ve Galili, 1994).
Bu galismada ayrica 6grencilerin zihinlerinde yercekimi kuvvetinin blyuk 6l¢tide havanin
varligiyla iligskilendirildigi de ortaya konmustur (Bar, Zinn ve Rubin, 1997). Bir diger
calismada; 9. siiftaki 0grencilerin yarisindan fazlasinin uzayda yergekiminin olmadigina
ve ayda hava olmadigindan dolay: yercekiminin de olmadigina inandiklar: tespit edilmistir
(Berg ve Brouwer, 1991). Bir baska ¢alismada, yercekimi konusundaki en yaygin hatanin,
ogrencilerin diinya atmosferi bittiginde yergekiminin de bittigini distiinmeleri oldugu tespit
edilmistir (Chandler, 1991).

Pilburn (1988) calismasinda, kolej 6grencilerinin yercekimi hakkinda ¢ok sayida
kavram yanilgisina sahip oldugunu agiklamaktadir. Pilburn, kolej Ggrencilerinin sahip
oldugu kavram yanilgilarmi ve 6grencilerin degisik zamanlarda dustnceleriyle celisen
bircok kavram yanilgisini benimseyerek nasil gelistiklerini gostermek icin istatistiksel
bilgileri derlemistir. Berg ve Brouwer (1991) ile Smith ve Peacock (1992) gibi
aragtirmacilar ise, Ogrencilerin yukariya dogru atilan bir top Uzerinde etkili oldugunu
dustndikleri kuvvetleri ve buna bagli olarak sahip olduklari kuvvet kavramlarini
incelemistir. Bu ¢alismalarda 0grencilerin top Uzerindeki net kuvvete veya top lzerindeki

temel kuvvete odaklanmalar1 ve bu yolla yercekimi kuvvetini agik bir sekilde
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tanimlamalar1 istenmistir. Bunun sonucunda, lise seviyesindeki Ogrencilerin buyuk
cogunlugunun top Uzerinde etkili olan temel kuvvetin “topun asag veya yukari dogru
hareket yoninden bagimsiz olarak daima ayni yonde oldugunu” distndikleri ortaya
cikmistir. Bu arastirmalarda 0grencilerin sahip oldugu yergekimi kavramlarmin genellikle
problem durumu tarafindan - nesnenin sekli veya agirhgi, dinyaya yakin bir yerde
bulunmas: veya havanin varhgi veya yoklugu, nesnenin hareket yoni - etkilendigi
anlasilmistar.

Sneider ve Pulos (1983) Kaliforniya’daki 6Ogrencilerdeki kavram yanilgilar:
arasinda benzer bir iliski oldugunu kesfetmis ve 6grencilerin diinyanin sekli hakkindaki
fikirlerinin daha onceki calismalarda agiklandig: lzere “sadece Ogrencilerin yergekimi
konusu hakkindaki ilk anlamalariyla™ iliskili olmadig: ile ilgili bazi verilere ulasmistir.
Bundan sonra u¢ ulkedeki 741 ogrenciyle gergeklestirdikleri milakatlarin sonuglarina
dayali olarak bir makro analiz ¢alismasi: yapmiglardir. Bu analiz, ikinci ve tglncu sinifta
ogrenim goren ogrencilerin  cogunun dinyayr diz algiladigini, ddrdinci-altinci
smiftakilerin farkli seviyelerde genis anlamalara sahip olduklarin: ortaya koymustur. Bunla
birlikte, yedinci ve sekizinci sinifta okuyan Ogrenciler arasinda, yuvarlak dinya ve
yercekimi kavramini dogru bir sekilde kullanabilenlerin oraninin San Francisco’da % 39 ve
Israil’de % 60 olarak degistigi belirlenmistir.

Literaturdeki bazi arastirmalarda ise, yercekimi ile agirhik veya yercekimi ile
nesnenin buyukligi arasindaki iligki incelenmistir. Galili ve Bar (1997), yaslar1 5 ile 16
arasinda degisen Ogrencilerin birgogunun agirhk ile yercekimi arasindaki iliskiyi
kuramadiklarint ve bunun yerine; agirhgi, “agir nesnelere uygulanan basing kuvveti”
olarak acikladiklarini ortaya koymustur. Bar ve Galili (1994) tarafindan konuyla ilgili
yapilan diger bir arastirmada, yaslar1 7 ile 13 arasinda degisen ¢ocuklarin, nesnelerin asagi
dismesinin “agir olmalarindan” kaynaklandigina ve dolayisiyla agir nesnelerin hafif
olanlardan daha erken disecegine inandiklar: belirlenmistir.

Egitim literatirimuzde ise; 7-11. smif seviyesindeki 6grencilerinin yergekimi
kavrami konusundaki yanilgilarinin arastirildigi bir ¢alismada (Girel ve Girdal, 1998),
yercekiminin farkl sinif seviyelerindeki 6grenciler tarafindan nasil anlasildig: toplam 230
ogrencinin katilmiyla incelenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda her bir simif seviyesindeki
ogrencilere agik uclu alt1 soru sorulmus ve elde edilen veriler grafiklere dokilerek
yorumlanmustir. Bu ¢alismanin dikkat ¢eken sonuclari asagida verilmistir:

. Yercekimi kuvvetinden soz edilebilmek igin havaya ihtiyag vardir.
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. Aydaki cekim diinyaya gore ¢ok azdir ve cisimleri yere distiremez.

. Yercgekimi kuvveti sadece cisim yere duserken etki eder.

Bunun yaninda literatiirde bilimin dogasinin kitle ¢cekim konusu baglaminda nasil
ogretilebilecegine yonelik bir caligmada (Gurses, Cetin, Yalgin ve Mavi, 2004). Kitle
cekimin (gravitasyon), bilimsel bilginin teorik ve ampirik kavramlar: arasindaki ayrimin
gosterilmesi icin kullanilabilecegi ileri surtlmistir. Ogrenciler tarafindan, teorik ve
ampirik kavramlar arasindaki ayrimin yapilamamasi, ayni olguyu farkli bir teori
cercevesinde degerlendirilmesinde de problemlere sebep oldugu belirtilmistir. Buna ilave
olarak; dgrencilerde teorik ve ampirik kavramlar arasinda tek fark olarak birinin gorilebilir
digerinin ise gorulemez fakat her ikisinin de mevcut oldugu inancmin hakim oldugu;
varligi yoninden ikisi arasinda kesinlikle bir fark go6zetilmedigi; teorik ve ampirik
kavramlarin esdeger tutulmalar: sonucu, 6grencilerde saat gibi ¢alisan, kendine 6zgu bir
takim carklari ve dislileri olan, goriinen ve gorinmeyen (fakat var olan) kavramlarin
karsilik geldigi nesnelerin deterministik bir iliski ¢ergevesinde baglantili oldugu mekanik
bir doga anlayisinin gelistigi savunulmustur. Bu yaklasimin ise, insanin, degistirilebilme ve
yorumlanabilme gibi 6zellige sahip teorik kavrami, gozleme dayali ampirik kavrama
indirgeyebildigi belirtilmistir. Halbuki, fen egitiminde amag; bireye bilimsel dustnce
yetenegi kazandirmaktir. Fen ogretimi bilimsel bilgi yiginlarinin bireye kazandirilmas:
degil, bu bilimsel bilgilerin elde edilis yonteminin 6gretimi olmalidir. Bu nedenle,
Gravitasyon’un bu Oykusuntn, bilimin birgok karakteristiginin 6gretimi igin iyi bir konu
olabilecegi ileri strtlmustir. Bunlarin yaninda, Gravitasyon konusunun, bilimin asagidaki
unsurlarinin 6grencilere kazandrilmasi igin kullanilabilecegi agiklanmistar:

1. Bilim mutlak gerceklerle ilgilenmez. Bilim, mutlak gerceklige ulasmay1
hedeflemez. Bilimsel bilgi, insan yorumudur. Bilim, insanlarin tabiati anlamak icin
olusturduklart bir zihinsel girisimdir. Gravitasyon’a dair gerek Newton’un gerekse
Einstein’in yaklasimlar: onlarin hayal glclerinin bir Granudur.

2. Nedensellik deneysel bir zorunluluk degildir. Nedensellik teorik bir prensiptir,
yani insan zihninin bir Grinaddr. Tabiatta nedensellik gizli olarak bulunan bir prensip
degildir.

3. Bilim degiskendir. Farkli donemlerde farkli yaklagimlarin benimsenmesi s6z
konusudur. Bu ise bize, bilimin belli dénem ve zamanlarda bilim adamlarinin

uzlasmasindan baska bir sey olmadigini gostermektedir.
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4. Bilim birikimsel bir sekilde ilerlemez. Aksine, kesintilerle ilerler. Gegen uzun
zamanda Newton’un yaklasimi, Aristo’nun, Einstein’in yaklasimi ise Newton’un
yaklagiminin yerini almastir.

5. Kesfe dayali (Heuristic) prensipleri bulmanin belirli bir metodu yoktur. Bu
prensiplerin ortaya konmasi psikolojik bir surectir. Bu prensipler, sezgisel olarak ortaya
atiirlar. Ne Newton ne de Einstein, bu prensiplere ulastiklari bir yontemden bahsetmezler.

6. Teorilerde teorik ve deneye dayali olmak Gzere iki tir kavram vardir.

Bu noktaya kadar yapilan agiklamalardan 6zetle; (i) simf 6gretmenlerinin ve smif
ogretmeni adaylarmin bilimin dogasiyla ilgili oldukga zayif goruslere sahip olduklart
ortaya ¢cikmustir. (i) Bununla birlikte, bilimin dogasmin 6gretiminde hangi yaklagimin
daha etkili oldugu hususu da hala tartigma konusudur. (iii) Buna ilave olarak, bilimin
dogasinin 6gretiminin fen konu alaninin iginde mi yoksa disinda mi yapilmas: durumunda,
ogrencilerin bilimin dogasmi basarili bir sekilde kavrayabilecekleri hususu agik degildir.
(iv) Yine, bilimin dogasinin fen konu alani baglaminin iginde dgretilmesinin 6grencilerin
konu alanini basarili bir sekilde 6grenmelerine etki edip etmeyecegi veya nasil etki
edebilecegi hususunda da ilgili literattrde bir takim belirsizlikler vardir.

Bu sayilan gerekcelerden hareketle, mevcut calismada agiklanan bosluklar
dolduracak bir arastirma yapilmigtir. Fen konu alani igin fizikten kitle ¢ekim konusu
secilmistir.  Bu konunun 06gretmen adaylarina bilimin dogasinin  6gretilmesinde
kullanilabilecegi vurgulanmistir. Bu baglamda mevcut calismada kitle ¢ekim konusu
baglaminda bilimin dogasinin Ogretimine yonelik 6gretim materyalleri tasarlanarak,
bunlarin 6gretmen adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili gorUsleri ve konu alanini
ogrenmelerine nasil etki ettigi analiz edilmistir. Bu ¢alismada nasil bir yontem izlendigi
hususu bir sonraki bélimde detayl olarak agiklanmistur.

Ozetle, ilgili literattir incelendiginde, bilimin dogasimin Ggretilmesi calismalari,
bilimin ¢esitli disiplinlerinin icerdigi temel kavramlar ve konular (zerinden 6gretilmeye
calisilmistir. Bilimin dogasinin temel unsurlari UGzerine odaklanan bu c¢alismalarda,
ogrencilerin konu bazinda basarilar1 pek irdelenmedigi, bunlara ilave olarak ¢ yaklasimin
aynm anda bilimin 6zel bir konusu secilerek 6gretime ve basariya olan etkisi karsilastirmali

olarak incelenmemis oldugu literatir taramasi sonucu ortaya ¢ikmistir.



2. YONTEM

Bu calismada, kutle ¢cekim kuvveti konusu baglaminda ve farkli yaklasimlara dayal
olarak hazirlanan 0gretim materyallerinin sinif 6gretmen adaylarinin bilimin dogasini ve
kiitle cekim kuvveti konusunu anlamalar: ile konuyla ilgili kavram yanilgilari, bilimsel
bilgiye yonelik dusunceleri ve tutumlart Gzerindeki etkisini karsilagtirmak icin
yurutulmastir. Bu baglamda mevcut bolimde, arastirmanin tasarlanmasi, metodolojisi,
orneklemi, veri toplama araglarmin hazirlanmas: ve kullanilan diger arastirma yontemleri,

toplanan verilerin islenis ve analiz suregleri kapsamli olarak agiklanmustir.

2.1. Arastirmanin Yontemi

Bu arastirmada sinif 6gretmeni adaylarinin bilimin dogasi hakkinda sahip olduklart
kavramlar ¢cok boyutlu olarak detayl: bir sekilde incelenmistir. Bir smif 6gretmen adaymin
bilimin dogasiyla ilgili yeterli kavramlari kazanmigs olmasi, daha sonraki mesleki
yasaminda bilimin dogasmni kendi simifindaki 6grencilere kazandirabilecek etkinlikleri hem
tasarlamaya hem de mevcut etkinlikleri kullanabilmeye yonelik caba sarf edebilmesi
acisindan 6nem tasir. Bununla birlikte sinif 6gretmeni adaylarmin bilimin dogasini nasil
algiladiklar1 ve 6zelikle de onu en iyi nasil 6grenebilecekleri hususunun 6énemli bir tartisma
konusu oldugu hususu bir 6nceki boltimde belirtilmistir. Dolayisiyla, mevcut ¢alismada ilk
olarak Gcunci smifta okuyan smif dgretmeni adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili sahip
olduklar1 kavramlar ortaya ¢ikarildiktan sonra, bilimin dogasiyla ilgili bilimsel olarak
kabul edilen kavramlari kendilerine kazandirabilecek turden farkl yaklasimlara dayali bazi
ogretim  materyalleri  tasarlanarak  etkinlikleri  incelenmistir.  Bu  materyallerin
hazirlanmasinda, bilimin dogasmi her seviyeden Ogrencilere, 0gretmen adaylarina ve
ogretmenlere 0gretebilmek icin kullanilan t¢ temel yaklasim- dolayli, dogrudan-yansitict
ve tarihsel- temel alinmistir. Bu materyallerin timunun esasta iki temel amaci vardir; (i)
Bilimin dogasiyla ilgili simif 6gretmeni adaylarina yeterli kavramlar kazandirmak ve (ii)
smif 0gretmeni adaylarinin kitle ¢ekim konusunu kavramalarini saglamaktir. Bu ¢alismada
yar1 deneysel yontem (quasi-experiemental design) kullaniimistir (Cepni, 2005). Bu sekilde
uc farkh calisma grubundaki 0gretmen adaylariin uygulanan yaklasimlarla ilgili olarak

bilimin dogasini anlama sekilleri karsilastirilmistir. Bununla birlikte, 6gretmen adaylarinin
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bilimin dogasiyla ilgili gorusleri ¢caligmada ¢ogunlukla nitel bir yolla analiz edildiginden,
arastirma nitel (qualitative) bir calisma olarak kabul edilebilir. Buna ilave olarak, calisma
ayrica 0gretmen adaylarinin, tezin giris kisminda da aciklandig: uzere; 6zellikle bilimin
dogasinin farkli unsurlarina yukledikleri anlamalara odaklanmasi nedeniyle yorumlayici
(interpretive) bir arastirmadir (LeCompte ve Preissle, 1993). Bu gerekcelerden hareketle
caligmanin arastirma yontemi olarak yari deneysel ¢calismay: kullanmasina karsin, verilerin
toplanmas1 ve analizi surecinde nitel ve yorumlayict arastirma yaklasimlarindan
faydalanmastir.

Insanlarla ilgili olaylarin veya eylemlerin ancak nitel arastirma yaklasimlarindan
biri olan yorumlayici arastirmayla acgiklanabilecegi kabul edilmektedir (McNabb, 2002).
Bu yaklasimda arastirmaci, bir olay hakkindaki yorumlara, sosyal olaylara veya eylemlere
stibjektif anlamlar yukleyerek varir. Bu tirden bir arastirma yaklasiminin tercih edilme
sebebi; insanlarin sosyal sartlarda ve kosullarda ortaya koyduklari eylemlerin tam olarak
anlasilmasina firsat vermesidir. Bir arastirma; insanlarin sosyal olaylara yikledigi
anlamlarin dogrudan 6grenilmeye c¢ahsildig1 varsayim: Gzerine insa edilirse, yorumlayici
arastirma olarak kabul edilir (McNabb, 2002). Bu nedenle, yorumlayict arastirma her
zaman baglam-yuklidir. Burada hemen belirtmek gerekir ki mevcut c¢alismanin bir
yorumlayict arastirma olarak kabul edilmesinin nedeni; ¢alisma boyunca arastirmacimnin
ogrencilerin ve ders 0gretmenin bilimin dogasiyla ilgili kavramlarini incelerken, bilimin
dogasinin incelenen unsurlarina yikledikleri anlamlara odaklanmas: ve bunu farkh
arastirma yontemleriyle ortaya ¢ikarmaya ¢alismasidir.

Bu arastirmada, her t¢ caligma grubunda yer alan sinif 0gretmeni adaylarinin
bilimin dogasiyla ilgili elde ettikleri gorisleri karsilastirabilmek icin yari-deneysel yontem
kullanilmigtir.  Bu yontemde, Kisilerin deney ve kontrol gruplarina atanmasinda tesadifi
yontem degil, siif, sube vs. gibi diger bazi faktorler etkili olur. Bu calismada katilimci
ogretmen adaylarinin bilimin dogasinin 6gretildigi calisma gruplarina dagitiimasinda
okuduklar: sube etkili olmustur. Bu yontemde, esitlenmemis gruplara yalnizca son test
veya tek bir gruba 6n-son test uygulanabilir. Bununla birlikte ilk yontem olan esitlenmemis
gruplara yalnizca son test uygulanmasi ¢ok fazla énerilmez (Cepni, 2005). Bu nedenle, her
iki yontem birlestirilerek yeni bir yontem olan “esitlenmemis kontrol gruplu yontem”
kullanilmaya baslanmistir. Bu yontemde bir veya daha fazla kontrol ve deney grubu secilir.
Bu baglamda mevcut galismada onceden belirlenen U¢ smifa, bilimin dogasi dolayls,

dogrudan-yansitict ve tarihsel yaklasimlarla verilmistir. Bu gruplarin her biriyle,
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caligmanin baslangicinda ve sonunda 6n test ve son test uygulamalar1 yapilmustir. Bu yolla
bilimin dogasmin fizikten kitle ¢ekim kuvveti konusu baglaminda dolayli, dogrudan-
yansitict ve tarihsel yaklasimlardan hangisinin kullanilmas: durumunda daha basarili
sonuclar ortaya koyabilecegi hususunda bir karar verilmeye ¢alisilmastir.

Bu arastirmada egitim fakultesinin Ugunct smifinda okuyan smif Ogretmeni
adaylarmin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklar1 kavramlar, fizik konu alanindan segilen
bir konu olan; “Kutle Cekim Konusu” baglaminda ne 6l¢ude degisebildigi incelenmistir.
Bu galismanin verileri 2006-2007 Egitim ve Ogretim yillar: arasin kapsayan 2 donem siire
icinde toplanmstir. Ik tic ayhk donemde calismanin pilot cahsmas: yapilirken, ikinci Gg
aylik donemde ise esas uygulamalar tamamlanmistir. Bunlarla ilgili kapsaml: bilgilere daha
sonraki bélimlerde yer verilmistir. Bu ¢alismayla ayrica, bilimin dogasiyla ilgili ¢ farkl:
yaklasima dayal olarak — dolayli, dogrudan-yansitici ve tarihsel — hazirlanan bilimin
dogasi 6gretim materyallerinin uygulanmas: ve 6gretmen adaylarmin bilimin dogasiyla
ilgili goruslerinin yaninda, Kitle Cekim Kuvveti konusunu ne 6lctde anlayabildikleri ve
bilimsel bilgiye yonelik disuncelerin etkisi hususu karsilagtirmali olarak incelenmistir. Bu
amagcla, fizikten kutle cekim kuvveti konusu temel alinarak, bu konunun dogrudan-
yansitici, dolayl ve tarihsel yaklasimlarla 6gretilmesine yonelik tg¢ farkli 6gretim materyali
hazirlanmistir. Bu materyallerin her biri esas c¢alismalarin yapildigi Fatih Egitim
Fakltesinin lkogretim Bolimu Smif Ogretmenligi programinin Gglincl smifinda okuyan
uc farklh subeden ogrencilere uygulanmistir. Bu materyallerin esas uygulamasi, ayni
fakiltede gorev yapan Uc¢ ayri fen bilgisi 6gretim eleman: tarafindan yapilmistir. Bu
ogretim elemanlarmin kutle ¢cekim kuvveti alan bilgileri, bilimin dogasiyla ilgili 6gretim
yapmaya karsi hazir bulunusluk seviyeleri, fizik bilimine kars: tutumlari ile ilgili bilgilere
daha sonraki sayfalarda yer verilmistir.

Bu ogretim materyalleri uygulanmaya baslanmadan Once, her U¢ gruptaki smif
ogretmen adaylarmin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklari ©6n gorlsleri ortaya
koyabilmek igin Kiiglik (2006) tarafindan Tiirkceye adapte edilen “Bilimin Dogas: Uzerine
Gorugler Anketi —Form C” uygulanmistir. Bunu takiben, her bir arastirma grubundaki
altisar 0gretmen adayiyla yari-yapilandirilmis mulakatlar ydratilmastur. Bu milakatlar
esnasinda kendilerine 6nceden doldurduklar: anket formlarinin birer kopyalari verildikten
sonra, bu anketlerdeki agiklamalara bagli olarak ilave sorular sorulmustur. Bu yolla,
anketlerle elde edilen verilerin glvenirliginin kontrolt amaclanmistir (Abd-EI-Khalich ve

Lederman, 2000). Bu anket formunun yapisi1 ve uygulanmasiyla ilgili kapsamli bilgilere
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Bolim 2.4.1.1.’de yer verilmistir. Bu c¢alismanin diger alt problemlerinin incelenmesi
baglaminda; sinif 6gretmen adaylarinin kitle ¢cekim konusuyla ilgili 6n bilgi seviyelerini
ortaya cikarabilmek igin 12 acik uglu soruyu iceren bir basari testi kendilerine
uygulanmistir. Bunlarin yapist ve uygulanmasiyla ilgili kapsamli bilgilere ise Bolim
2.4.3.1°de yer verilmistir. Tim bunlara ilave olarak, her t¢ gruptaki adaylarin bilimsel
bilgiyle ilgili 6n fikirlerini ortaya koyabilmek icin ise, “bilimsel bilgiye yonelik tutum
anketi” uygulanmistir. Bunlarla ilgili kapsamli bilgilere ise yine Bolim 2.4.1.2°de yer
verilmistir. Her G¢ ¢alisma grubundaki 6grencilerin kullanilan materyallerin uygulanma
surecinde ne Olglde etkili olabildigine yonelik fikir, duygu ve duslncelerini
belirleyebilmek icin ise birer aylik uygulamalarin her bir haftas: icin toplam dort adet
yansitict yazi yazmalar: istenmistir. Esas uygulama bu sekilde tamamlandiktan sonra, 6n
calismada uygulanan o6lgcme araglarmin timid son test uygulamasi olarak yeniden
kullanilmistir. Bu yolla, her bir ¢aligma grubundaki 6grencilerin bilimin ve kutle ¢ekim
konusunun dogasina yonelik elde ettikleri kazanimlar ile materyallerde uygulanan

yaklasimlarin dogasi arasindaki iligki incelenmistir.

2.2. Pilot Calisma

Bu bolimde, 2.2.1. Bilimin dogasinin 6gretim materyallerinin pilot ¢alismasi, 2.2.2.
Veri toplama araglari ile ilgili pilot calismalar ve 2.2.3. Bilimin dogasiin 6gretim

materyallerinin tasarlanmasi konulari ayrintili olarak sunulmustur.

2.2.1. Bilimin Dogas1 Ogretim Materyallerinin Pilot Calismasi

Bu calismada, bilimin dogasinin siif 6gretmen adaylarina 6gretilmesine yonelik ti¢
farkl 0gretim materyali tasarlanmistir. Bu materyallerin ilkinde bilimin dogasmin dolayl
bir yaklagimla, ikincisinde dogrudan-yansitic1 bir yaklasimla ve Gglinclisunde ise tarihsel
bir yaklasimla 6gretilmesi hedeflenmistir (Ek 1). Bu ¢alismanin yontem boliminde bilimin
dogasinin dolayli, dogrudan-yansitici ve tarihsel yaklasimla dgretimine iliskin teorik ilkeler
aciklanmistir. Bu ilkelere dayali olarak ve fizikten kitle gekim kuvveti konusu temel
alinarak her biri 8’er saat suren ¢ Ogretim materyali hazirlanmistir. Bu 0Ogretim
materyallerin her birinin pilot ¢alismasi, 2006-2007 egitim-6gretim yili gliz yariyilinda

tniversitenin bir diger egitim fakiiltesi olan Artvin Egitim Fakultesi Ilkogretim Bolumu
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Smif Ogretmenligi Anabilim Dalinda okuyan égrencilerle yapilmistir. Bu uygulama igin,
smif Ogretmenligi lisans programmin gunct smifinda okuyan toplam 45 0dgrenci
ornekleme ahinarak, 15 kisiden olusan g farkl ¢aligma grubu olusturulmustur. Her biri 15
kisiden olusan bu calisma gruplart olusturulurken, 6grencilerin subelere homojen bir
sekilde dagitilabilmeleri icin, cinsiyet faktoru dikkate alinmistir. Bu yolla olusturulan 3
subedeki 6grencilere, bilimin dogas: konusu ¢ farklh yaklasimla pilot ¢alismay: yuriten
ogretim eleman: tarafindan okutulmustur. Bu calismada uygulanacak taslak Ogretim
materyallerinin her biri, arastirmaci tarafindan pilot calismay: yuriiten 6gretim elemanina
1-2 saat slreyle kapsamli olarak tanitilmis ve kullanacagi materyaller hazirlanarak
kendisine verilmistir. Her bir calisma grubuyla 8’er saat stireyle yirutilen pilot ¢alismalar
boyunca, ilgili 6gretim elemanindan ve 0grencilerden materyallerin anlasilabilirligine ve
uygulanabilirligine yonelik yansitict notlar yazmas: istenmistir. Bu notlar yardimiyla,
arastirmact ile ilgili 6gretim eleman: 12 saat sureyle birlikte ¢calismistir. Bu slre iginde,
hem Ogretim elemanmnin hem de o6grencilerin donutleri karsilikli olarak incelenerek
ogretim materyallerinin yapisinda bazi degisiklikler yapilmistir. Bununla birlikte pilot
calismanin en 6nemli hedeflerinden bir digeri de esas uygulamada kullanilacak olan veri
toplama araglarinin tasarlanmasidir. Bu konuyla ilgili kapsamli bilgilere ilerleyen
sayfalarda yer verilmistir. Pilot caligmalar sonucunda Ogretim materyallerinde yapilan

degisiklikler asagida verilmistir. Burada dolayl yaklasim “1”, dogrudan-yansitici yaklasim,
“ER” ve tarihsel yaklasim “H” harfleri ile kodlanacaktir.

1. 1, ER ve H kodlu 6gretim materyallerinin 6grencilere uygulanma sirelerinin
tumu 8’er saat olarak esitlendi.

2. ER kodlu 6gretim materyalinin uygulanmasinda, taslakta yer alan kipler
etkinliginin yerine hem sireyi kisaltmak hem de 6grenci kazanimlarini arttirmak igin boru
etkinligi yerlestirildi.

3. Her l¢ materyalde ortak olan birinci etkinlik kapsaminda 0grencilere dagitilan
calisma kagitlar: taslak uygulamada etkinlik ortasinda iken, esas uygulama icin etkinlik
basina cekildi.

4. | ve ER kodlu 6gretim materyalleri igin uygulanan sarkag etkinliginde
ogrencilerin bagimh ve bagimsiz degisken kavramini bildikleri varsayilmisti. Bu konuda
yasanan sorunlar nedeniyle, esas uygulamada 6grencilere bu etkinlikten 6nce konuyla ilgili

10 dk sireyle bilgi verilmesi kararlastirildi.
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5. H kodlu 6gretim materyali igin 6grencilerin sunular1 tamamlandiktan sonra
tartisma i¢in 30 dk stre verilmesi kararlastirildi.

6. | ve ER kodlu 6gretim materyalleri icin internet izerinden baglant: kurularak
yaptirilan etkinlik icin, 0grencilerin bilgisayar okur-yazarhklarmin yeterli olmadigi ve
yazilimin tanitilmasi igin ekstradan 15 dk streye ihtiyag¢ oldugu kararlastirildi.

7. 1 ve ER kodlu 6gretim materyalleri icin, sarka¢ etkinliginde 6grencilere verilen
caligma kégitlarin gruplar olarak degil, bireysel olarak verilmesi kararlastirildi.

8. H kodlu 6gretim materyali igin, 6grenci gruplart sunularin1 yaptiktan sonra
bilmsel bilgilere Gretildikleri donemin 6zellikleri baglaminda deger bigilmesi gerektigi
hususunda 15 dk sureyle tartigma yaptirilmas: kararlastirildi.

9. Her uc¢ materyal icin, 0grencilerin zihninde kuvvet kavrammin tam olarak
yapilanmadig: belirlendi. Halbuki bu kavram kitle ¢cekim kavrammin incelenebilmesi igin
Ozel bir 6neme sahipti. Bu nedenle, esas uygulama baslamadan 6nce arastirmaci tarafindan
kuvvet konusunun 6grenci gruplarina iki ders saati sireyle verilmesi karalastirildi.

10. iki saatlik her bir etkinlikten sonra Ggrencilere yazdirilan yansitici yazi
kégitlarinda ne istendigi hususunun yapilandiriimasina ihtiya¢ duyuldugu karar alind.
Yani, esas uygulamada 6grencilerden derste genel anlamda ne 6grendikleri degil; bilim ile
ilgili neyi, nasil ve ne 6lglide 6grendiklerini acikga yazmalari gerektigi hususunun net bir

sekilde vurgulanmasi kararlastirildi.

2.2.2. Veri Toplama Araglanyla ilgili Pilot Cahsmalar

Bu bolimde, 2.2.2.1. Bilimin dogas: Uzerine gorls anketi, 2.2.2.2. Bilimsel bilgiye
yOnelik tutum anketi, 2.2.2.3. Kutle ¢gekim kuvveti basar: testi ve 2.2.2.4. Yansitic1 yazilar
basliklar: altinda veri toplama araclarinin gelistirilme suregleri pilot ¢alismalar: ile beraber

aciklanmastir.

2.2.2.1. Bilimin Dogas1 Uzerine Gorusler Anketi

Bu cahismada smif 6gretmen adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklart
gOrusleri ortaya ¢ikarmak icin bir anket kullanilmistir. Bu anket pilot ¢alismanin basinda
45 Kisilik 6rnekleme uygulanmistir. Bu anket literatirden alinmistir (Lederman vd., 2002).

Bu anket formu 6grencilere uygulanirken, 6grencilerden anlamadiklar: veya anlamakta
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zorluk cektikleri kelime veya ciimlelerin altlarini gizmeleri istenmistir. Bu islem sonucunda
ogrencilerin tamammin sorular1 agik bir sekilde anladiklari sonucuna varilmistir. Bundan
sonra, Ogrenciler arasindan tesadifi olarak secilen 10 kisiyle yari-yapilandiriimig
mulakatlar yidratulmustr. Bu mulakatlarda, 6grencilere daha 6nce kendileri tarafindan
doldurulan anket formlarindaki sorular yeniden sorularak ayni veya benzer cevaplar verip
vermedikleri hususu derinlemesine incelenmistir. Bu yolla hem sorulan sorulari anlayip
anlamadiklar1 hem de anketin gegerligi/gtivenirligi test edilmistir. Bu islem sonucunda da
ogrencilerin ankette yazdiklar: cevaplara yakin ve ¢ogunlukla ayni cevaplari sozli olarak

ifade ettikleri sonucuna varilmastir.

2.2.2.2. Bilimsel Bilgiye Yo6nelik Tutum Anketi

Bu anket orneklemdeki siif 6gretmeni adaylarmin bilimsel bilgiye yonelik
distncelerinin degisimini nicel bir yolla inceleyebilmek igin kullanilmstir. Bu anket;
bilimsel bilgiyle ilgili toplam 26 maddeden olusmaktadir. Bu ankette yer alan toplam 16
madde daha Once Kugik (2006) tarafindan yapilan bir calismadan alinmis ve bunlara 14
madde daha eklenmistir. Bu maddelerin her biri icin adaylarin; “Kesinlikle Katiliyorum,
Katiliyorum, Bir Fikrim Yok, Katilmiyorum ve Kesinlikle Katilmiyorum” seklinde cevap
vermeleri istenmistir. Bu anketteki maddelerin okunabilirligi bir Turkge dil uzmanina
incelettirilmistir. Bunu takiben, anket pilot calismanin yapildigi 6gretmen adaylarina 15-20
dakika slreyle uygulanmistir. Elde edilen arastirma verileri SPSS 11,5 istatistik paket
programiyla analiz edilerek, her bir madde igin faktor yik degeri ve toplam madde
korelasyonu ayr1 ayri hesaplanmistir. Bu islem sonucunda faktor yiik degeri 0.30 un altinda
olan 4 madde 6lcekten ¢ikarilmistir (Buyukoztirk, 2002). Bu 4 madde ¢ikarildiktan sonra
arda kalan 26 maddeden olusan anketin i¢ tutarhk katsayisi, Alpha 0.82 olarak

hesaplanmistir. Bununla birlikte faktorin agikladig: varyans ise % 34 olarak bulunmustur.

2.2.2.3. Kiutle Cekim Kuvveti Basan Testi

Bu test simf 6gretmen adaylarinin kitle cekimle ilgili bilgi seviyelerini ortaya
koyabilmek ve uygulanan Ogretim materyallerin bu durum Uzerindeki etkisine karar
verebilmek icin kullamlmistr. Bu amagla toplam agik uclu 15 soru hazirlanmstir. ilk 8

soru, Dostal (2005) tarafindan yapilan bir calismada kullanilan sorulardan Turkceye
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uyarlama yapilarak alinmistir. Bununla birlikte devaminda yer alan 7 soru ise kapsamli bir
literatur taramasi sonucunda belirlenmistir. Bu sorular, 6grencilerin kitle gekim kuvveti ile
ilgili bilgi seviyelerini ortaya koyabilmek i¢in amacli olarak secilmis ve kullaniimigtir. Bu
test alan ve alan egitimi uzmanlarina ayri ayri incelettirilmistir. Bu yolla testin yap1
gecerliliginin saglanmas: amaglanmis ve sorulara gecerli bilimsel cevaplar olusturulmustur.
Bu testin guvenirliginin kontrol edilebilmesi icin pilot uygulamanin yapildigi egitim
fakultesinin Uglinct sinifinda okuyan smif 6gretmen adaylarina birer hafta arayla iki kez
uygulanmistir. Bu uygulama sonucunda ilk teste yer alan ve 6grencilerin anlamakta zorluk
cektikleri 3 soru ¢ikarilmigtir. Bu yolla olusturulan 12 sorudan olusan kitle ¢cekim kuvveti
basar1 testinin her iki uygulamasinda alinan puanlar kullanilarak korelasyon katsayisi
hesab1 yapilmistir. Bu hesaplamalar icin, 6grencilerin her bir soruya verdikleri cevaplar
tam anlama (4 puan), kismi anlama (3 puan), bir spesifik kavram yanilgisiyla kismi anlama
(2 puan), kavram yanilgis1 (1 puan) ve anlamama (0 puan) kriterleri kullanilarak
degerlendirilmistir Bu hesaplama sonucunda Alpha givenirlik katsayis1 0.83 olarak hesap

edilmistir.

2.2.2.4. Yansitica Yaalar

Bu tez calismasi kapsaminda pilot calismas: yapilan 6gretim materyallerinin
ogrenci seviyesine uygunlugunun ve anlasilabilirliginin  kontrol edilebilmesi igin
ogrencilerden haftalik olarak yansitici yazilar yazmalari istenmistir. Bu yansitici yazilarin
tumd, hem materyallerin 6gretmen adaylar1 bakis agisiyla degerlendirilmesinde hem de
adaylarin etkinlikler ile bilimsel ¢aligmalar arasinda ne tir bir iliski kurabildiklerinin agik
bir sekilde ortaya konulmas: igin 6nemli bir veri kaynagi olusturmustur. Bu veriler
kullanilarak 6gretim materyallerinin  yapisinda bazi degisiklikler yapilmistir. Bu
degisikliklerin neler oldugu hususu daha oOnceki bolimlerde detayli bir sekilde

aciklanmastir.
2.3. Bilimin Dogas1 Ogretim Materyallerinin Tasarlanmasi
Bu ¢alisma kapsaminda, bilimin dogasmin dgretmen adaylarina dgretimine yonelik

uc farkl nitelikte materyal hazirlanmistir (Ek 1). Bu materyallerin hazirlanmasi igin fizik

alanindan kutle ¢ekim konusu kullanilmistir. Bu materyallerin hazirlanmasinda, bilimin
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dogasinin gretimine yonelik ¢ yaklasimin —dolayli, dogrudan-yansitici ve tarihsel- teorik
temelleri esas alinmistir. Her (¢ materyalin de iki temel amaci vardir. Bunlar; sinif
ogretmeni adaylarinin;

Q) Bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklari gorisleri ve

(i) Kitle ¢ekim kuvveti konusuyla ilgili bilgi seviyelerini arttirabilmektir.

Bu iki temel amag dikkate alinarak, bilimin dogasinin fizikten kutle cekim kuvveti
konu alan1 baglaminda 6gretilmesini saglayabilmek igin; uygulanan yaklasimlarin dogasi
da dikkate ahnarak smif Ogretmeni adaylarina yonelik her biri, bir ayhk strede
uygulanabilen ve toplam sekiz ders saatini iceren (i¢ farkli materyal tasarlanmistir. Ilk
materyal olan ve bilimin dogasmin dolayl: bir yaklasimla 6gretilmesini iceren ve bundan
sonra ““I”” harfiyle temsil edilecek olan materyalde, 6gretmen adaylarinin bir dizi
arastirmaya ve incelemeye dayali etkinligi tecriibe etmeleri tesvik edilmistir. Bunlara ilave
olarak, bir takim etkinliklerde de, adaylarin internete bagli bilgisayarlar1 ve simulasyon
programlarmi kullanarak kitle gekim konusuyla ilgili olaylar1 inceleyebilmeleri ve bazi
grafikler cizmeleri saglanmistir. Bu yolla, arastirmaya ve incelemeye dayali 6gretim olarak
bilinen ve bu tezin ilk boliminde temel ilkeleri agiklanan bilimin dolayli 6gretimi
saglanmaya calisilmistir. Bu siregte 6gretmen adaylarinin dolayli 6gretimin dogasina
uygun olarak; bilimi yaparak ve yasayarak 6grenebilmeleri hedeflenmistir.

Bundan sonra “ER” harfiyle temsil edilecek olan ikinci materyalde ise; bilimin
dogrudan-yansitici bir yolla 0gretilmesi tesvik edilmistir. Bunu basarabilmek icin bir
onceki paragrafta aciklanan bilimin dolayli 6gretimine dayali I materyalinden farkl olarak,
ilave (i¢ etkinlik —Boru; Hileli izler; Kutunun icinde Ne Var?- yapilmistir. Bu etkinlikler,
Kiglk (2006)’n doktora galismas: kapsaminda ilkdgretim 7. smif 6grencilerine bilimin
dogasmi dogrudan-yansitici bir yolla 6gretirken kullandig: etkinlikler arasindan secilmistir.
Bu etkinliklerle, bilimin dogasmin tum unsurlari adaylara dogrudan-yansitict bir yolla
ogretilmeye calisilmistir. Burada kullanilan yansitma kavramiyla, adaylarca yapilan
etkinliklerde elde etikleri deneyimler ile bir takim bilim insanlarinin kendi calismalari
arasindaki iliskiyi kurmalarmnin istenmesidir. Bu siirecte yapilan etkinliklerin hangi yolla
gercek bilimsel calismalar: temsil ettigi hususu tartismaya agilmistir. Bu nedenle, her bir
etkinlikten sonra bilimin dogasinin incelenen unsurlarn: etkili bir sekilde kavrayabilmeleri
icin materyalde detaylar1 verilen 6nemli tartismalara yer verilmistir. Bir 6rnek verilecek
olunursa, ilk etkinlik olan “Boru” etkinliginde adaylarin bilimin ¢ikarima dayali dogasini

kavrayabilmeleri igin; boru sisteminin nasil calistigi 6grencilere gosterildikten sonra
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gOzlemler yapmalar1 istenmistir. Bundan sonra, 6grenciler, gozlemlerini (verilerini) sozli
olarak agikladiktan veya kayit ettikten sonra bittn 6grencilerin verdikleri cevaplara atifta
bulunularak gozlem ile cikarimi birbirinden ayirt etmeleri saglanmistir. Bu noktada
ogrencilerin aralarindaki farki iyice anladiklarindan emin olmak igin daha ¢ok gozlem
yapmalar1 istenmis, fakat Ogrencilere acikladiklari ¢ikarimlarin gozlemlerle (verilerle)
mutlaka tutarli olmasi gerektigi vurgulanmistir. 1 ve ER gruplarmin bilimin dogasini
ogrenmeleri arasindaki tek fark bilimin dogrudan-yansiti bir yolla 0gretilmesi stiresince
bundan Onceki ctumlelerde agiklanan U¢ farkli etkinligin kullanilmasi olmustur. Bunun
disindaki diger etkinlikler materyalleri uygulayan 6 gretim elemnalar: tarfindan ayni sekilde
kullaniimistur.

Bundan sonra “H” harfiyle temsil edilecek olan uguncli materyalde ise; bilimin
dogasinin tarihsel bir yaklasimla adaylara 6gretilmesi tesvik edilmistir. Bu materyalin ilk
iki etkinligi 1 ve ER materyalleriyle ortaktir. Bu ortak etkinliklerin ilkinde Ggrencilerin
kitle cekim konusuna karst ilgilerinin ¢ekilmesi, ikincinde ise Newton’un hareket
kanunlarmi tecriibe etmeleri amaglanmistir. Bundan sonra 6grenciler dort farkli ¢alisma
grubuna ayrilarak her bir gruptaki adaylarin kendi arastirdiklari bilim insanlarinin —Aristo,
Galilo, Newton ve Einstein- kutle cekim konusuna kars: tarihsel stire¢ igerisinde nasil bir
yaklasim sergilediklerini incelemeleri ve birer arastirma raporu hazirlamalar: istenmistir.
Bununla birlikte adaylara materyal uygulamasinin ikinci haftasinda nasil bir yontem
izleyecekleri, arastirma raporlarinda hangi konulara yer vermeleri beklendigi ve 0zellikle
de kendi bilim insanlarinin bir takim sorulara karsi nasil cevap verebileceklerine karar
vermeleri hususlarinda bilgi verilmistir. Bu ¢aligmalarin tamamlanmasi icin kendilerine iki
hafta stre verildikten sonra, ugunct haftadan itibaren her bir derste adaylarin ¢alismalarini
smifa sunmalari tesvik edilmistir. Bu slrecte uygulama o6gretim eleman: tarafindan
Ozellikle bazi noktalara dikkat cekilmis ve bu noktalarin daha fazla derinlestirilmesi
hedeflenmistir. Bu yolla 6grencilerin farkli zamanlarda yasamis olan bilim insanlarinin
kitle ¢ekim kuvveti konusuna bakis agilarini, bu noktada kitle ¢ekim kuvveti konusuyla
ilgili bilgi ve teorilerin nasil bir degisim sureciyle karsilastigin1 tecriibe etmeleri tesvik
edilmistir. Bu materyalin uygulamasinin tamamlandigi en son saatte ise, uygulamayi
yuruten ogretim elemani, kitle cekim kuvveti konusuyla ilgili su anda kabul edilen
bilgilere nasil bir slre¢ sonunda varildigmi incelenen bilim insanlarinin yasadiklar:

donemlerin toplumsal Ozelliklerine atifta bulunarak bir kez daha agiklamistir. Bu yolla
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ogretmen adaylarinin bilimin nasil ilerledigini bilim tarihinden 6rnek olaylarla tecriibe
ederek kavrayabilmeleri amaclanmastir.

Her (¢ bilimin dogasi1 6gretim materyalinin uygulanma siresinin adaylarin bilimin
dogasina yonelik kavramlarini etkileyebilecegi gerceginden hareketle, uygulama sdreleri
toplam sekiz saat ile esitlenmistir. Bununla birlikte, H grubunda yer alan ve bilimin
dogasini tarihsel bir yaklasimla inceleyen adaylara, kendi bilim insanlarinin kitle gekimle
ilgili yaptiklar1 calismalar1 arastirabilmeleri igin ekstradan iki haftalik bir stire verildiginin,
fakat buna ragmen, sinif i¢i 6gretim uygulamalarmin esit stire aldigmmin agiklanmasinda

fayda vardir.

2.4. Veri Toplama Yontemleri ve Araglar

Bu bolumde, calismada kullanilan veri toplama araclari 2.4.1. Anket ydntemi,
2.4.2. Milakat yontemi, 2.4.3. Test yontemi ve 2.4.4. Yansitict yazilar basliklar1 altinda

incelenmistir.

2.4.1. Anket Yontemi

Anket yontemi baslhigi altinda 2.4.1.1. Bilimin dogas: Uzerine gorusler anketi ve

2.4.1.2. Bilimsel bilgiye yonelik tutum anketi ayr1 ayri incelenmistir.

2.4.1.1. Bilimin Dogas1 Uzerine Gorusler Anketi

Bu calismada 6rneklemdeki sinif 6gretmeni adaylarmin bilimin dogasiyla ilgili
sahip olduklar1 kavramlari ortaya c¢ikarmak igin bir anket kullanilmistir. Bu anket,
calismanin basinda ve sonunda olmak Uzere, incelenen 6rnekleme iki kez uygulanmistir.
Bu anket drneklemdeki smif 6gretmeni adaylarmin bilimin dogas: hakkinda sahip oldugu
goOrusleri belirlemek icin kullanilmistir. Bu anket literatirde Lederman vd. (2002) den
ahnarak Tulrkceye adapte edilmistir (Ek.2). Bu anket bircok ¢alismada ilkokul 0gretmen
adaylarina (Abd-El-Khalick, 2001), orta 6gretim 6gretmen adaylarina ve Ggretmelerine
(Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Lederman vd., 2001; Schwartz vd., 2000)
uygulanarak Ogrencilerin sahip olduklar1 kavramlarin agik bir sekilde ortaya konulmasi

basariimistir. “Bilimin Dogas1 Uzerine Gorisler Anketi —<Form C” ismiyle bilinen bu anket,
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materyallerin uygulanmasina baslanmadan bir hafta 6nce ve uygulama tamamlandiktan bir

hafta sonra olmak uzere iki kez 6rnekleme uygulanmistir. Bu anketteki sorularin her biri ve

Ozellikle de ne amagla sorulduklari hususu asagidaki Tablo 2’de kapsamli olarak

aciklanmustir.

Tablo 2. Bilimin dogasi lizerine gorisler anketinde yer alan sorularin igerik analizi

Sorular

Sorulma Nedeni

Bilim ne demektir? Bilimi (veya fizik, biyoloji gibi bir bilimsel
alam) diger arastirma alanlarindan (6rnegin, din ve felsefe) farkl
yapan sey nedir?

Bilimle ilgili sahip olduklart genel
dustinceleri ve 6zellikle de bilimin
deneysel dogasiyla ilgili disuncelerin
belirleyebilmek.

Bir deney ne demektir?

Bir deneyin ne amacla kullanildigmnin

veya deneyin dogasiyla ilgili sahip
olunan distnceleri belirlemek.
Bilimsel bilginin gelismesi icin deneylere ihtiya¢ var midir? Bilimsel bilgilerin gelismesinde

= Evetse, nicin? Fikrinizi destekleyen bir 6rnek veriniz.
= Hayirsa, nicin? Fikrinizi desteleyen bir 6rnek veriniz.

deneylerin ve deneysel delillerin roliinin
farkinda olup olmadiklarini belirlemek.

Bilim insanlar1 bilimsel bir teori gelistirdikten sonra (6rnegin
atom teorisi, evrim teorisi) teori hic degisebilir mi?
= Eger bilimsel teorilerin degismeyecegine inaniyorsaniz,
nicin - oldugunu  agiklayiniz?  Cevabmizi  6rneklerle
savununuz.
= Eger bilimsel teorilerin degisebilecegine inaniyorsaniz,
(a) teorilerin neden degistigine inaniyorsunuz? (b) o zaman
nigin teorileri Ogrenmek icin hala caba harcadigimiz
aciklaymiz? Cevabinizi 6rneklerle savununuz.

Bilimsel iddialarin kesin olmayan dogasi
ve bu iddialarin nigin degistigi hakkinda
sahip olunan distinceleri belirlemek.

Bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa arasinda fark var midir? Bir
ornek veriniz.

Bilimin drdnleri arasinda var olan
iliskilerle ilgili kavram yanilgilarina
sahip olup olmadiklarini belirlemek.

Fen kitaplar1 genellikle atomu; protonlardan (pozitif yukli
parcaciklardan) ve nétronlardan (nétr parcaciklardan) olusan
merkezdeki bir cekirdek ile c¢ekirdek etrafinda dolasan
elektronlarin (negatif yikli parcaciklardan) olusturdugu bir sey
olarak ifade etmektedir. Bilim insanlar1 atomun yapisi hakkinda
nasil bu kadar emin olabilmektedirler? Bilim insanlarinin atomun
neye benzedigine karar verirken hangi 0zel bilgileri
kullandiklarmi diisiiniiyorsunuz?

Bilimde insan ¢ikarminin,
yaraticithigimin  ve modellerin rolll ile
bilimsel modellerin gercegin kopyalari
olmadigii  anlayip  anlamadiklarini
belirlemek.

Fen Kkitaplart bir tir, genellikle benzer 6zelliklere sahip
organizmalarin olusturdugu ve verimli doller Gretmek igin
birbirleriyle ciftlesen grup olarak tanimlar. Bilim insanlari bir
tirin ne olduguyla ilgili o6zellikler hakkinda nasil emin
olmaktadirlar? Bilim insanlarinin bir tiriin ne olduguna karar
vermek i¢in hangi 6zel delillere sahip oldugunu diisiniiyorsunuz?

Bilimde insan yaraticthginin ve hayal
gicindn roll ile bunlarin ¢alismanin
hangi asamasinda rol oynadigiyla ilgili
ve Ozellikle bilimin deneysel dogasiyla
ilgili duisuinceleri belirlemek.

65 milyon yil 6nce dinozorlarin var olduguna inanilmaktadir. Bu var
olusu acgiklamak (zere bilim adamlari tarafindan olusturulan
hipotezlerden ikisi daha fazla kabul edilmektedir: Bir grup bilim
adam tarafindan olusturulan hipotezlerden biri; 65 milyon yil 6nce
kocaman bir meteorun diinyaya ¢arptigi ve yok olusa sebep olan bir
dizi olaylara neden oldugunu savunmaktadir.Eger her iki gruptaki
bilim adamlar: da bu sonuglarina varirken, ayni verilere ulasiyor ve
aym verileri kullamyorlarsa, bu farkli sonuglar nasil ortaya
¢ikmaktadir?

Bilimsel  bilgi  Uretmede deneysel
delillerin rolliyle ve ayni verilere bagh
olarak farkli cikarimlarin yapilmasinin

mUimkin oldugunu anlayip
anlamadigiyla  ilgili  dustncelerini
belirlemek.
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Tablo 2’nin devami

Bazi insanlar, bilimin sosyal ve kilturel degerlerden etkilendigini
iddia etmektedir. Yani, bilim sosyal ve politik degerleri, felsefi
varsayimlart ve dretildigi  kdltirin akla uygun normlarimni
yansitmaktadir. Digerleri ise, bilimin evrensel oldugunu iddia
etmektedir. Yani, bilim ulusal ve kiltirel smirlar1 agsmaktadir ve
sosyal, politik ve felsefi degerlerden ve dretildigi kiltiriin akla
uygun normlarindan etkilenmemektedir.

= Eger bilimin sosyal ve kiltlrel degerleri yansittigina

inamyorsaniz, nigin oldugunu aciklaymiz. Cevabinizi

orneklerle destekleyiniz.

= Eger bilimin evrensel olduguna inantyorsaniz nigin

oldugunu aciklaymiz. Cevabinizi érneklerle destekleyiniz.

Bilimde yaraticihigin ve hayal giictnin
roli ile bilimsel bilgi Gretmek igin
deneysel delillerin gerekliligi ve kiltirel
ve sosyal faktorlerin bilimdeki roliyle
ilgili duiguinceleri belirlemek.

Bilim insanlary, ileri strdiikleri sorulara cevap bulmaya calisirken
deneyler ve arastrmalar yapmaktadir. Bilim insanlart bu
arastirmalart  boyunca vyaraticiliklarmi  ve hayal guclerini
kullanmakta midir?
= Evetse, arastirmanin hangi asamasinda - planlama ve
diizenleme, veri toplama, veri topladiktan sonra - bilim
insanlarmin ~ hayal  glglerini  ve  yaraticihiklarini
kullandiklarmi dustindlyorsunuz? Bilim insanlarinin neden
hayal guglerini ve yaraticiliklarini kullandiklarni 6rnekler
vererek agiklayiniz.
= Eger bilim insanlarinin hayal gliglerini ve yaraticiliklarini
kullanmadiklarint ~ diisiinllyorsaniz, nedenini  6rneklerle
aciklaymiz.

Bilimde insan vyaraticiligmin ve hayal
gicinin roliyle ve bunlarin hangi
asamada rol  oynadigiyla ilgili
dustnceleri belirlemek.

2.4.1.2. Bilimsel Bilgiye Yonelik Tutum Anketi

Bu anket orneklemdeki sinif 6gretmeni adaylarmin bilimsel bilgiye yonelik

gOruslerinin degisimini nicel bir yolla inceleyebilmek icin kullanilmistir (Ek 3). Bu anket,

esas uygulama kapsaminda materyallerin uygulanmasina baslanmadan bir hafta dénce ve

uygulama tamamlandiktan bir hafta sonra olmak Uzere iki kez adaylara sinif ortaminda

uygulanmistir. Bu islem 15-20 dk icinde tamamlanmistir. Bu yolla her ¢ arastirma

grubundaki smif 6gretmeni adaylarina uygulanan farkli 6gretim yaklasimlarmin bilimsel

bilgiyle ilgili gorusleri tzerindeki etkisi nicel olarak ortaya konulmustur.

2.4.2. Mulakat Yontemi

Bu calismada, 6rneklemdeki sinif 6gretmen adaylarmin bilimin dogas: hakkinda

sahip oldugu kavramlar: agik bir sekilde ortaya koyabilmek icin, agik uclu sorulardan

olusan bilimin dogas: anketleri, bireysel milakatlarla birlikte kullanilmistir. Bu yontem,
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hem 6grenci hem de 6gretmenlerin bilimin dogasiyla ilgili géruslerini degerlendirebilmek
icin kullanilan coktan se¢cmeli sorulardan olusan; TOUS (Klopfer ve Cooley, 1961) ve
MNSKS (Meichtry, 1992) isimleriyle bilinen standart 6lgme araglarmi kullanirken ortaya
¢ikmast muhtemel olan sorunlarin Gstesinden gelebilmek igin tercih edilmistir. Bu nedenle
bilimin dogasiyla ilgili kavramlar1 incelenen katilimcilarin, bilimin dogasmin unsurlarina
yukledikleri anlamlarin, agik bir sekilde ortaya c¢ikarilmas: amaglanmistir. Bu baglamda
hem calisanin basinda hem de sonunda olmak tizere iki kez ve her bir arastirma grubundan
secilen altisar 6gretmen aday: ile yar1 yapilandirilmis mulakatlar ylrattlmustar. Bu slrecte
adaylara 6nceden doldurduklar: anket formlarinin birer kopyasi verilmis ve bu ankete
verdikleri cevaplarda eksik veya yetersiz olarak nitelendirilen alanlar1 cevaplandirmalar:
istenmistir. Bu yontem ankete verilen cevaplarin gecerliginin kontrol edilmesi amaciyla da
kullanilabilmektedir. Bu miilakatlarin her biri yaklasik olarak 30-45 dakika strmustur.
Veriler, ses kayit cihaziyla ahindiktan sonra analizlerinde kolaylik olmasi agisindan

kelimesi kelimesine yaziya dokulmistur.

2.4.3. Test YOntemi

Bu calismada sinif 0gretmen adaylarmin kitle ¢cekim kuvveti konusuyla ilgili bilgi
seviyelerinin degisimini ve uygulanan 6gretim materyallerinin bunlar Gzerindeki etkisini
ortaya koyabilmek igin acik uclu sorulardan olusan bir test, calismanin baslangicinda ve
sonunda olmak uUzere iki kez 6rnekleme uygulanmistir. Bu testle ilgili kapsaml: bilgilere

asagida yer verilmistir,

2.4.3.1. Kutle Cekim Kuvveti Basan Testi

Bu test U¢ farkli calisma grubundaki 6gretmen adaylarmin kutle ¢ekimle ilgili 6n ve
son bilgi seviyelerini ortaya koyabilmek ve bu yolla materyallerin bunun zerindeki
etkisine karar verebilmek igin kullaniimistir. Bu test agik uclu sorulardan olusmaktadir. Bu
acik uclu sorular icerisinde cizimlere 6zellikle yer verilmistir (Ek 4). Bu yolla, 6grencilerin
verilen kavramlar: zihinlerinde nasil canlandirdiklarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu
gesit acik uclu sorularin kullanimina literatirde yaygin bir sekilde rastlanmaktadir
(Abraham vd., 1994; Ayas 1995; Pardo ve Portoles, 1995; Ayas vd., 2001; Cepni vd.,
2001). Cizimler ise Abraham vd., (1994); ve Smith ve Metz (1996) tarafindan
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kullanilmigtir. Bu test her U¢ caligma grubundaki smif 6gretmen adaylarina esas
uygulamalarin baslamasindan bir hafta 6nce ve uygulamalar tamamlandiktan bir hafta
sonra olmak uzere iki kez uygulanmistir. Bu yolla elde edilen verilerin analizi, hem agik
uclu sorular hem de cizimler; tam anlama (4 puan), kismi anlama (3 puan), bir spesifik
kavram yanilgisiyla kismi anlama (2 puan), kavram yanilgis1 (1 puan) ve anlamama (0
puan) kriterleri kullanilarak kodlanmistir (Abraham vd., 1994; Ayas, 1995). Bu yolla, elde
edilen verilerin gruplar ici karsilastirmas: yapilarak, bilimin dogasinin farkli yaklasimlarla
ogretilmesinin siif 6gretmeni adaylarinin kitle ¢ekim kuvveti konusunu anlamalari

Uzerindeki etkisi analiz edilmistir.

2.4.4. Yansitic1 Yazlar

Bu calisma kapsaminda uygulamas: yapilan ve etkisi arastirilan her g O0gretim
materyalinin uygulanmasi slresince, adaylarin timinin haftalik olarak uygulamalar
uzerindeki gorusleriyle ilgili bazi1 yansitmalarda bulunduklari yazilar yazmalar: istenmistir.
Bu yansitici yazilarin timd, hem materyallerin 6gretmen adaylar1 bakis agisiyla
degerlendirilmesinde hem de adaylarin etkinlikler ile bilimsel caligsmalar arasinda ne tur bir
iliski kurabildiklerinin acik bir sekilde ortaya konulmasi i¢in dnemli bir veri kaynagi
olusturmustur. Bu yontem literattirdeki bazi ¢alismalarda da kullanilmis ve etkinligi ortaya
konulmustur (Akerson ve Abd-El-Khalick, 2000; Bell vd., 2000).

2.5. Orneklem Secimi

Bu calismanin orneklemini, 2006-2007 Egitim ve Ogretim yilinda Karadeniz
Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakultesi Ilkogretim Bolumi Smif Ogretmenligi
Programmin Gglincu siifinda okuyan ve se¢meli Fen, Teknoloji ve Toplum dersine
kaydolan toplam 54 6grenci olusturmaktadir. Bu 0grenciler 18’er kisilik ¢ farkl: subeye
ayrilmstir. Bilimin dogasi konusu, bu gruplarin birincisine dolayli (1), ikincisine dogrudan-
yansitict (ER) ve Uglincistne de tarihsel (H) bir yaklasim kullanilarak verilmistir. | calisma
grubunda yer alan smif 6gretmen adaylarinin % 20’si erkek ve % 80’i ise bayan olup yas
ortalamas: 21.5°dir. ER ¢alisma grubunda yer alan smif 6gretmen adaylarinin % 30°u erkek
ve % 70’1 ise bayan olup yas ortalamas: 21.3’dur. H ¢alisma grubunda yer alan sinif

ogretmen adaylarmin % 25’i erkek ve % 75’i ise bayan olup yas ortalamasi 21,4’ ddr.
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Bu calisma kapsaminda hazirlanan i¢ materyali uygulayan 6gretim elemanlar: ise
yine aynm fakultenin fen bilgisi egitimi anabilim dalinda arastirma gorevlisi olarak
caligmaktadir. Her Ucl de 2004 yilinda aynm fakiltenin fen bilgisi 6gretmenligi lisans
programindan mezun olmustur ve bayandir. Bu baglamda hem cinsiyetleri hem de mesleki
deneyim sureleri birbirine esit olan Ogreticilerin, d0grencilerin bilimin dogasiyla ilgili
gOrusleri Uzerinde uygulanan 6gretim materyallerinin turtinden baska herhangi bir etkide
bulunmayacaklar1 6ngorilmastur.

Bu 6gretim elemanlarinin kutle ¢ekim kuvveti konusundaki alan bilgilerini ve
bilimin dogasiyla ilgili gorislerini arttirabilmek igin, arastirmaci tarafindan kisa streli bir
ogretime tabi tutulmustur. Bu 6gretim stirecinde hangi konularin kag saat stireyle verildigi
ve verilenlerin kendileri tarafindan ne 6l¢iide benimsendigine karar vermek icin uygulanan

Olcme araclaryla ilgili bilgilere asagidaki Tablo 3’de yer verilmistir.

Tablo 3. Uygulama 6gretim elemanlarina yapilan 6gretimin analizi

Uygulama Kitle Bilimin Bilimin dogasmin Ggretimi ~ Olgme Araglar:
Ogretim Gekim Dogasi
Eleman: Kuvveti
UOE, 2 saat 2 saat 4 saat siireli dolayh Bilimin dogasi lizerine gorisler anketi
sreli bir ~ sireli bir ~ yaklasim ve materyal ve kiitle ¢ekim kuvveti basari testi,
egitim egitim tanitimi materyallerin uygulanabilirligine
yonelik yansitici yazilar
UOEgx 2 saat 2 saat 4 saat siireli dogrudan- Bilimin dogasi lizerine gorisler anketi
streli bir ~ sureli bir  yansitic1 yaklasim ve ve kitle cekim kuvveti basar: testi,
egitim egitim materyal tanitimi materyallerin uygulanabilirligine
yonelik yansitici yazilar
UOE, 2 saat 2 saat 4 saat sireli tarihsel Bilimin dogasi (izerine gorisler anketi
sreli bir ~ sireli bir  yaklasim ve materyal ve kiitle ¢ekim kuvveti basari testi,
egitim egitim tanitimi materyallerin uygulanabilirligine

yonelik yansitici yazilar

Her (¢ Ogreticiyle yapilan ©6n calismalarda elde ettikleri kazanimlar
degerlendirebilmek icin bilimin dogas: lzerine gorlsler anketi ve kitle ¢ekim kuvveti
basar1 testi kendilerine uygulanmigtir. Bu uygulama sonucunda bilimin dogasinin
unsurlarmin tumind ve kitle cekim kuvvetini basarili bir sekilde kavrayabildikleri
sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, bilimin dogasmin 6gretimine yonelik kendilerine
tanitilan yaklasimlar: ve 6gretim materyalini uygulamaya yonelik elde edilen yansitici
yazilardan, olumlu tutumlara sahip olduklari1 ortaya ¢ikmustir. Her U¢ uygulayicimnin
materyalleri uygulama sireclerini iceren video-kayit goruntileri  derinlemesine

incelendiginde, materyallerin hedeflerine uygun sekilde wve 0ogretim yontem ve
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tekniklerinin ise basarili bir yolla uygulanabildigi sonucuna varilmistir. Bu baglamda
bilimin dogasin1 ve kutle cekim kuvveti konusunu bilen, farkli yaklagimlari 6gretmeye
yonelik olumlu tutumlara sahip olan 6greticilerin uygulamalari1 sonucunda 6gretmen
adaylarmin bilimin dogasina yonelik gorislerinde ortaya c¢ikmasi beklenen sonucta

yalnizca 0gretim materyallerinin yaklasiminin etkili olabildigi varsayilmaktadir.

2.6. Verilerin Analizi

Bu tez ¢aligsmas: kapsaminda her G¢ ¢alisma grubundaki — I, ER ve H - 6gretmen
adaylarmin bilimin dogas: ile ilgili profilleri, kendileriyle yiritilen 6n anket ve yari
yapilandirilmis milékat calismalariyla belirlenmistir. Bu surecte, katiimcilarin bilimin
dogasiyla ilgili sahip olduklar1 gorislerin analiz islemleri igin, strekli karsilagtirmali analiz
- constant comparative analysis - yontemi kullanilmistir (Strauss ve Corbin, 1990).
Literatirde, hem 0&grencilerin hem de Ogretmenlerin bilimin dogas: hakkinda sahip
olduklar: goruslerin belirlenmesine yonelik bircok arastirmada bu yontemin kullanildig:
belirlenmistir (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Khishfe, 2004; Kugcuk, 2006). Bu
yontem kullanilarak, bilimin dogasiyla ilgili katilimci profillerini a¢ik bir sekilde ortaya
koyabilmek icin 6rneklemdeki adaylarin anket ve mulakat sorularina verdikleri
cevaplardan elde edilen verilere bagl olarak, bilimin dogasinin incelenen unsurlarina
yonelik profilleri olusturulmustur. Bu surecte anket ve milakat verileri birlikte ele
alinarak ve bilimin dogasmin 6gretimiyle ilgili pilot calismalar: yuriten 6gretim
elemaniyla birlikte calisilarak katilimcilarin bilimin dogasi profillerinin olusturulmasi
esnasinda ortaya ¢ikmasi olast sorunlar ¢ozulmustir. Her iki arastirma verilerine baglh
olarak katilimcilarin bilimin dogas: profilleri olusturulduktan sonra, verilerin detayh
analiziyle bir profil (zerinde karara varilmistir. Bu sekilde hem anket verilerinin
gecerliligi hem de elde edilen profillerin givenirligi kontrol edilmistir. Bu analiz islemi
ayni sekilde katilimcilarin bilimin dogasiyla ilgili olarak son profillerinin olusturulmasi
amaciyla da kullanilmistir. Bu baglamda, her (¢ gruptaki adaylarin ¢aligma dncesinde ve
sonrasinda bilimin dogasinin temel unsurlarini iceren profilleri tablolar yardimiyla
karsilastirmali olarak verilmistir. Bilimin dogasiyla ilgili profillere ilave olarak,
adaylarin bilimin dogasmin temel unsurlari hakkinda sahip olduklari gorusler, anket ve
mulakatlarda sorulan sorulara verdikleri cevaplardan dogrudan alintilar yapilarak

frekans ve yiizde degerlerini icerecek sekilde kapsamli olarak incelenmistir.
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Katilimcilarin bilimin dogasiyla ilgili sahip olduklari gorislerin kategorilere
konulmasiyla ilgili puanlamada, 6rneklemin bilimin dogasiyla ilgili gorislerinde strekli
bir degisimin olabilecegi varsayilmistir (Khishfe ve Lederman, 2003). Katilimci
ogrencilerin bilimin dogasinin unsurlariyla ilgili gorisleri G¢ kategoriye ayrilmistir;
zayif (naive), degisken (transitional) ve yeterli (informed). Bu analitik taslagi
aciklamadan oOnce, bilimin dogasiyla ilgili unsurlarin birden ¢ok anket maddesinde
aciklandigmin belirtilmesine ihtiya¢ vardir. Bu nedenle, adaylarin bilimin dogasinin
kesin olmayan unsuruyla ilgili tim goruslerini yeterli olarak kategorilendirebilmek igin,
bitin sorulara verdikleri cevaplarda “yeterli” gorislere sahip olduklariyla ilgili delil
sunmalar: istenmistir. Eger aday higbir soruda, bilimin kesin olmayan dogasiyla ilgili
yeterli kabul edilebilecek bir goris sunamamissa, sahip oldugu goris “zayif” olarak
betimlenmistir. Ote taraftan, eger aday bazi maddelerde yeterli goriisler ortaya koyarken
bazilarinda bunu basaramamis ise bilimin dogasina yonelik gorusu “degisken” olarak
tanimlanmistir. Bu kategorilendirme yontemi literatrde benzer sekillerde kullaniimigtir
(Khishfe, 2004).

Bu calisma kapsaminda uygulanan bilimin dogasi 6gretim materyallerinin
adaylarin kutle c¢ekim kuvvetini anlamalarina nasil etki ettigini belirlenmis ve
karsilastirilmistir. Bu amagla, kiitle gekim kuvveti basar: testindeki her bir soru igin verilen
cevaplarin analizi, 5’li kategoride —tam anlama (4), kismi anlama (3), bir spesifik kavram
yanilgisiyla kismi anlama (2), kavram yanilgist (1) ve anlamama (0)-; frekans ve %
degerleri seklinde analiz edildikten sonra tablolarda sunulmustur. Bundan sonra uygulanan
her bir 6gretim yaklasimi i¢in sinif 6gretmen adaylarinin kazanimlarinin karsilastiriimasi
icin SPSS, 11,5 program1 kullanilarak gruplar ici karsilastirma yontemi kullanilmastir.

Bu calisma kapsaminda uygulanan bilimin dogas: 6gretim materyallerinin
adaylarin bilimsel bilgi hakkindaki gorusleri Gzerindeki etkileri ise, ¢alismadan dnce ve
sonra uygulanan anketlerden elde edilen verilerin SPSS 11.5 istatistik programinda
analiz edilmesiyle karsilagtirilmistir. Likert tipindeki bilimsel bilgi anketlerinden elde
edilen veriler, katiiimcilarin anketteki her bir soru maddesine verdikleri cevaplardan
aldiklar1 puanlar; soru maddeleri igcin 1’den 5’e dogru puanlama yapilarak atanmustir.
Bilimsel bilgiye yonelik tutum anketi icin, katilimcilardan her birinin soru maddelerine 6n
ve son anketlerde verdikleri cevaplarin frekans ve % degerleri tayin edilmis ve bu sekilde
her bir madde icin ortalama puanlar ayrica hesaplanmistir. Bu puanlar, kendi aralarinda

iliskisiz t testi (Blyukoztirk, 2002) kullanilarak karsilastiriimstar.



3. BULGULAR

Bu caligmada toplanan bulgulari analizi, arastirmanin alt problemlerine baglh
olarak; Sinif Ogretmen Adaylarimin Bilimin Dogasiyla Ilgili Sahip Olduklar1 GorUslerle
Ilgili Bulgular (3.1), Bilimin Dogasmin Dogrudan-Yansitic1 Bir Yaklasimla Ogretilmesinin
Smif Ogretmen Adaylarimin Bilimin Dogasiyla Ilgili Sahip Oldugu Gorlslere Etkisiyle
Ilgili Bulgular (3.2), Bilimin Dogasmin Dogrudan-Yansitic1 Bir Yaklasimla Ogretilmesinin
Smif Ogretmen Adaylarinin Kitle Cekim Kuvveti Konusunu Anlamalarina Etkisiyle ilgili
Bulgular (3.3), Bilimin Dogasmnin Dogrudan-Yansitici Bir Yaklasimla Ogretilmesinin Smif
Ogretmen Adaylarmin Bilimsel Bilgiye Yonelik Gorisleri Uzerindeki Etkisiyle Ilgili
Bulgular (3.4), Bilimin Dogasmin Dolayli Bir Yaklasimla Ogretilmesinin Smif Ogretmen
Adaylarinin Bilimin Dogasiyla ilgili Sahip Oldugu Goriisler Uzerindeki Etkisiyle ilgili
Bulgular (3.5), Bilimin Dogasmin Dolayli Bir Yaklasimla Ogretilmesinin Smif Ogretmen
Adaylarinin Kiitle Cekim Kuvveti Konusunu Anlamalarina Etkisiyle Ilgili Bulgular (3.6),
Bilimin Dogasmin Dolayl Bir Yaklasimla Ogretilmesinin Smif Ogretmen Adaylarmnin
Bilimsel Bilgiye Yonelik Gorusleri Uzerindeki Etkisiyle ilgili Bulgular (3.7), Bilimin
Dogasimin Tarihsel Bir Yaklasimla Ogretilmesinin Smif Ogretmen Adaylarinin Bilimin
Dogasiyla Ilgili Sahip Oldugu Goéruslere Etkisiyle ilgili Bulgular (3.8), Bilimin Dogasinin
Tarihsel Bir Yaklasimla Ogretilmesinin Smif Ogretmen Adaylarmin Kitle Cekim Kuvveti
Konusunu Anlamalarina Etkisiyle Ilgili Bulgular (3.9). Bilimin Dogasmin Tarihsel Bir
Yaklasimla Ogretilmesinin Smnif Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Bilgiye Yo6nelik Gorisleri
Etkisiyle Ilgili Bulgular (3.10) seklinde sirayla verilmistir.

3.1. Simf Ogretmen Adaylarmin Bilimin Dogasiyla lgili Sahip Olduklan
Gordslerle Tlgili Bulgular

Bu bélimde ¢alismanin drnekleminde yer alan sinif 6gretmen adaylarinin, bilimin
dogasina yonelik 6gretim almadan 6nce bilimin dogasinin yedi unsuruyla ilgili sahip
olduklar1 gorusleri tespit edilmistir. Bu amacla, bilimin dogasmin 6gretiminden 6nce
kendilerine uygulanan “Bilimin Dogasina Yonelik Gorusler Anketi” yoluyla toplanan
arastirma verileri analiz edilmistir. Bu analizler boyunca her t¢ ¢alisma grubunda —I, ER,
H — yer alan 6grencilerin bilimin dogasina yonelik gorisleri kullanilarak profilleri t¢lu

kategoriye —yeterli, degisken ve zayif — yerlestirilmistir. Bu yolla elde edilen veriler
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asagidaki tabloda sunulmustur. Bu gorusler belirlendikten sonra, Ogrencilerin bilimin

dogasinin her bir unsuruyla ilgili gorisleri alt bashiklar altinda detayli olarak ayrica

incelenmistir.

Tablo 4. Birinci gruptaki (1) smif 6gretmen adaylarmin bilimin dogasinin unsurlariyla ilgili

ilk profilleri
N Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimsel Bir
=18 Kesin Deneysel Oznel Hayalci Ve Cikarima Sosyal Ve Teori
Olmayan Unsuru (Teori- Yaratic Dayal Kultirel fle Yasanin
Unsuru Yukld) Unsuru Unsuru Unsuru Farki
Unsuru
+
S T S T S I -+ o+ + 4+ -+ -+
I, + - - + + -
I, + + - + + - -
I3 + + - + + + -
I, + + + + + - -
I 5 -+ - -+ + + - -
l g + + + + + + | -
I, -+ -+ - + + | -
I g -+ -+ -+ + -+ + | -
I -+ -+ -+ + -+ - -
I 10 -+ + | - -+ -+ -+ -
11 -+ - - -+ + - -
| 1 -+ -+ -+ -+ -+ -
| 13 + + + -+ - -
I 14 + + + -+ -+ -+ -
| 5 + + - + - -
| 15 -+ + | - -+ R R
| 17 -+ - + -+ -+ -+
| 18 -+ - - + - —+
ort. 0i4 4|5 7i6]|9:5 ;4|01 7187 i3[]9i63|6i2i0
ort 0!7 {2 ]|7:8 {3017 {2 |0i1 !8 8 !9 /]0:i3 !9 |8!1 {0

Not: (-), yetersiz goris, (- +), degisken gors, (+) yeterli gor(s.

Tablo 5. ikinci gruptaki (ER) sinif 6gretmen adaylarmin bilimin dogasmin unsurlariyla ilgili

ilk profilleri
N=18 | Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimsel
Kesin Deneysel Oznel Hayalci Ve Cikarima Sosyal Ve Bir Teori
Olmayan Unsuru (Teori- Yaratict Dayal Kultirel fle Yasanin
Unsuru Yukld) Unsuru Unsuru Unsuru Farki
Unsuru
e T R e T TS A T I RS
ER -+ + -+ + - - -
ER, -+ - - -+ - -+ -
ER; -+ -+ - -+ - + -+
ER 4 -+ -+ + -+ -+ -+ -
ER -+ + + -+ -+ + -
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ER, -+ —+ —+ + | - -+ —+
ER - -+ + + -+ - + | -
ER —+ - -+ -+ - + -+
ER 9 + - - + - - -+
ER 1 -+ —+ —+ + —+ + | -
ER ,; —+ -+ -+ + | - - -+
ER 1, —+ + + | - -+ - -
ER 13 —+ - -+ + | - - -
ER 14 -+ - - + + | - -+
ER 45 -+ + + - - - -
ER 16 + -+ - -+ - - -
ER 7 —+ -+ + -+ - -+ -
ER 5 + + | - + | - —+ -
for {01150 3 141816 |6!517]2!9!7 (131411 (8!5!5 (1216 !0
Qort | 083192244 ;33 |33;27;38|11;50;38|72;22;5|44;27;27|66;33;0

Not: (-), yetersiz gorls, (- +), degisken gors, (+) yeterli gor(s.

Tablo 6. Ugiincii gruptaki (H) sinif 6gretmen adaylarmin bilimin dogasmin unsurlariyla

ilgili ilk profilleri
N=18 Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimsel
Kesin Deneysel Oznel Hayalci Ve Cikarima Sosyal Ve Bir Teori
Olmayan Unsuru (Teori- Yaratic Dayal Kultrel fle Yasanin
Unsuru Yukld) Unsuru Unsuru Unsuru Farki
Unsuru
- -+ o+ e R R e e -+ 1+ -+ 1+
H;, -+ + + + - - -
H, -+ - - -+ - -
H, -+ + | - - + - -
H, -+ + + -+ -+ + -
Hs -+ + | - + + -+ -
Hg -+ -+ -+ -+ -+ + -
H + -+ + -+ -+ - -
Hg + -+ - -+ - -+ -+
Hy -+ + | - + - + -+
H 1 -+ - + -+ -+ -+ -
H - -+ + -+ - + -
H 1 -+ -+ - + - -+ -
H 13 + + + -+ - - -+
H -+ -+ + -+ - - -
His -+ + + + + - -
H 16 -+ - - - - -+
Hi; -+ -+ - -+ -+ - -
Hig -+ -+ + -+ -+ -+ -
for, |11141 3| 21917 81119 |2 i11!5| 91613 ]9i!5i14]141410
Qoort |5 77119 11{5038|44;5i50|11;61;27|50;{33{19|50;27;22|77{22;0

Not: (-), yetersiz gorls, (- +), degisken gors, (+) yeterli gor(s.
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Tablo 7 her ti¢ ¢calisma grubundaki 6grencilerin, bilimin dogasinin yedi unsurlariyla
ilgili sahip olduklar1 ilk profillerin frekans ve % karsilastirmalar1 ile her bir unsurla ilgili

ortalama degerleri icermektedir.

Tablo 7. Her ¢ gruptaki (I,LER ve H) sif 6gretmen adaylarmin bilimin dogasinin
unsurlariyla ilgili ilk profilleri

GRUP | ER H ORT.

(N=54) f % | f]%| f % f | %

Bilimin Kesin - 0 0 | 0 0 115 112

Olmayan Unsuru -+ 14 77 15 83 14 | 77 43 | 80

+ 4 22 3 19 3 19 10 | 19

Bilimin - 5 27 4 22 2 11 10 | 19

-+ 7 38 8 44 9 50 24 | 44

Deneysel Unsuru n s 3 5 33 5 -

Bilimin Oznel - | 9 | 50| 6 |33] 8 |44 23 43

VAT -+ 5 27 5 27 1 5 11 | 20

(Teori-Y{Ukll) Unsuru — 2 5 = % 555 e

Bilimin Hayalci ve - 0jo 2112 |11 4 | 7

Yaratict Unsuru -+ |11 |61 ] 9 | 50 | 11 |61 31 | 57

+ 7 38 7 38 5 27 19 | 35

Bilimin Cikarima - | 8 |44 113 ] 72| 9 |50 30 | 56

Dayal Unsuru + | 7 |38 | 4 |2 | 6 |33 17 | 31

+ 3 19 1 5 3 19 7 |13

A - 9 50 8 44 9 50 26 | 48

B&'LTELLSK’S%?LXE + | 6 |38 |5 |27 |5 |27 16 | 30

+ 3 19 5 27 4 22 12 | 22

- . . - 16 88 12 66 14 | 77 42 | 78
Bilimsel Bir Teori

fle Yasanin Farki -+ | 2 |11 ] 6 |3 | 4 |22 12 | 22

+ 0 0 0 0 0 0 0 0

Not: (-), yetersiz gorls, (- +), degisken goris, (+) yeterli gorus.

Bu tablo incelendiginde; her U¢ c¢alisma grubunda yer alan sinif Ogretmen
adaylarmin, bilimin dogasmin unsurlariyla ilgili olarak tglt kategoride —zayif, degisken ve
yeterli- yapilan analizlerde; kategorilerin bazilari icin %5 ile %11 arasinda degisiklik
olmasina karsin, bircok kategorideki profillerin tamamen ortlstlgl ortaya ¢ikmaktadir.
Buradan hareketle, bazi kategorilerde 1 veya 2 Kisilik bir farkhilik olmasina karsilik,
incelenen adaylarin timandn bilimin dogasinin unsurlariyla ilgili “6n profillerinin” benzer
oldugu kabul edilebilir. Dolayisiyla, bundan sonraki sayfalarda G¢ farkli calisma
grubundaki adaylarin bilimin dogasiyla ilgili 6n goruslerinin detayli analizi alt basliklar

altinda ayr1 ayr1 degil, birlikte verilmistir.
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Bilimin Deneysel ve Kesin Olmayan Unsurlar1

Katilimci1 6grencilerin ancak %35’i bilimin deneysel unsuruyla ilgili yeterli
gOruslere sahiptir. Bu gruba giren 6grenciler bilimin deneyselliginin, onu din ve felsefe
gibi diger alanlardan buytk olglide farklilastirdigmi agiklayabilmistir. Birgok 6grenci
bilimin bir seyler yapmak veya bir seyleri ispatlayabilmek icin bir “yontem” oldugunu ileri
surerken, buna ilave olarak, bilimin diger arastirma alanlarindan farkli olarak belirlenmis
bir yontemi takip ettigini ileri sirmektedirler.

Bu durum baz: érneklemler taraf:ndan su sekilde ifade edilmistir.

Bilim, dogru bilgi edinme, bilimsel yontemler kullanarak sistematik bilgi
olusturan bilim dahdir. Bilimi diger arastirma alanlarindan ayiran onemli
Ozelliklerden birisi deneysel olmasidir. Birgok arastirma alanina zemin
olusturur. Diger arastirma alanlarindan daha kesindir. Fakat degismez
degildir. Zaman icerisinde farkli durumlarda ispatlandikca degisir ve
birikerek cogalir. (1146n)

Bilim, bir olgu veya kavram (zerinde bilimsel yontemler kullanarak
calismak, deney yapmak, bu olgu veya kavramin dogrulugu Uzerinde
calismadir. Bilim strekli degiskendir, yenilige acgiktir. Bilim yeni fikirler,
yeni bir seyleri kesfetmek, arastirmak, incelemek, olaylar Gzerinde hipotez
kurmak, inceleme gozlem yapmak, kurulan hipotezi deneylerle test etmek
sonucunda yeni sonuclara ulasmaktir. Bilimsel deneylerle arastirilip,
dogrulugu kanitlanirsa herkes tarafindan kabul gorir. Boylece kuramlar,
yasalar vb elde edilir. Ancak felsefe ve din igin ayn1 sey séylenemez. Felsefe
insanin kendi dustincesidir., 6zneldir. Herkes tarafindan kabul edilmesi sart
degildir. Din ise bizi yaratan tarafindan indirilen kurallardan olusmaktadir.

Yani felsefenin ve dinin deney yapilacak bir seyi yoktur. (ER1sn)

Bilim, fen demektir. Ginlik hayatta insanlarin problemlerine ihtiyaglarina
cevap verebilmek igin, cesitli arastirma, deney ve gozlem gibi yontemler
kullanarak sonuclara ulasan, bilgiler elde eden ve bu bilgileri kullanarak
teknolojinin kullanimina sunarak, go6zle gorulir Grlnler elde eden bir
etkinliktir. Bilimin bilgileri kullanan fizik, kimya, biyoloji gibi bilimsel
olanlar bilimin arastirma ve incelemeler, g6zlemler sonucunda elde ettigi
bilgileri kullanirlar. Bu bilgiler gunlik hayatimizda da gorebildigimiz, var

olan ve sonuclar1 gozle gorulebilen somut verilerdir. Uzun slren arastirma,
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deney ve gozlem gibi yontemler kullanarak, laboratuar ortaminda
tekrarlanabilen sonuclar verir. Felsefe ve din gibi bilimsel alanlar ise soyuttur
ve varsayimlara dayanir. Sonucta elde edilen tek ve kesin bir yarg: yoktur.
Cesitlidir. (H4sn)

Buna benzer sekilde ogrencilerin %19°u, bilimin kesin olmayan dogasiyla ilgili
zayif gOruslere sahiptir. Bu gruptaki 6grenciler bilimin kesin oldugunu ve ortaya koydugu
bilgilerin herkes tarafindan kabul edilmesi gerektigi tizerinde hemfikirdir. Bununla birlikte
ogrencilerin buyik bir cogunlugu olan %801 ise bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili
“degisken goruslere” sahiptir. Bu 6grenciler, anketteki ilk soruda bilimin degisebilecegini
ve ilerleyebilecegini ileri sirmelerine karsin, teori ve yasalarla ilgili soruda ise bilimsel
yasalarin kesinlesmis dogrular oldugundan ve ispatlandigindan dolay: degismelerinin veya
degistirilmelerinin asla mimkun olamayacagini ileri sirmislerdir. Bu gruptaki dgrenciler
ayrica teorilerin degisebilecegini ileri stirmelerine karsin, teorilerin daha fazla deneysel
delil olmasi1 durumunda veya olaylarin farkli gorilebilmesine firsat veren teknolojik
gelismelerin paralelinde yasa olabilecegini belirtmistir.

Bu durum baz: érneklemler taraf:ndan su sekilde ifade edilmistir.

Evet, fark vardwr. Teoride dogru ispatlanmamstir. Ancak dogru
olabilecegi yoninde gucli kanitlar olmalidir. Yasa ise dogrulugu ispatlanmis
ve kesinlesmistir. Yasa degismez. Ornegin Evrim Teorisi’nin dogrulugu
ispatlanmamistir. Ancak yakin biz zamana kadar dogru olabilecegi konusunda
gicli kantlar vardi. Ohm Kanunu’nun ise dogrulugu ispatlanmistir.
Dinya’nin neresine gidersek gidelim her zaman V=I.R “dir. Bu degismez.
(I166n)

Bilimsel teori ve bilimsel yasa arasinda fark vardir. Teoride tam dogru
oldugunu ispatlamak, kabul etmek icin her sey yapilmamistir. Ya da bunu su
sekilde ifade edebiliriz: Yasada bir bilgi defalarca denenmis, dogrulugu
kanitlanmig sadece bir degil birgok durumda denenmis ve her durum igin ayni
sonuca varilmistir. Yani degismesi, curttilmesi yoktur. Ornegin Coulomb
yasasi. Bu yasadan elde edilen bilgi birden ¢ok durum igin denenmis ve kesin
¢ozlimlere varilmistir. Her durumda ayni sey elde edilmistir. Coulomb yasasi

her durumda gecerli, degismezdir. (ER5n)
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Teori kendisinden daha kesin olmayan ve aksi ispatlanmamis fakat aksi
ispatlanabilir bir bilimsel tasari iken, yasa ise deneylerle ispatlanmis ve
kesinlesmis bir bilimsel bilgidir. Teoriye 0rnek verecek olursak Big Bang
teorisi. Bu teoriye gére dinya buyuk bir patlamayla olusmus. Bu teoriyi
curdten ya da dunyanin olusumuyla ilgili daha net, daha kesin bir teori ortaya
konuluncaya kadar bu teori akla yatkin ve bilimsel olma yoniinu koruyacaktir.
Fakat yasa zaten kesinlesmis oldugundan bilimseldir. Yercekimi kanunu
diinyada var olan ve kesin bir bilimsel bilgidir.(Hgsn)

Bilimin Oznel (Teori-Yukli) ve Sosyal-Kiiltiirel Unsuru

Incelenen 6grencilerin %37’si bilimin 6znel (teori-yikli) dogasiyla ilgili yeterli
goOruslere sahipken, %43°U ise zayif goruslere sahiptir. Bu unsurun analizinde anketteki
sekizinci soruya verdikleri cevaplar 6zel 6nem tasir. Bu soruda 6grencilere bilim insanlarin
dinozorlarin yok olusu ile ilgili ayn: verilere sahip olmalarina karsin farkl: teorileri nasil
benimsedikleri sorulmustur. Bu konuda zayif gorislere sahip olan dgrencilerin bu farkh
teorilerin ortaya c¢ikmasinda bilim insanlarinin daha 0Onceki bilgilerinin ve aldiklart
egitimin bilimsel bilgileri agisindan anlam ifade ettigini anlayabilmekte basarisiz olmustur.
Buradan hareketle bu gruptaki 6grenciler bilim insanlarinin en iyi ve en givenilir sonuglar:
ortaya koyabilmek icin dogal olarak objektif davrandiklarmi ileri surmistir. Bunun
yaninda bu unsurla ilgili degisken goruslere sahip olan %20°lik bir 6grenci grubu ise ilk
soruda bilimin objektif oldugunu ileri sirmelerine karsin sekizinci soruda bilim
insanlarmin bakis agilar1 degisik teorilerin ortaya ¢ikmasina neden olabilecegi duslincesini
benimsemistir.

Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Sonug itibariyle iki grupta bir patlama sonucuna varmaktadir. Ancak elde
edilen bilgiler farkl sekillerde yorumlanmis olabilir. Her iki grupta kendi
hipotezini kuvvetlendirecek deliller ortaya koyarak hipotezinin dogrulugunu
kuvvetlendirmis olabilir.(117sn)

Ayni verileri kullanmalar1 demek her bilim adaminin ayni1 sonucu ortaya
koymasi anlamina gelmez. Biri olusan durumu bir yonden incelerken, belki
digeri farkli bir yonden bakti. Cahsmalarmi farkli anlayislarla strdirmis
olabilirler. Bir gruba kendi dustncesi mantikli gelmis, o distince yoninde
hipotez  kurmus, digeri kendi dusuncesi dogrultusunda. Buradan

¢ikaracagimiz sonu¢ su olmalidir: elimizde aynm veriler de olsa yapacagimiz
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calisma, arag ve deneyler sonucunda hepimiz ayn: sonuglara ulasamayabiliriz.
Arastirma tarzimiz, metodumuz bile sonucu olusturacagimiz hipotezi
farkhlastirabilir.(ERsgn)

Evet, belki bugun baska bir grup bilim adami ¢ikar, 3. bir hipotezi ortaya
atar. Ayni verileri kullanmak belki her zaman bize ayn1 sonuclar: dogurmaz.
Hem bunlar yanhshg: ispatlanmamis bilgilerdir. Yani her ikisi dogru da
olabilir yanhsta. Yani sonucgta farkli sonuglarin olmas: bilimin dogasinda
vardr. Nigin? Cunki bu laboratuar ortaminda 65 milyon yil 0Once
gerceklestirilebilecek bir sey degildir. Bu ginkl bilim ancak belli verileri
kullanarak, belli yorumlar yapabilmektedir. Yani bu konu hakkinda her gin
yeni bir fikir ortaya atilabilir.(H16sn)

Bilimin 6znel unsuruna benzer sekilde 6grencilerin %48’i bilimin sosyal ve kltirel
unsuruyla ilgili oldukca zayif gorislere sahiptir. Bu gruptaki 6grencilerin ve %30’luk
degisken kategorisindeki 6grencilerin cogunlugu bilimin evrensel oldugunu ve bu nedenle
kesinlikle sosyal ve kultirel degerlerden veya toplumun normlar: ile politik olaylardan
etkilenmeyecegini ileri surmistir. Bununla birlikte ayni1 olayla ilgili neden bilim
insanlarmin farkli teoriler ileri surebildikleri ve dolayisiyla bilimsel ikilemler ile ilgili
olarak, 6grencilerin birgogu bilim insanlarinin ellerinde tam bir veri butlini olmamasini
gerekce gostermistir. Ve bu nedenle gegmis bilgilerin ve kultirel 6zge¢cmisglerin etkisini
ihmal etmislerdir. Buna karsin %22’lik bir 6grenci grubu ise, sosyal ve klttrel unsurlarin
bilimde Onemli oldugunu belirtmis ve bilim insanlarmin ellerindeki verileri, dogru
olduguna inandiklari  agiklamalari  desteklemek icin  kasith  olarak  farklh
yorumlayabildiklerini ileri sirmustar.

Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Bilimin evrensel olmasi gerektigine inanmyorum. Cunkiu yasadigi
ortamdan etkilenirse ne kadar objektif olabilir? Bunu sorguladigimda tarihte
devletleri segtikleri dinler ve onlarin smirhliklarindan dolay: bilimsel
gelismelerinin uzun yillar bir noktada tikanip kaldigini okumustum. Bence
bilim ve bilim adami 0zglir olmal. Ancak bu sekilde dogru bilgiye
ulasilabilir. ... (l14sn)

Bilim evrenseldir. Cunku bilim tarafsizdir. Higbir degerden, normdan

etkilenemez. Eger bilim sosyal ve politik degerlerden, felsefi varsayim ve
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uretildigi kulttrden etkilenseydi her toplumun kendine 6zgt bir bilimi olurdu.
Bdyle bir durumda da asla tek bir dogrudan s6z edilemezdi. Oysaki bilim
objektiftir. Bir bilimsel ¢alisma sonucu ortaya ¢ikan bilgi bir topluma ya da
bir millete ait degil, butun insanhga aittir... (1166n)

Bence bilim bir yere kadar sosyal ve kiiltirel degerlerden etkilenir.
Bunu su sekilde aciklayabilirim. Bir bdlgede elde edinilen bir bilgi, dnce
kendi bolgesinde kullaniimigtir. Sadece o bolgedeki durumlara uygulanmis ve
0 bolgenin Ozelliklerinden dolay: orada oldugu ya da olustugu distndlebilir.
Ama eger biz o bolgedeki bilgiyi oradan ¢ikartir bagka yerlerde de benzer
durumlara uygularsak ve bunun sonucunda da ayni sonu¢ ortalamasi gikarsa
diyebiliriz ki bu bilgi her yerde her durumda gecerli ve evrenseldir. Eger bir
bilgi her yerde ayniysa ayni sonucu veriyorsa o bilgiye bakarak bilim
evrenseldir diyebiliriz. (ERsgn)

Bilim evrenseldir. Cunku bilim adamlarmin her yerde ve her kosulda
objektif oldugunu bilmekteyiz. Eger bir bilim adami bir bilgiye ulasmaya
calisirken yasadig: kultlre ait degerler 1s1ginda kendi fikir ve dusuncelerini de
calisma ortaminda kullanirsa burada nesnellikten ve boylece evrensel olma
Ozelliginden bahsedilemez. Dlinya’nin her yerinde yapilan bilimsel ¢alismalar
ayni ve ortak bir bilim anlayis1 ¢atisi altindadir. Eger sosyokultirel degerler
bilimi etkileseydi eski insanlarin sdyledigi bircok sey bilim olarak kabul
edilirdi. Cunkd farkli cografyalarda yasayan pek ¢ok insan farkli olaylarla
kars1 karsiya kalmis ve kendince bir sonug tretmeye calismistir. Ama bilim
hicbir sosyokultirel degerin etkisi altinda olmayan her yerde kabul géren
bilgileri bilimsel yollarla ispatlamistir. Bu deney ve arastirmalar Kisiye gore
ve topluma gore degildir. (ER116n)

Bilim evrenseldir, yani evrendeki her olay: deneylerle ispatlamaya calisir.
Bu isi yaparken de metafizik kuramlardan da etkilenir. Yani bilim basl
basina bir seydir. Ornegin bir adami1 atomun yapisin1 incelerken; evrendeki
her insan i¢in ayni1 olayin kabul edilmesi i¢in ugrasir. Yani Turkiye’deki bir
insan igin farkli bir konu ortaya koymaz veya Amerika’daki bir insan icin
farkl bir konu ortaya koymaz. En kigtk yap1 taginin atom evrendeki herkes

tarafindan kabul edilmelidir ki bilimsel bilgi anlam kazansin. Zaten bilimin
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objektif olmasi da bundan kaynaklanir. Yanli degildir, her bilgi herkes
tarafindan kabul edilmelidir.(H1sn)

Burada bilimin cesitliligine bakmak gerekir. Eger deneylerle kanitlanan
bilimler ise evrenseldir. Ama deneylerle kanitlanmayan, kisiden kisiye farkl
yorumlara geliyorsa, dogal olarak kisi yasadigi cevreden ve etkilendigi
kilturden yansimalar gosterecektir. Evrim teorisini tanriya inanan insanlarin
yorumlamas: farkl olacaktir. Ama suyun kaldirma kuvveti her yerde aynidir.
(Hson)

Bilimin Cikarima Dayali Unsuru

Bu unsurun analizinde Ogrencilerin atomla ilgili soruya verdikleri cevaplarin
analizleri kullanilmistir bu soruda, 6grencilere bilim insanlarmin bir atomun yapisiyla ilgili
nasil emin olabildikleri ve bu yapiya karar verirken hangi verileri kullandiklari
sorulmustur. %130 bilimin ¢ikarima dayal: unsuruyla ilgili yeterli gorislere sahipken %3’i
degisken ve %56°s1 ise zayif gorlslere sahiptir. Bu zayif goruslere sahip olan dgrenciler ya
bilim insanlarinin nasil karar verdikleri hususunda herhangi bilgi sunamamis ya da onu
goOrebildiklerini  disunmistir. Yani bilim insanlarimin onunla ilgili bir model
olusturabilmeleri igcin atomu gorebilmeleri gerektigini inanmaktadir. Ve eger, yuksek
performansl: bir mikroskopta goremezlerse modeli gelistiremeyeceklerini dusuinmislerdir.

Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Bu konuda higbir bilgim yok. Atomu ben de bu sekilde 6grendim ama
bunu bilim adamlarinin nasil agikladigini bilmiyorum. Bu kadar emin
olabildiklerine goére daha ileri bir bilgiye henlz ulasmamislardir diye
dustntyorum. (114sn)

Bilim insanlar1 ellerinde bulunan elektron mikroskoplar1 sayesinde
atomlarin  yapilarmi inceleyebilmektedirler. Fakat ne kadar ayrintili
incelemekteler orasmi bilmiyorum. Benim sahip oldugum bilgiler kitaplardan
ve kismen de olsa televizyon ve internetten edindigim kismi bilgiler. Atomun
neye benzedigine gelirsek, elde ettikleri wverileri bilimsel bir zeminde,
arastirarak, deneylerle gozlemler sonucunda olusturduklarini distindyorum.
Belki de atomu ayrintil1 bir sekilde gdzlemleyerek resmetmislerdir. (ER3gn)

Yapilan deneyler sonucunda bilim adamlarinin ¢ogu tarafindan kabul

goren bu bilgiler yanlislig: ispatlanana kadar dogru olarak kabul edilir. Atom
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cok kiguk bir yapiya sahiptir. Ancak mikroskopla gorebiliriz. Hatta bir
dergide okumustum! “Atomik yapiya sahip canlilar” diye geciyordu. (Hi2sn)
Bilimsel Teorilerle Yasanin Farki
Bu calismanin 6rneklemindeki higbir 6grenci teoriler ve yasalarla ilgili yeterli
gorislere sahip degildir. Orneklemi tamamu teorileri yasa gelistirmek icin bir arag olarak
gormektedir. Ve bu baglamda yeterli “delil” olmasi durumunda teorilerin, bilimsel bilginin
bltunini temsil eden yasaya donusecegine inanmaktadir. Bu soruda her ne kadar yasa ve
teorilerin farkli oldugunu ileri surmis olsalar bile bu farkin agiklama bazinda degil,
kendisini destekleyen delil miktarinda oldugu savunulmustur. Bundan baska, bu durum ise
yasalarin butiin kesin, ispatlandig: icin degismeyen ve bilimsel bilginin en son seklini
temsil ettigi inancina yol agmaktadir.
Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.
Fark vardir. Teoriler farkli zaman ve kosullarda ayn1 sonuglar1 verirlerse
yasalasirlar. (I14sn)
Yasa, dogrulugu ispatlanmis olgulara denilmektedir. Teoriyle arasindaki
fark; yasa kesin dogrulara dayanir, teori de ise azda olsa varsayimlar
bulunmaktadir. Ornegin suyun kaldirma kuvveti bir teoridir. Yasa
olmamasinin sebebi ise suyun kaldirma kuvvetinin 6zel durumlar icin gegerli
olmasidir. (ER3¢n)
Vardwr. Teori dogrulugu kanitlanmamis, yasa ise teorinin sonradan

kanitlanmasiyla ortaya ¢ikan bulgulardir. (Hzsn)

Bunun disinda kalan ve degisken kategorisinde incelenen 6grenciler ise, teorilerin
biraz zayif bilgi cesidi oldugunu, yeterli “delile” sahip olmadigina, gercekte ne zaman,
teoriler daha fazla destekleyici delile sahiptir. Teoriler basitge ispatlanmayan veya
curttilmeyen tahminler olarak agiklanmaktadir:

Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Vardwr. Teori hentiz dogrulugu ispatlanmamis bir durumdur. Teoriler
hipotezi kurulan bilginin tam olarak dogrulanmamis halidir. Yasa ise:
dogrulugu veya yanhshig: ispatlanmis durumlardir. Ya da yanhsligi ispat
edilene kadar dogru olarak kabul edilen bilgilerdir.(117sn)

Yasa, dogrulugu ispatlanmis olgulara denilmektedir. Teoriyle arasindaki

fark; yasa kesin dogrulara dayanir, teori de ise azda olsa varsayimlar
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bulunmaktadir. Ornegin suyun kaldirma kuvveti bir teoridir. Yasa
olmamasinin sebebi ise suyun kaldirma kuvvetinin 6zel durumlar igin gegerli
olmasidir. (ER3sn)

Evet, fark vardir. Ornegin Big Bang teorisini ele alalim ve bunun yaninda
fizikte yercekimi yasasini ele alalim. Big Bang teorisinin yanlishigi henilz
ispatlanamamistir.  Fakat dogrulugu butin bilimsel bilgilere uygun
dismektedir. Bu olay bir deneyle de ispatlanamaz yani tekrarlanmas: olasi
degildir. Fakat yercekimi yasasi dogrulugu her an ispatlanabilen bir olgudur.
(H1s6n)

Bilimin Yaratici ve Hayalci Unsuru

Bu cahismada o6grencilerin %35’i bilimsel iddialarin olusturulmasinda insan
cikarimi, hayal glcl ve yaraticiliginin etkisiyle ilgili yeterli bilgilere sahip degildir. Birkag
ogrenci bu tlr insani 6zelliklerin bilimi objektiflikten uzaklastiracagini ileri sirmastir. Bu
ogrencilere gore bilim ancak 6zel yontem ve islemlerin takip edildigi bilimsel yontemle
ilerler:

Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Bilimde kesin ve guvenilir bilgiye ulasmak icin deney ve gozlemler
sarttir. Yaraticilik ve hayal glcl ancak bir yere kadar kullanilabilir. Fakat
kesin sonuc vermezler. Bilgi objektif ve nesnel olmal: yani herkes icin ayni
sonucu vermeli ayni seyi ifade etmeli aksi takdirde bilimsel bilgi olmaz.
(Huesn)

Bununla birlikte bilim insanlarmin bu 6zellikleri kullandigin1 diistinen dgrenciler
ise bunun yeni fikir veya model ve agiklama icat etmek icin degil, yeni parcalar icat etmek
icin veya sonuclarmi sunmak icin kullanildigr ileri stirmektedir.

Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

[Bilim insanlar1 hem hayal gdglerini hem de vyaraticiliklarini
kullanabilirler]. Cinkd bir olay ya da durum icinde sonuca ulasmakta
yaraticilik 6nemli olabilir. Bilim insanlar1 zeki insanlardir. Siradan insanlar
bilim adami olamazlar. Yaraticiliklarmi ve hayal guglerini kullanarak daha
mikemmel sonuclara ulasabilirler. Ornegin 6nceden radyo vardi. Gorintisi
olmayan bir aracti. Bilim insan1 zamanla yaraticiligin1 ve hayal guciinu de

kullanarak televizyonu bulmustur. ilk basta renksiz televizyon kullanilirken



63

zamanla renkli televizyonlar kullanilmaya baslanmistir... Normal telefonlar:
kullanirken cep telefonlart kullaniimaya baslanmistir. Eger hayal giicu ve
yaraticilik kullanilmasaydi belki de bu sekilde olmazdi. (l17¢n)

Su an dinyada var olan bilimsel bilgilerin ¢ogu bir zamanlar sadece
hayaldi. Bilim adamlar1 drettikleri bilgilerin birgogunu 6nce hayallerinde
buldular. Simdi diinyanin her yerinde bulunan, tim yasantimiz: etkisi altina
alan ve kesinlikle vazgecemeyecegimiz elektrik bir zamanlar sadece hayaldi.
Edison’un en Dblylk hayaliydi ampuli icat etmek. Ydlzlerce kez

basaramamasina ragmen strekli denedi ve sonunda ampuli buldu. (Hsgn)

3.2. Bilimin Dogasimn Dolayh Bir Yaklasimla Ogretilmesinin Smif Ogretmen
Adaylanmn Bilimin Dogasiyla Tlgili Sahip Oldugu Gorusler Uzerindeki
Etkisiyle Ilgili Bulgular

Bilimin dogasini dolayl: 6gretim yaklasimiyla 6grenmesi beklenen 6rneklemdeki
simif 0gretmen adaylarmin, bilimin dogasinin yedi unsuruyla ilgili kazandiklar1 gorusleri
tespit etmek igin, bilimin dogasinin dgretiminden once kendilerine uygulanan “Bilimin
Dogasina Yonelik Gorusler Anketi”(Ek-2) ¢alisma tamamlandiktan bir hafta sonra yeniden
uygulanmistir. Elde edilen veriler, asagidaki tabloda sunulmustur. Bu gorlnus
saptamalarindan sonra, 6grencilerin bilimin dogasmin her bir unsuruyla ilgili gorusleri alt

basliklar altinda detayl olarak ayrica incelenmistir.
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Tablo 8. Birinci gruptaki (1) simif 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin unsurlariyla ilgili

son profilleri
N=18 Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimsel Bir
Kesin Deneysel Oznel Hayalci Ve | Cikarima Sosyal Ve Teori
Olmayan Unsuru (Teori- Yaratict Dayali Kultrel fle Yasanin
Unsuru Yukld) Unsuru Unsuru Unsuru Farki
Unsuru
I S B o T R A S N S A T IS S N N IR R S IS AP S
I, + + + -+ - + -
I, + + - -+ + - -+
I3 -+ + -+ -+ -+ - -
I, -+ + + + + + -+
I 5 - -+ + + - + -
l g + + + + + + +
I - -+ -+ -+ - -+ -+
lg -+ -+ + + -+ + -
I + + + + + - -+
I 10 + + + + -+ + +
11 + + + + + - -
| 1 -+ + + + + -+ -
| 13 + + + + -+ - -
|14 -+ - -+ - - -
| 45 -+ -+ - -+ -+ - -
| 16 -+ + + + - -+ -+
|47 + + + -+ + - -
| 15 + + - + -+ + -+
fo | 2779042442 10|07 ;11|5 ;6 {7 |8;3 ;7 |10{6;?2
%ot |11 1381500122177 |22:11:55|/0:38:61|27:33:38|44:19:38|55:33!11

Not: (-), yetersiz gorls, (- +), degisken goris, (+) yeterli gorus.

Bu bolimde karsilastirmalar yaparken, bilimin dogasinin her bir alt unsuruyla ilgili

ortaya ¢ikan degisimler en az % 22 ve daha fazla degisiyorsa detayli olarak incelemeye

tabi tutulmustur. Bununla birlikte ortaya ¢ikan degisimler %22’den daha az ise dikkati

ceken bir degisimin olmadig: sonucuna varilmistir.

Tablo 9. Birinci gruptaki (I) smif 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin unsurlariyla ilk ve
son profillerinin % karsilastirmasi

N=18 Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimsel Bir
Kesin Deneysel Oznel Hayalci Ve | Cikarima Sosyal Ve Teori
Olmayan Unsuru (Teori- Yaratic Dayal Kultirel fle Yasanin
Unsuru Yukld) Unsuru Unsuru Unsuru Farki
Unsuru
- b+ o+ - -+ o+ e R A R R = - b+ + - b+ o+ - e+ o+
Yoortitk | 0 (77 122 |27 :38:33|50:27:22|0:61:38|44:38:19|50:33:19|88:11: 0
Y0ortson | 11 138150 | 0 122177 (2211115503861 |27i33i138|44i119i38|55i33i11
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Tablo 9’dan; bilimin dogasmi dolayli bir yaklagimla calisan sinif 6gretmeni
adaylarmin bilimin dogasinin ¢gikarima dayali ve bilimsel bir yasa ile teori arasindaki fark
disindaki tim unsurlariyla ilgili anlamalarinda % 22 veya daha fazla miktarda kazang
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bundan sonraki bolimde 6grencilerin 6gretimden sonra bilimle ilgili gorUsleri
detayli bir sekilde analiz edilmistir. Bazi 6grenciler 0gretimden sonra da yanlis anlamlarina
devam etmis olup, kendi cevaplarindan yapilan alintilar bunu tasvir etmektedir.

Bilimin Deneysel ve Kesin Olmayan Unsurlar1

Bu calismadan once katilimcilarin ancak %22’sinin bilimin kesin olmayan dogasi
ve %33’Unun ise deneysel dogasiyla ilgili yeterli goruslere sahip oldugu belirlenmistir.
Katilimcilarin  buyik cogunlugunun ( %77) bilimin kesin olmayan dogasiyla ilgili
baslangi¢ goruslerinin “degisken” kategorisinde analiz edildigi ortaya ¢ikmaktadir. Halbuki
bu oran ¢alismanin sonunda %38’e dusmis ve ayrica yeterli gorislere sahip olanlarin orani
ise %50’ye ¢ikmistir. Bu ¢alismanin hem baslangicinda ve hem de sonunda Ogrencilerin
bilimin kesin olmayan dogasiyla ilgili goruslerinin buytk 6lcliide degisken olarak analiz
edildigi ortaya ¢ikmaktadir. Bunun nedeni Ogrencilerin anketteki dort soruya verdikleri
cevaplarin birbirleriyle tutarli olmamasidir. Bir 6rnek verilirse; 0grenciler, ilk soruda bilimi
tanimlarken bilimsel bilgilerin zamanla degistigini ileri strerken dérdiincti soruda bilimsel
bir teori ve yasa arasindaki farki agiklarken teorilerin degisebilecegini fakat yasalarin
“degismeyen dogrular/gercekler” oldugunu ve asla degismeyecegini ileri surmislerdir.
Halbuki 6grencilerin  %50°si  calismanin  sonunda bilimsel bilgilerin  zamanla
degisebilecegini kavramstir.

Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Bilim, bilimsel metotlar1 kullanarak bilimsel bilgiyi edinme surecidir.

Bilim evreni, bilimin dogas: dedigimiz seyi algilamaya yarar. Bilimde

edinilen bilimsel bilgiler deneylerle ortaya ¢ikmis olmasina ragmen bilimsel

bilginin degisme ihtimali vardir. Bilim surekli gelisen, degisen, dinamik bir

stire¢ oldugundan dinden, felsefeden farkli olarak degisime agiktir. Dinde

dini bilgiler mutlaktir, degismez, inanilir ve kabul edilir. Bilimsel bilgide ise

kabul edilen gercek, aksi ispatlanana kadar gercektir. Fizik, biyoloji gibi

bilimsel alanlarda surekli sorgulama vardir. Oysa dinde dini bilgiler

sorgulanmaz, tartisilmaz. lgson:
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Bilim dogada gerceklesen olaylari, durumlari inceleme, anlama
caligmalaridir. Cevremizde, dogada, dinyada, uzayda kisacasi her yerde
olaylar, gerceklesen durumlar mevcuttur. Bilim bu olaylarin, problemlerin
nedenlerini agiklamaya ¢alisir. Doganin nasil bir diizenle igledigini anlamaya
caligir. Bilim sistemli bir sekilde calisir. Onu diger arastirma alanlarindan
ayiran sey de budur. Hem bilimde arastirilan seylerin, bilgilerin kesinligi
yoktur. Genis bir ¢alisma alan: vardir. Diger arastirma alanlar1 belirli bazi
seyleri arastirirlar, bilim kadar genis bir arastirma alanlari yoktur. lgsn:

Bilim bilimsel metotlar kullanarak dogru bilgiye ulagmadir. Fizikte,
biyolojide tartisma, sorgulama vardir. Bilimsel bilgiler degisebilir, gelisebilir.
Bilim surekli kendini yeniler. Ancak dini bilgiler mutlaktir, tartisiimaz,
sorgulanmaz. Dogru tektir. Fen bilimlerinde ise bugln inanilan gercek birkag
yil sonra degisebilir. Yanls bilgiler ayiklanir. Felsefede ise ayni anda birden
cok goris kabul edilebilir. lgson:

Katilimci Ogrencilerin ancak %33’U baslangigta bilimin deneysel dogasiyla ilgili
yeterli gorlsleri benimsemisgken, bu oran c¢alismanin sonunda %77’ye ¢ikmistir.
Baslangicta %38’i degisken gorislere sahipken bu oran da ¢alismanin sonunda %22’ye
dismuistir. Buradan hareketle bilimin dogasmin dolayli bir yaklasimla 0Ogretilmesi
ogrencilerin bilimin deneysel unsurunu bir seviyede anlamalarina katki saglayabilmistir.
Baslangigta Ogrencilerin buylik cogunlugu (%71’1) bilimin; din ve felsefe gibi diger
arastirma alanlarindan deneysel olmas: agisindan ayrildigini ifade edebilmistir. Halbuki
bilimin deneysel oldugunun bilinmesi agiklamalarin deneylere, delillerle ve verilere dayal
oldugunun ve delillere dayali olarak dogamin yorumlandiginin  bilinmesini
gerektirmektedir. Bu baglamda ¢alismanin sonunda 6grencilerin %77°si bilimde deneylere
ihtiya¢ duyuldugunu, delillere/verilere bagl olarak doganin yorumlandig: veya agiklandig:
hususunu 6zellikle belirtilmistir.

Bu durum baz: 6rneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Bilim var olan: kesfetmek, var olan seyin varligini ispatlamaktir. Sectigi

konu Uzerinde deneysel yontemler kullanarak gerceklige dayanarak yasalar

cikarmaya calisir. Dizenli, sistematik bilgiler yigmidir. Bilim insanla ve

cevresiyle ilgili olan her olguyu arastirir. Yani doga olaylar1 ile ilgilenir.

Bilimsel bilgiler arastirilirken deneylere basvurmak sarttir. Din, felsefe gibi
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alanlarda deney kullanilmaz. Dinde ilahi bir gi¢ vardir. O glictin koydugu
kurallar sorgulanmadan yerine getirilir. Felsefe sorgulamaktir, bilgiyi
aramaktir. l11son:

Bilimsel bilginin gelismesi igin deneyler vardir. Bilimsel bir bilgiyi
ispatlamamiz gerekir. Bu sebepten deneylere ihtiya¢c vardir. Mesela ayni
yukseklikten birakilan farkli cisimlerin hangisinin daha 6nce yere diisecegini
ogrenmek icgin yaptigimiz deneylerle dinya ve ay (zerinde bu durumlarin
farkli oldugunu goérdik. Bu gozlemlerle hava direncinin etkisine ulastik.
Buradan da bilimsel bilgilerin gelismesi icin deneylere ihtiyac¢ vardir. l12son:

Bilim; bilimsel yontemler kullanarak dizenli bilgi elde etme surecidir.

Bilim kisaca bilgidir.

Bilimi diger arastirma alanlarindan ayiran; arastirma yaparken bilimsel
yontemler kullaniimasidir. Ornegin; hipotez kurma, test etme, deney ve
gOzlem.... gibi. Din ve felsefede bunlar yoktur. l1gson:

Bilimin Oznel (Teori-YukIi) ve Sosyal-Kiiltiirel Unsuru

Incelenen 6grencilerin %22’si baslangicta bilimin 6znel (teori-yiikli) dogasiyla
ilgili yeterli goruslere sahipken, %50’si ise zayif goérlslere sahiptir. Bununla birlikte
caligmanin sonunda bilimin teori-yuklu (6znel) dogasiyla ilgili yeterli géruslere sahip olan
ogrencilerin oranm %55’e ¢ikmistir. Bu unsurun analizinde yine anketteki sekizinci soruya
verilen cevaplar temel 6lgit olarak alinmstir.

Bu durum bazi 6rneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Cesitli kazilar aragtirmalar sonucu dinozor kalintilarina ulagmslar bilim
adamlari. Dinozor kalintilar1 Gzerinde cesitli maddelere rastlamis olabilirler.
Ortaya atilan iki teoride de bir patlama, ates var. Dolayisiyla bulgular ayni
olabilir. Kahintilar Gzerinde yapilan arastirmalarda bulunan maddeler ayn:
olabilir. Bunlarin sebebini agiklamada ortaya atilan teoriler farkl: olabilir. Bir
takim bilim adam: meteorun diinyaya carptigini ileri sirmdas, bir takim bilim
adami ise volkanik patlama oldugunu ileri strmus. Ayni verileri farkh
yorumlamis olabilirler.lgson:

Bu farkli sonuglar bence bilim adamlarmin gorislerindeki ayriliga
dayaniyor. Yani bazi bilim adamlari daha fazla dogmatik distincelere
sahiptirler, bazilar1 daha felsefik. Bu tarz dustincelere sahip bilim adamlari

etki-tepki kuvwvetini incelemisler. Hicbir seyin etkisi olmadan bir sey
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olmayacagm soylerler. Tlk goriistekiler bence bunu savunur. Ikinci hipotezde
ise baz1 seylerin kendiliginden olustugunu savunur. Bence her iki goruste de
varsaymak kavramindan yararlanilarak ortaya atilmistir. Newton’un kdtle
cekim kuvvetinin etkisiyle bazi ifadeler olabilecegi hipotezi ortaya atilmus,
zamaninda olan bazi seylerin de bu etkiyle benzer oldugunu goézlemlemisler.
Bu nedene dayandigini varsaymiglar. Yani bazi insanlar, bilim sosyal ve
politik degerleri, felsefi varsayimlari dretildigi kdltirin akla uygun
normlarini da yansitabilir. l1gson:

Bilim adamlarmin kisisel 6zelliklerinden, dil, din, irk vb 6zelliklerinden

yaptiklari ¢caligmalar1 etkilemis olabilirler. 11gson:

Bilimin 0znel unsuruna benzer sekilde baslangigta 6grencilerin %50°si bilimin
sosyal ve kultirel unsuruyla ilgili oldukca zayif géruslere sahiptir. Bu gruptaki 6grencilerin
ve %33’luk degisken kategorisindeki 6grencilerin gogunlugu bilimin evrensel oldugunu ve
bu nedenle kesinlikle sosyal ve kultirel degerlerden veya toplumun normlar: ile politik
olaylardan etkilenmeyecegini ileri surmustir. Halbuki ¢calismanin sonunda, bilimin sosyal
ve Kkultirel dogasin1 kavrayan ogrencilerin oran1 %38’e ¢ikarken, degisken goruste
olanlarin orani ise %19’a dusmustlr. Bu unsurla ilgili yeterli goriise sahip olanlar, bilim
insanlarmin sahip olduklar1 6n bilgilerin, bireysel kékenlerinin, goris acilarmin ve diger
insani  Ozelliklerinin ellerindeki verileri nasil yorumladiklarini etkiledigini ileri
surmuslerdir. Bununla birlikte katilimcilarin %44°0G hala, bilimin sosyal ve kiltdrel
dogasiyla ilgili oldukga zay1f gorislere sahiptir.

Bu durum bazi 6rneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Bilim evrensel degildir. Evrensel olmas: igin sosyal, kuiltirel etkilerin
hepsinden ayrilip bunun bedelini 6deyip evrensellige gitmelidir. insanin
distinceleri ister istemez gevresel etkilerden etkilenir. Yasadig: yerlerin etkisi
dustncelerine karisir. Isson:

Evrensel olduguna inaniyorum. Ciinki bilimin bilim olabilmesi i¢in farkl
sartlarda ayn1 sonuclari vermesi gerekir. Onyarg:r ve etik degerlerden
etkilenmemelidir. l14son:

Bilim evrenseldir. Elde edilen sonuglar bitin insanlar tarafindan

kullanilabilir. Ancak elde edilen bilgiler bir toplumun o6rfline, adetine ters
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diustyorsa orada o bilgi gecerli degildir. O bilgi o toplum tarafindan kabul
edilmez. 117son:
Bilimin Cikarima Dayali Unsuru
Bu calismanin baslangicinda 6grencilerin %440 bilimin ¢ikarima dayal dogariyla
ilgili yetersiz gorlslere sahipken ancak %19’u yeterli gorusleri benimsemistir. Bununla
birlikte calismanin sonunda Ogrencilerin %38’i yeterli goruslere sahip olurken, yetersiz
gOruslere sahip olanlarin orant %27’ye dismustir. Bu unsurla ilgili zayif gorislere sahip
olan Ogrenciler baslangicta oldugu gibi, ya bilim insanlarmin nasil karar verdikleri
hususunda herhangi bilgi sunamamis ya da onu gorebildiklerini disinmeye devam
etmektedir.
Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.
Dogrudan goOzlem yoluyla incelenemedigi igin buradaki deliller bilim
adamlarmin yaraticiliklari, hayal gucu ve bilimsel verilerdir. Henuiz aksini
ispat eden ¢ikmadig igin bilgilerden eminler. lgson:
Belirli 6zel yontemlerle atomun yapist incelenmis ve karar verilmistir.
Gozlem ve deneylerle bu kaniya varimistir ki bu kaniya varilirken bu
gOzlemler birgcok kez tekrarlanmistir. 115son:
Bilim damlar1 birgok hipotez ortaya atmislar, sonucta ortaya atilan tek bir
atom modeli de bu degildir. Yani arastirmalar yapilmis, yeni bilgiler elde
edilmis ve bu asamaya gelinmis. Arastirma-inceleme, goézlem, deney,
tumevarim, tumdengelim ydntemleriyle hipotezlerini test etmisler ve bu
sonuclara ulasmiglar. Yanlhs oldugu ortaya c¢ikarsa degisebilir. l1gson:
Bilimsel Teorilerle Yasanin Farki
Bu ¢alismanin 6rneklemindeki hicbir 6grenci baslangicta teoriler ile yasalarin farki
ile ilgili yeterli goruslere sahip degilken, bu oran ¢alismanin sonunda %11’e ¢ikmistir. Bu
konuyla ilgili yetersiz goruse sahip olanlarin orani ise %88’den %55’e inmistir. Bu
caligmanin sonunda Ogrenciler bilimsel bir teori ile yasa arasindaki farki kavrayamamis
olmasina ragmen yine de %33’luk degisken grubundaki ogrenciler ikisi arasinda fark
oldugunu birinin digerine dontismeyecegini ifade edebilmistir.
Bu durum baz: 6rneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.
Vardir. Teori: Biri tarafindan ortaya atilan hipotezdir. Yasa: yine boyle
bir hipotezdir. Ama daha ¢ok kabul gormistiir ve ispatlanmistir. Mesela

Einstein’in izafiyet teorisi belki dogrudur ve kabul gérmistir. Ama onu
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ispatlayacak imkanimmiz yoktur. Bu durumda teori olarak kalir. Ama
Arsimet’in suyun kaldirma kuvveti kanunu kesindir ve ispatlanmistir. Teori
yasaya giden bir 6n basamaktir diyebiliriz. l7son:

Vardir tabii ki teori, farkli aragtirmalarla bir bilgi denenmis ve ayni sonug
bulunmus, yasa ise bir de bunun zerine herkes tarafindan kabul edilmis.
Mesela izafiyet teorisi, herkes bunu arastiramaz ama kabul eder. Tim bilim
adamlart kabul de etmeyebilir. Cunki arastirma farkli sonuclar da
dogurabilir. Bunun yasa olmasi icin her deneyde, her bilim adaminda ayni
netice olmaly, tim farkl durumlar igin aynisi s0ylenmelidir. 11oson:

Fark vardwr. Ornegin evrim teorisi, dogru olabilecegi yoninde gucli
kanitlar vardir. Ancak dogrulugu tam olarak ispatlanamamistir. Yasada ise
ornegin “ohm yasasi”, dogrulugu kanitlanmistir. Her zaman her yerde ayni
sonucu vermektedir.l1gson:

Bilimin Yaratic1 ve Hayalci Unsuru

Bu calismanmin baslangicinda 6grencilerin - %38’i  bilimsel iddialarin
olusturulmasinda insan ¢ikarimi, hayal gucl ve yaraticiligimin etkisiyle ilgili yeterli
bilgilere sahip iken, bu oran ¢alismanin sonunda % 61’e cikmistir. Bu gruptaki
ogrenciler bilim insanlarmin calismalarinin her asamasinda hayal guclerini ve
yaraticiliklart kullandiklarini ifade etmektedirler. Bu Ozelliklerin bilim insanlarinin
farkli drtnler ortaya koyabilmeleri agisindan 6nemli oldugunu belirtmisleridir. Bu
unsurla ilgili degisken gorislere sahip olanlarin orani ise %61’den %38’e dismustur.

Bu durum baz: 6rneklemler taraf:ndan su sekilde ifade edilmistir.

Evet, kullanmaktadirlar. Arastirmalarin her asamasinda hayal gucline
ihtiyaclar1 vardir. Cunkl yeni kesifler yapabilmek icin 6nce hayal kurmak
gereklidir. Bilim insanlar1 da her zaman hayal kurmali, bir sonraki asamada
neler yapacagini planlamalhidir. 1zsn:

Tabii ki yaraticiliklarint ve hayal gugclerini kullanirlar. Sonugta hayal
kurmayan insan dogada gordugu seyleri ¢ok da iyi yorumlayamayabilir.
Mesela su-zeytinyagi yogunluklarini karsilastirirken hayal kurmasa bunlari
karsilastirma acaba nasil olur diye dustinmese sonuclara ulasamaz ki. Ve
bence planlama ve duzenleme asamasinda bunu kullanirlar. Cinki neyi
planlayacak, neyi dinleyecek. Once hayal kurar. Ne, nedir, niye olabilir,

neden boyle disundr, hayal kurar, hipotezler olusturur, planlar. Igsn:
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Evet, Ornegin Newton yergekimi kanununu bulurken elmanin yere

dismesiyle bu durumun farkina varir. Bu durum baska bir insan igin higbir

sey ifade etmez. Burada onun Kisisel Ozellikleri 6nemlidir fakat belli

sonuclar: elde ettikten sonra Kisisel gorlsler kesinlikle isin icine katilmaz.

Ornegin bir hipotezi test etmek icin bilim adam: yaraticiligini kullanarak

farkl duzenekler kurabilir fakat sonucta elde ettigine hayal gicunt Kisisel

gOrustnid katamaz. l1sson:

3.3. Bilimin Dogasimin Dogrudan-Yansiticr Bir Yaklasimla Ogretilmesinin
Smf Ogretmen Adaylanmin Bilimin Dogasiyla Ilgili Sahip Oldugu
Goruslere Etkisiyle Ilgili Bulgular

Tablo 10. ikinci gruptaki (ER) smif dgretmen adaylarmin bilimin dogasmin unsurlariyla

ilgili son profilleri

N=18 Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimsel
Kesin Deneysel Oznel Hayalci Ve Cikarima Sosyal Ve Bir Teori
Olmayan Unsuru (Teori- Yaratic Dayal Kultirel fle Yasanin
Unsuru Yukld) Unsuru Unsuru Unsuru Farki
Unsuru
e i B S S o T T O T O (R e > + - -+ o+ - -+ + - i+ i+
ER + + + + + + -+
ER, -+ + -+ + + + -
ER; + + + + - + -
ER 4 -+ + + + - + -
ER -+ + + + + | - -
ERg -+ -+ + + -+ - -
ER; + + -+ -+ -+ + -
ER 8 -+ + + -+ -+ + —+
ER 4 + + + + + R _
ER 1 -+ + + + - + -
ER 11 + + -+ -+ -+ + +
ER 1, + + + | - -+ - -
ER 45 -+ + + + -+ + -+
ER 14 -+ + + + + | - -
ER 5 + + + + + | - -+
ER 35 -+ -+ -+ -+ -+ - -+
ER 4, + -+ + -+ -+ + -+
ER 5 + + + + -+ + -+
for |01 919|013 115|014 114|115 112|319 16|61 i11|10i7 i1
Yoore 0;50:;50|{0;19;83|0;22;77|5:27 ;66|19 ;50; 33 g 5 i{61|55;38:5

Not: (-), yetersiz gorls, (- +), degisken gors, (+) yeterli gor(s.
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Ikinci grupta olan bilimin dogasmi dogrudan-yansitict bir yaklasimla inceleyen
ogrencilerin, ¢caligmanin baslangicinda ve sonunda, bilimin dogasmin her bir alt unsuruyla
ilgili goruslerinin % oran asagidaki tabloda sunulmustur. Hemen devaminda ise her bir alt

unsurdaki gelisim sureci detayli olarak incelenmistir.

Tablo 11. ikinci gruptaki (ER) simif 6gretmen adaylarmnin bilimin dogasmin unsurlariyla ilk
ve son profillerinin % karsilastirmas:

N=18 Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimsel
Kesin Deneysel Oznel Hayalci Ve Cikarima Sosyal Ve Bir Teori
Olmayan Unsuru (Teori- Yaratic Dayal Kultirel fle Yasanin
Unsuru Yukld) Unsuru Unsuru Unsuru Farki
Unsuru
-+ o+ -+ o+ -+ o+ - i+ o+ - -+ o+ - -+ o+ - -+t
Yootk | 018311922144 133|33127138|11:50:138 7212215 |44127127|66!133!0
Y0ortson | 0 150 50| 0 {1983 | 0 {22{77|5 {2766|19;50{33|33;{5 {61|55/385

Bundan sonraki béliimde 6grencilerin bilimin dogasina yonelik dogrudan-yansitici
bir 6gretimden sonra bilimle ilgili sahip olduklari gorusler detayli bir sekilde analiz
edilmistir. Birgok Ogrenci, 0gretimden sonra da bilimin dogasinin her bir alt unsuruyla
ilgili 6nemli kazanclar elde etmistir. Bu durum, kendi cevaplarindan yapilan dogrudan
ahintilarla ortaya konulmustur.

Bilimin Deneysel ve Kesin Olmayan Unsurlar1

Bu calismadan 6nce katilimcilarin ancak %19’unun bilimin kesin olmayan dogasi
ve %33’Unun ise deneysel dogasiyla ilgili yeterli gorislere sahip oldugu belirlenmistir.
Katilimcilarin  buytk cogunlugunun ( %83) bilimin kesin olmayan dogasiyla ilgili
baslangi¢ goruslerinin “degisken” kategorisinde analiz edildigi ortaya ¢ikmaktadir. Halbuki
bu oran ¢alismanin sonunda %50°ye dismis ve ayrica yeterli gorislere sahip olanlarin
orani ise %50’ye cikmistir. Bu c¢alismanin hem baslangicinda ve hem de sonunda
ogrencilerin bilimin kesin olmayan dogasiyla ilgili goruslerinin blylk olglide degisken
olarak analiz edildigi ortaya c¢ikmaktadiwr. Bununla birlikte Ogrencilerin cevaplarinda
degiskenden yeterli duzeye dogru bir degisim olmustur. Bu c¢alismanin sonunda
ogrencilerin %50’si bilimsel bilgilerin, hangi turden olursa olsun zamanla degisebilecegini
ifade etmistir. Bununla birlikte bilimsel bilgilerin ya birikerek ya da daha dnceki verilerin

yeni bakis agilariyla analizi sonucunda degisebilecegini kavrayabilmistir.
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Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Bilim dogayi anlama ve bilgi tretme strecidir. Bilimi diger (felsefe, din
gibi) alanlardan farkli olmasmin sebebi arastirmaya, gozleme dayanmasi,
higchir zaman kesin bir bilgi olmadig1 degisebilecegi ve slrekli kendini
yeniledigi igin farkhdir. Diger bilimler dogmadir. Arastirma, sorgulama
bilimdeki gibi degildir. Bilim kesin dogruyu kabul etmez. Insan hayatmi
kolaylastirmak, dogay: anlamak ve sorunlara ¢6zim bulmaya ¢alisir. Strekli
kendini yeniler, gelisir ve ilerleme durmaz. ERgson:

Bilim arastirma, inceleme ve deneyler yardimiyla dogruyu bulma
stirecidir. Din ve felsefe biliminden farklidir. Ornegin dinde dogmalar vardr.
Halbuki bilim her yeni elde edilen veriler 1s1ginda degisebilir. Yani dinde
kesinlik varken, bilimde kesinlik yoktur. Bir de bilimde elde edilen bilimsel
bilgiler dogru ispatlandiktan sonra herkes igin ayni kabul edilirken, felsefe
gibi alanlardaki bilgiler, gérusler kisiden Kisiye farklilik gosterebilir. ER14son:

Bilim deney ve gdzlem sonucu elde edilen bilgilerin sistematik olarak
dizenlenmesidir. Bilimin din ve felsefe gibi alanlardan fark: kesin
olmayisidir. Bilim sirekli gelisme halindedir. Ancak bu alanlar kesin,
dogmatiktir ve degismeyi kabul etmez. Oysa bilim her gecen dakika veya
saniye degismeye mahkimdur. Ve bir dakika sonra hangi bilgi ne hale

donisecek hicbir sey bilinmez. ER1gson:

Katilimci Ogrencilerin ancak %33’U baslangigta bilimin deneysel dogasiyla ilgili
yeterli gorisleri benimsemisken, bu oran ¢alismanin sonunda %83’e ¢ikmustir. Baslangicta
%44°U degisken gorislere sahipken bu oran da ¢alismanin sonunda %19’a dismustar.
Buradan hareketle bilimin dogasinin dogrudan-yansitict bir yaklasimla o6gretilmesi
ogrencilerin bilimin deneysel unsurunu bulytk 6lgiide anlamalarina katki saglayabilmistir.
Baglangigta Ogrencilerin biyik cogunlugu (%71) bilimin; din ve felsefe gibi diger
arastirma alanlarindan deneysel olmas: agisindan ayrildigini ifade ederken, ¢alismadan
sonra égrenciler buna onemli ilaveler yapmustir. Ornegin, ¢alismanin sonunda 6grencilerin
%83’0 bilimde deneylere ihtiya¢ duyuldugunu, delillere/verilere bagli olarak doganin
yorumlandigi veya aciklandigi hususunu, yapilan etkinliklere de atifta bulunarak

aciklayabilmistir.
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Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Bilim; dogrulugu kanitlanmag bilgiler. Bilimi diger arastirma alanlarindan
ayrran farkli yapan sey bilimin deneye ve go6zleme dayandirilmasidir.
Bilimde bilgilerin deney ve g6zlem yoluyla dogrulugu kanitlanir ve bilim
olur. Diger arastirma alanlarinda deneye yer verilmez. Deney uygun degildir.
Bunlardan belki biraz gozlemin kullanildigin1 sdyleyebiliriz. Fakat deneye
yer verilmez. ERsgon:

Bilimsel bilgi deneylere dayanir. Yapilan deneyler ve gozlemler sonucu
bilimsel bilgiler ortaya c¢ikar. Bu nedenle bilimsel bilginin gelismesi igin
deneylere ihtiya¢ vardir. ER1gson:

Dogay: arastiran, cesitli gozlem ve arastirmalar ile surekli degisen ve
yenilenen, kesin sonuglar1 olmayan bir bilim dalidir. Bilimi diger alanlardan
ayiran kesin sonuclari olmamasi, stirekli degisip yenilenmesidir. ER1sson:

Bilimin Oznel (Teori-Yukli) ve Sosyal-Kiiltiirel Unsuru

Incelenen 6grencilerin %38’i baslangicta bilimin 6znel (teori-yiikli) dogasiyla ilgili
yeterli gorislere sahipken, %33’0 ise zayif goruslere sahiptir. Bununla birlikte ¢alismanin
sonunda bilimin teori-yuklu (6znel) dogasiyla ilgili yeterli gorlslere sahip olan
ogrencilerin oran1 %77’ye ¢cikmistir. Bu unsurun analizinde yine anketteki sekizinci soruya
verilen cevaplar temel 6lglt olarak alinmistir. Bunda yine 6grencilerin bilimin dogasinin
ogretimine yonelik derslerde yapilan etkinliklere atifta bulunduklari ve bu etkinliklerde
kendi deneyimlerinin, bilgi seviyelerinin ve ilgilerinin énemli bir rol oynadigina vurgu
yaptiklar: ortaya ¢ikmaktadir.

Bu durum bazi 6rneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Her iki gruptaki bilim adamlar1 da ayni verileri gézlemliyorlar fakat bilim
adamlart bu go6zlem esnasinda her asamaya disunce ve yorumlarmni
katmaktadir. Her bilim adammin da distincesi ve yorumu farkl: olunca farkl:
sonuclara ulasilmas: muhtemeldir. Bu iki farkli gorisiin de dogrulugu veya
yanhslhigi kanitlanamadigindan bu iki gorus de halen kabul edilmektedir.
ER1son:

Cunkl farkli bakis agisinda olayr ele ahyorlar ve bu bakis agisimi
deneylerle destekleyerek sonuglara variyorlar. Farkli sonuglarin ortaya
¢ikmast bilimde kesinlik olmadig: icin gdzlemler ve inceleme sonuglarinda

da farkli sonuclara varilabiliyor.ER7on:
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Bilim adamlar1 bunun igin bircok metot kullanmislardir. Her iki grupta
cesitli fikirler Gretmigsler, bunlar1 cesitli sekilde test etmislerdir. Bilimin
cesitlilik yanindan kaynaklanarak her bilim adami ayni verileri kullanabilir
fakat ayni yol ve yontemleri kullanacag: séylenemez. Farkli hipotezler kurup
farklt yontemlerle test ettikleri icin sonuclar farkl: olur. ERgson:

Bilimin 6znel unsuruna benzer sekilde baslangicta 6grencilerin %44°G bilimin
sosyal ve kultirel unsuruyla ilgili oldukca zayif géruslere sahiptir. Bu gruptaki 6grencilerin
ve %27’lik degisken kategorisindeki 6grencilerin gogunlugu bilimin evrensel oldugunu ve
bu nedenle kesinlikle sosyal ve kultirel degerlerden veya toplumun normlari ile politik
olaylardan etkilenmeyecegini ileri surmustir. Halbuki ¢calismanin sonunda, bilimin sosyal
ve kilturel dogasimi kavrayan ogrencilerin oran1 %61’e c¢ikarken, degisken gOruste
olanlarin orani ise %5’e dusmustir. Bu unsurla ilgili yeterli gortise sahip olanlar, bilim
insanlarmin sahip olduklar1 6n bilgilerin, bireysel kdkenlerinin, goris acilarmin ve diger
insani  Ozelliklerinin ellerindeki verileri nasil yorumladiklarmi etkiledigini ileri
surmuslerdir. Bununla birlikte katilimcilarin %330 hala, bilimin sosyal ve kiltdrel
dogasiyla ilgili oldukga zay1f gorislere sahiptir.

Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Bilim sosyal wve kultirel degerlerden etkilenmez. Bunu sOyle
aciklayabilirim. Bilimin taniminda dogrulugu kanitlanmis bilgi olarak
sOylenmektedir. Bu bilginin dogrulugunun kanitlanmasi igin de deneyler
yapilmaktadir. Zaten bilginin bilim oldugunu sdylemek her durumda ve
ortamda ayni sonucu verdigi dogrulugunun Kkesin oldugu demektir. Bu
yuzden de bilim sosyal ve kultirel degerlerden etkilenmez diyebilirim ERson:

Bence bilim hem sosyal ve kultirel degerlerden etkilenir hem de
evreseldir. Cinkd bilim adamlar1 hayal giclerini ve vyaraticiliklarini
kullanirken o zamanki sosyal ve kiiltirel degerlerden etkilenir. Fakat bilimsel
bilginin yasa haline gelebilmesi icin de tum dunya insanlar1 yani evren
tarafindan kabullenmesi gerekir. Bu nedenle iki grubun gorist de dogrudur.
ER10s0n:

Yansitir, ¢unku bilimde toplumun bir pargasidir. Bilim insanlar:

toplumdan gelmistir. Dolayisiyla iginde bulundugu toplumu etkiler ve ondan
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etkilenir. Ornegin Misir bilginleri Misir’daki Nil nehrinin tasma miktarmi

hesaplamalari....... ER18son:

Bilimin Cikarima Dayal Unsuru

Bu ¢alismanin baslangicinda 6grencilerin %72’si bilimin ¢ikarima dayali dogasiyla
ilgili yetersiz goruslere sahipken ancak %5’i yeterli gorisleri benimsemistir. Bununla
birlikte caligmanin sonunda 6grencilerin %330 yeterli goruslere sahip olurken, yetersiz
gOruslere sahip olanlarin oran1 %19’a dismustir. Bu unsurla ilgili zayif goruslere sahip
olan Ogrenciler baslangicta oldugu gibi, ya bilim insanlarmin nasil karar verdikleri
hususunda herhangi bilgi sunamamis ya da onu gorebildiklerini disinmeye devam
etmektedir.

Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Emin olmalarindaki en somut destekleyicileri teknolojidir. Gelistirdikleri
elektron mikroskoplari sayesinde atomu ayrintili bir sekilde incelemislerdir.

Karar verirken de yaptiklar1 deney ve gozlemler sonucunda elde ettikleri
verileri bile insanlara yansitirlar. Bizde atomun neye benzedigini bu sekilde
ogrenmis oluruz. ERszsn:

Dolayli olarak yapilan go6zlemler sonucu bilim adamlari bu sonuca
ulasmistur. Bilim  adamlart  atomun  yapisim  direkt  olarak
gOzlemleyemeyeceklerinden dolayli gozlemler yaparak bu sonuca ulasir.
ER15s0n:

Bilim insanlar1 tamamen kendi yaraticilik ve hayal guclerini kullanarak
ve Ozel bilgiler olusturarak arastrma yapmaktadirlar. Ornegin atom
incelenecekse atomu incelemek icin Ozel bir ara¢ veya sistem gelistirilir.
Hipotezler toplanir ve bu hipotezler dogrulanir. iste bu toplam asamalarinda
kendi degerlerini kullanirlar ve bilgiye ulasirlar. ER1gson:

Bilimsel Teorilerle Yasanin Farki

Bu ¢alismanin 6rneklemindeki hicbir 6grenci baslangigta teoriler ile yasalarin farki
ile ilgili yeterli goruslere sahip degilken, bu oran ¢alismanin sonunda %5’e ¢ikmistir. Bu
konuyla ilgili yetersiz goruse sahip olanlarin orani ise %66’dan %55’e inmistir. Bu
calismanin sonunda Ogrenciler bilimsel bir teori ile yasa arasindaki farki kavrayamamis
olmasina ragmen yine de %38’lik degisken grubundaki Ggrenciler ikisi arasinda fark

oldugunu birinin digerine donismeyecegini ifade edebilmistir.
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Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Bilimsel bir teori ile bilimsel bir yasa arasinda tabiki farklar vardir. Teori
dedigimiz sey eldeki veriler dahilinde dogrulugu ispatlanmis ancak kesin
olmayan, yanhshgmin ispatlanma ihtimali olan bilgilerdir. Ornegin Big-
Bang teorisi. Yasa ise dogrulugu yine elde edilen genis ve kapsamli bilgilere
gore ispatlanmis istisnas: olmayan bilgilerdir. Yer ¢cekimi kanunu da buna bir
ornektir. ER4son:

Bilimsel teori ve bilimsel yasa arasinda fark vardir. Teorilerin dogrulugu
tam olarak kanitlanmamus, bilginin kullanilabilirligi her alana, yer, ortama
uygun olarak kanitlanmamis ya da denenmemistir. Teoriler tzerine deneyler
calismalara yapilinca baska bir bilgiyle curttulebilirler. Degisebilirler. Fakat
yasalar farkl ortamlara, durumlara, denenmis hep ayni sonucla karsilasiimas,
dogrulugu kesin kanitlanmis degismeyen dogrulardir. Big-Bang teorisi ve
Newton’un kanunlari.ERsson:

Bilimsel bir yasa bir teoriye oranla dogruya gercege daha yakindur.
Neredeyse kesindir. Tam olarak kesindir dememizin sebebi bilim strekli
gelistigi icin sonuglar degistirilebilir. Teorinin dogrulanmas: i¢in daha bir
dizi deney ve gozlem yapilmasi gereklidir. Hipotezler test edilir, dogrulanirsa
teori olur. Teoriler test edilir, sonugta tekrar dogrulanirsa yasalara ulasilir.
ERgson:

Bilimin Yaratic1 ve Hayalci Unsuru

Bu calismanin baslangicinda 6grencilerin - %38’i  bilimsel iddialarin
olusturulmasinda insan ¢ikarimi, hayal gucl ve yaraticiligiin etkisiyle ilgili yeterli
bilgilere sahip iken, bu oran ¢alisgmanin sonunda % 66’ya ¢ikmistir. Bu gruptaki
ogrenciler bilim insanlarmin c¢ahsmalarmin her asamasinda hayal giclerini ve
yaraticiliklarmi kullandiklarini ifade etmektedirler. Bu 6zelliklerin bilim insanlarinin
farkli Uriinler ortaya koyabilmeleri acgisindan 6nemli oldugunu belirtmigslerdir. Bu
unsurla ilgili degisken gorislere sahip olanlarin orami ise %50’den %27’ye
dismistir. Bu kazamimlarda derste yapilan ve 6grencilerin hayal guglerinin ve
yaraticiliklarmin kullanilmasinin tesvik edildigi etkinliklerin énemli bir rol oynadig:
ortaya cikmaktadir. Bunu o6grencilerin ilgili soruya verdikleri cevaptan agikca

gorebilmek mumkdnddr.
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Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Bilim adamlar1 bitiin asamalarinda yaraticiliklarmi ve hayal giglerini
kullanmaktadirlar. Bir durum hakkinda ilk 6nce hayal giclerini kullanirlar
sonra gOzlemler yaparlar, yine hayal glcli ve yaraticiliklarini kullanirlar.
Ornegin atom hakkinda bir yargiya varirken ilk énce atomun yapist hakkinda
hayal gucinu kullanarak bir sey distntlmistir. Sonra inceleme yapilarak
her asamasinda yaraticilik ve hayal gtcini kullanmislardir.ER1son:

Bilim insanlar1 arastirmalart boyunca yaraticiliklarini ve hayal gugclerini
kullanirlar. Cunki bilim adamlarinin hipotez kurabilmeleri igin buna ihtiyag
vardir. Yeni veriler elde edebilmeleri ve deneyler yapabilmeleri igin
hipotezler kurmalar1 gerekir. Bu hipotezleri yaraticiliklari ve hayal gucleriyle
olustururlar. Kurulan hipotezler bilim adammin arastirmalarini da farkl
yonlerde yapmalarini saglar. Bu nedenle yaraticilik ve hayal glci bilim
adamlarmin ¢alismalarini etkiler. ER1oson:

Bilim insanlar ileri surdikleri sorulara cevap bulmaya c¢alisirken deney
ve arastirmalardan faydalanirlar. Bu esnada yaraticilik ve hayal guglerini de
kullanirlar. Bence belirli bir asamada degil de her asamada yaraticilik ve
hayal guclerini kullanirlar. Yaraticiliklari ve hayal etkileri dogrultusunda
veriler yardimiyla hipotez kurup tahmin kurup deneylerini yaparlar. Bence

yaraticiligin ve hayal glicuiniin bir sorunu yoktur. ER14son:
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3.4. Bilimin Dogasmin Tarihsel Bir Yaklasimla Ogretilmesinin Simf Ogretmen
Adaylarmin Bilimin Dogasiyla Ilgili Sahip Oldugu Goruslere Etkisiyle
Tigili Bulgular

Tablo 12. Ugiincii gruptaki (H) sinif 6gretmen adaylarinin bilimin dogasmin unsurlariyla
ilgili son profilleri

N=18 Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimsel Bir
Kesin Deneysel Oznel Hayalci Ve Cikarima Sosyal Ve Teori
Olmayan Unsuru (Teori- Yaratic Dayal Kultirel fle Yasanin
Unsuru Yukld) Unsuru Unsuru Unsuru Farki
Unsuru
e s A 5 -+ 0+ | -+ o+ e - -+ e G =
+
H;, + + + + - + +
H, -+ + -+ + -+ + -
H, -+ + + -+ -+ + -+
H, + + + + - + -+
Hs -+ + -+ -+ - - -
Hg -+ + + + + + -
H; + + + + + + -+
Hg -+ + + | - + |-
Hy -+ + + + | - + |-
H 1 -+ + -+ + + |- -
H -+ -+ -+ + + + |-
H 1 -+ + + + |- - -
H 13 -+ + -+ + | - + |-
H -+ + + -+ + + | -
His -+ + + -+ + + -+
H 16 + + + + + + +
Hi; + + -+ + -+ + |-
Hig -+ -+ -+ + | - + |-
fort. 011315 |0i2 116|117 110|0i4 114|8 i3 {7 |3 i0i115|1214 {2
%ot | 0:72;27|0;11:88|5;38:55|0:22;77|44;19:38|19;0 ;61 |66;22:11

Not: (-), yetersiz gorls, (- +), degisken goris, (+) yeterli gorus.

Tablo 13. Ugiincii gruptaki (H) sinif 6gretmen adaylarinin bilimin dogasmin unsurlariyla
ilk ve son profillerinin % karsilastirmasi

N=18 Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimin Bilimsel Bir
Kesin Deneysel Oznel Hayalci Ve Cikarima Sosyal Ve Teori
Olmayan Unsuru (Teori- Yaratict Dayal: Kdlturel fle Yasanin
Unsuru Yukld) Unsuru Unsuru Unsuru Farki
Unsuru
I I e I I s N T e -
Yook | 5 77 (19|11 {50 {38 44 5 {5011 {61 ;27 |50 3319|5027 ;227722 0
Qoortson | 0172127 | 0 1111:83| 5 138!55| 0 122!77 44119 !38[19! 0 !61]|66!22!11

Bundan sonraki bolimde 6grencilerin bilimin dogasina yonelik tarihsel bir

ogretimden sonra bilimle ilgili sahip olduklar1 gorisler detayl bir sekilde analiz edilmistir.

Birgcok 0grenci, 6gretimden sonra da bilimin dogasmin her bir alt unsuruyla ilgili 6nemli
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kazanclar elde etmistir. Bu durum, kendi cevaplarindan yapilan dogrudan ahntilarla ortaya
konulmustur.

Bilimin Deneysel ve Kesin Olmayan Unsurlar1

Bu calismadan 6nce katilimcilarin ancak %19’unun bilimin kesin olmayan dogasi
ve %38’inin ise deneysel dogasiyla ilgili yeterli goruslere sahip oldugu belirlenmistir.
Katilimcilarin  buyik cogunlugunun ( %77) bilimin kesin olmayan dogasiyla ilgili
baslangi¢ goruslerinin “degisken” kategorisinde analiz edildigi ortaya ¢ikmaktadir. Halbuki
bu oran ¢alismanin sonunda %72’ye dismis ve ayrica yeterli gorislere sahip olanlarin
orant ise %27°ye cikmistir. Bu c¢alismanin hem baslangicinda ve hem de sonunda
ogrencilerin bilimin kesin olmayan dogasiyla ilgili goruslerinin blylk olglide degisken
olarak analiz edildigi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Bilim, insanoglunun merakindan dogan ve evrende gergeklesen olaylar
somut nedenlerle temellendirerek aciklayan bir prensiptir. Diger arastirma
alanlarinda  6ne surulen bilgiler herhangi bir somut nedenlerle
temellendirilmiyor. Fakat bu, fizik, kimya, biyoloji gibi alanlarda ortaya
atilan iddialarin  bilimsel nitelik kazanmas: i¢cin somut nedenlerle
temellendirilip, mantiksal a¢iklamasi yapilmasi gerekir.Hsson:

Bilim adamlar: bilimsel bilgilerden yola ¢ikarak yaptiklar: deneylerle bir
durumu agiklamaya calisiyorlar. Bilimsel bilgi kimalatiftir ki her bilim
adami bir onceki bilgileri kullanarak deneyler yapar ve bu durumu daha ileri
gotirdr. Boylece yeni bilgiler ortaya ¢ikar. Hogon:

Bilim, surekli degisen bir olgudur. Ama ¢ bilgiyi ve dogru ya da
yanlslari arastirma, dogrulugunu ya da yanhsligmi ispatlamaktir. Ayrica onu
gunluk hayatta kullanarak hayat: kolaylastirmaktir. Kisaca bilimi evreni
anlama ve agiklama c¢abasi olarak da tanimlayabiliriz. Bilimde bir arastirma,
kesfetme, deneme sireci vardir. Bilgiler dogmatik degil ¢esitli yontemlerle
ispatlanir ve bunu herkes deneyebilir. Felsefe dogmatik bir Grindur.

Herhangi birinin fikridir. Dogru ya da yanlis olabilir....Higson:

Katilimc1 6grencilerin ancak %38’i baslangigta bilimin deneysel dogasiyla ilgili
yeterli gorusleri benimsemisken, bu oran ¢alismanin sonunda %88’e ¢ikmustir. Baslangicta

%50’i degisken gorislere sahipken bu oran da ¢alismanin sonunda %11’e dismdastar.
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Buradan hareketle bilimin dogasinin tarihsel bir yaklagimla 6gretilmesi Ggrencilerin
bilimin deneysel unsurunu bulylk 6lgide anlamalarina katki saglayabilmistir. Baslangigta
ogrencilerin buytk cogunlugu (%88) bilimin; din ve felsefe gibi diger arastirma
alanlarindan deneysel olmasi acgisindan ayrildigin1 ifade ederken, c¢alismadan sonra
ogrenciler buna 6nemli ilaveler yapmistir. Ornegin, cahsmanin sonunda 6grencilerin %88’
bilimde deneylere ihtiyag duyuldugunu, delillere/verilere bagli olarak doganin
yorumlandigi veya aciklandigi hususunu, yapilan etkinliklere de atifta bulunarak
aciklayabilmistir.
Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Bilim, dogay1 anlama ve tamima cabalari sonucu ortaya ¢ikan, bilgiye

ulasmay1 amaglayan ve bilimsel bilgiye ulasirken gesitli yontemler kullanan,
dogru distinme ve dogruya ulasma c¢abasidir. Fizik, kimya ve biyoloji gibi
Fen bilimlerinin alanina giren bilimler, bilimsel bilgiye ulasmak icin ¢esitli
yontemler kullanirlar. Ozellikle deney, gézlem gibi yontemlere basvururlar.
Bu yontemler sonunda ortaya konan bilgiler ve durumlar gdzlenebilir ve
herkes igin gegerlidir. Kullanilan yontem ve teknikler agisindan birbirinden
ayrilirken, Fen bilimlerinin ortaya koydugu bilgiler somut verilerle
desteklenmektedir. Din ve felsefe gibi bilimlerin ortaya koydugu bilgiler ve
durumlar herkes icin gecerli degildir ve kisiden kisiye degisebilir. Soyut
verilerden yola ¢ikarak olusturuldugu igin ortaya konan bilgiler gecerlilik ve
kesinlik agisindan degiskenlik gosterir. Hason:

Bilim dogay: anlama c¢abasi, bilimsel bilgi tGretmedir. Bilim, deney ve
gOzlemlere dayanmaktadir. Ortaya atilan problemin ¢éziimu ispatlanmalidir.
Felsefe ve din ise dogmatiktir. Yani bilgiler arastirilmadan, ispatlanmadan
inanilir. Kimse bunun dogru olup olmadigmi merak etmez. Hiason:

Cevremizdeki olgular:1 sistematik olarak acgiklamaya calisan disipline
bilim denir. Bilimi diger arastirma alanlarindan ayiran en onemli 6zellik
bilimsel arastrmalar ve deneylerdir. Ornegin farkh agirhikta ve sekilde iki
cismin hava sirtlinmesinin sifir oldugu bir ortamda serbest birakildiginda
aynt anda yere dismesi bilimsel kanitlar ile ikna edici bir sekilde

kanitlanmistir. Hizson:
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Bilimin Oznel (Teori-Yukli) ve Sosyal-Kiiltiirel Unsuru

Incelenen 6grencilerin %50’si baslangicta bilimin 6znel (teori-yiikli) dogasiyla
ilgili yeterli goruslere sahipken, %44’ ise zayif goOruslere sahiptir. Bununla birlikte
caligmanin sonunda bilimin teori-yuklu (6znel) dogasiyla ilgili yeterli géruslere sahip olan
ogrencilerin oranm %55’e ¢ikmistir. Bu unsurun analizinde yine anketteki sekizinci soruya
verilen cevaplar temel Olcit olarak alinmistir. Bunda, 6grencilerin inceledikleri bilim
insanlarinin ve digerlerinin ¢aligmalarina atifta bulunduklar: ortaya ¢ikmaktadir.

Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Bu bilim adamlar1 hipotezlerini ortaya atarken ayni olaydan yola
cikiyorlar. Fakat olaya ¢6zim bulmak icin bilim adamlarmin bu konu
hakkinda farkli distincelere sahip olmalart ¢alismalarini farkl alanlarda
yapmalarina neden olmustur. Bilim adamlarint Kisisel Ozellikleri farkl
oldugu icin olay1 ¢cozmek icin farkli distinceler Gretmislerdir. Bundan dolay:
da cahsmalarmi farkl yollarda yapmiglardir. Bilim adamlarinin farkl
Ozelliklere sahip olmalar1 ¢calismalarini ayni konu tizerinde yapsalar da farkl:
sonuclar ortaya koymalarina neden olmuslardir. Hsson:

Buradan anlasildigina gore bir olgu nedeniyle bu yok olus
gerceklesmistir. Bilim adamlar1 kendilerine ulasan bilgilerle bu hipotezleri
kurmuglardir ve bu bilgilere bilimsel yontemlerle ulasmadiklari igin
dogrulugu kesin degildir ve bu bilgilere farkli kaynaklardan ulasmislarsa
farkl sekilde yorumlama olmus olabilir ve her bilim adami kendi bakis
acismi Ve inancmi ortaya koymussa bu farkl yontemleri kullanmis olabilir.

H7son:

Ulastiklar: sonuglar zaten bir teoridir. Nasil ki dinyanin olusumu
hakkinda farkl: teoriler ileri surtilmekte, dinozorlar da aynidir. Ctnkd bilimin
bu noktada gozlem ve deney yapmas: imk&nsizdir. Bu nedenle ayni bilgileri
kullanarak farkli sonuglara ulasabilir. Yani yarin birisi kalkar baska bir teori
ileri sUrebilir. Sonug¢ olarak gozlenebilir ve deneylenebilir bir olgu
olmadigindan bilimciler mevcut olgular volkan, meteor vb kullanarak
kendilerine gore bazi yorumlar cikarmiglar fakat bu yorumlar mevcut

olgulara ters dusmediginden kabul edilmektedir. Hisgon:
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Bilimin 0znel unsuruna benzer sekilde baslangigta 6grencilerin %50°si bilimin
sosyal ve kultirel unsuruyla ilgili oldukca zayif goruslere sahiptir. Bu gruptaki 6grencilerin
ve %27’ lik degisken kategorisindeki 6grencilerin gogunlugu bilimin evrensel oldugunu ve
bu nedenle kesinlikle sosyal ve kultirel degerlerden veya toplumun normlari ile politik
olaylardan etkilenmeyecegini ileri surmistir. Halbuki ¢alismanin sonunda, bilimin sosyal
ve kultirel dogasimi kavrayan 6grencilerin orant %61’e ¢ikarken, higbir 6grencinin gorisu
degisken kategorisinde analiz edilmemistir. Bu unsurla ilgili yeterli gorlse sahip olanlar,
bilim insanlarinin sahip olduklari 6n bilgilerin, bireysel kékenlerinin, goris acilarmin ve
diger insani Ozelliklerinin ellerindeki verileri nasil yorumladiklarmi etkiledigini
orneklendirerek ileri stirmuslerdir. Bununla birlikte katilimcilarin %219’u hala, bilimin
sosyal ve kultirel dogasiyla ilgili oldukca zayif gorislere sahiptir.

Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Her ikisi de dogru aslinda. Bilim evrenseldir. Bilim adina dogru olarak
kabul edilen herhangi bir sey tim evrence kabul edilir. Fakat [bilim] sosyal
ve kiltirel degerlerden de etkilenir. Galileo’nun fikirleri kilisenin fikirlerine
ters dusttgu icin kabul gdrmemistir; bu ytzden bilim ilerleyememistir (H1son)

Bilim evrenseldir. Cinku bilimsel bilgi bitin insanlar tarafindan
kanitlanabilen bir bilgidir. Bilimin toplumlarin kilturd ile iliskisi yoktur.
Ancak bilimsel bilgi sonucunda ortaya ¢ikan teknik bilginin (teknoloji)
toplumlar arasinda ¢ikar agisindan kullanildig: da bir gercektir. Higson

Ben bilimin sosyal ve kltlirel degerleri yansittigina inaniyorum. Clnki
bilim ihtiyactan dogar ve insanlarin bulundugu ortama bagl olarak ihtiyaclar
degisir. Ayrica insanlar inanglarina uygun olarak arastirma yaparlar. Ayrica
bazen de bilim adamlar: inanclarina ters olan olgular1 ispatlamaya c¢alisirlar
ama bu devrin buyukleri tarafindan engellenebilir. Her seye ragmen bilimsel
bilgi ispatlanirsa daha sonra bu bilgi diinyanin her yerinde ayni kosullarda
ispatlanir ve evrenseldir. Ornegin Aristo Thales bilimsel arastirmalarina
inanclarint  karistirmistir  ve  yercekimini inanglarina uygun olarak
yorumlamistir. Galileo ise yergekimini inanglarina ters disen bir sekilde
yorumlamistir ve bulundugu devirdeki insanlar tarafindan engellenmistir.
Newton ise yercekimini deneylerle ispatlamis ve daha sonra dunyanin her

yerinde kabul gormustir ve evrensellesmistir. Hi7son
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Bilimin Cikarima Dayali Unsuru

Bu ¢aligmanin baslangicinda 6grencilerin %50°si bilimin ¢ikarima dayali dogasiyla
ilgili yetersiz gorlslere sahipken ancak %19’u yeterli gorusleri benimsemistir. Bununla
birlikte calismanin sonunda Ogrencilerin %38’i yeterli goruslere sahip olurken, yetersiz
gOruslere sahip olanlarin oran1 %44’e dismustir. Bu unsurla ilgili zayif goruslere sahip
olan Ogrenciler baslangicta oldugu gibi, ya bilim insanlarmin nasil karar verdikleri
hususunda herhangi bilgi sunamamis ya da onu go6rebildiklerini disinmeye devam
etmektedir.

Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Bilim adamlari deneylerle ve dolayli gdzlemlerle atomun yapisini
bulmuglar ve ifade etmislerdir. Deneylerle ispatladiklari icin bu kadar
emindirler. Bilimsel bilgileri kullanarak atomun benzedigi sekle karar
vermislerdir.Hzson:

Bu en son atom modelidir. Rutherford’a aittir. Bu model olmasi
gerektigini dustinuyorlar ancak bu model de dncekiler gibi degisebilir. Ama
simdiye kadar yapilan arastirmalarin bu atom modelini destekledigi de bir
gercektir. Bundan 6turt bu model temel aliniyor.Higson:

Bilimsel bilginin, deneylerin guvenilirlik seviyeleri bu gun bize bunun
dogru oldugunu soylemektedir. Aslinda bu kadar emin olmamaktadirlar.
Yuzyil 6nceki deney malzemeleri sonucu yorum yapan bilimciler de belki
cok emindiler ama diinya her gecen gun gelismekte ve bilimsel bilgiler dahi
degisebilmektedir. Atomu bir seylere benzetirken gdzlem ve deney
sonuclarmin 6zel bilgilerini kullanmaktadirlar. Hisson:

Bilimsel Teorilerle Yasanin Farki

Bu ¢alismanin 6rneklemindeki hicbir 6grenci baslangicta teoriler ile yasalarin farki
ile ilgili yeterli goruslere sahip degilken, bu oran ¢alismanin sonunda %11’e ¢ikmistir. Bu
konuyla ilgili yetersiz gorise sahip olanlarin orani ise %77°den %66’ya inmistir. Bu
caligmanin sonunda Ogrenciler bilimsel bir teori ile yasa arasindaki farki kavrayamamis
olmasina ragmen yine de %22’lik degisken grubundaki Ogrenciler ikisi arasinda fark

oldugunu birinin digerine donismeyecegini baslangigta oldugu sekliyle ifade edebilmistir.
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Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa arasinda fark vardir. Cunkl ortaya
atilan bir teori kesinlestirilmemistir ve bu teori Uzerinde cesitli calismalar
yapilarak bu teorinin gerceklesme ihtimali yok denebilir. Fakat yasa
kesinlestirilmistir ve guclu delillerle tekrar tekrar ispatlanir. Ornegin
Einstein’in izafiyet teorisi hakkinda halen caligmalar devam ediyor, halen
kesinlesmemistir. Diger yonden Newton’un yer c¢ekimi kanunu kesin
delillerle desteklenmistir, kesinlesmistir. Bircok deney yapilarak tekrar tekrar
ispatlanabilir. Herkes tarafindan da kabul gérmustir. Hssn

Bilimsel teori hipotezin daha kuvvetli, ispatlanmis, aksini 6ngoren ortada
baska bir hipotez yoksa bu teori olur. Ancak bu zamanla arastirmalarla aksi
ispatlanabilir. Yasa ise aksini iddia edebilecek ortada baska bir yarg: yoktur.
Bu deneylerle ispatlanmis, degismez bir yarg: olarak kabul edilmistir. Kisaca
teori arastirmalarla zamanla terk edilebilir, yasa ise degistirilemez, kabul
edilir, sadece desteklenebilir. Hgson

Eger fark olmasaydi zaten teori ve yasa yerine ortak bir isim kullanirdik.
Teori bilinen olgulara uygun olabilir. Ama daha gecerli delil bulunamiyor
yani ispatlanamiyor. Yasa ise hem bilinen tim olgulara uygun hem baska
deliller var hem de farkl: durumlar iginde dogrulanabiliyor. Ornegin diinya
blyik bir patlama sonucu olusmustur, onu destekleyen bazi bulgular vardir.
Daha ileriye gidilemiyor. Ctinkii daha gecerli bilgiler bulunamiyor. Belki de
gercekten diinya o patlama sonucu olusmustur. Ama kanitlamiyor o ylzden
teori olarak kalmakta. Ornegin bitin maddeler atomlardan veya
molekillerden olusmaktadir (yasa). Bitin maddelerin atomlardan yapildigi
bilimsel olarak kanitlanmistir. Higson
Bilimin Yaratici ve Hayalci Unsuru
Bu c¢ahsmanin baslangicinda 6grencilerin - %27’si  bilimsel iddialarin

olusturulmasinda insan ¢ikarimi, hayal gucl ve yaraticiligiin etkisiyle ilgili yeterli
bilgilere sahip iken, bu oran ¢alisgmanin sonunda % 77’ye ¢ikmustir. Bu gruptaki
ogrenciler bilim insanlarmin c¢ahsmalarmin her asamasinda hayal giclerini ve
yaraticiliklart kullandiklarini ifade etmektedirler. Bu Ozelliklerin bilim insanlarinin
farkli Urlinler ortaya koyabilmeleri agisindan 6nemli oldugunu belirtmiglerdir. Bu

unsurla ilgili degisken gorislere sahip olanlarin oram ise %61’den %22’ye
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dismistir. Bu kazammlarda derste yapilan tartigmalarin ve incelenen bilim
insanlarmin  kendi ¢alismalarinda hayal giclerini ve vyaraticiliklarmi  nasil
kullandiklarina yonelik yapilan acgiklamalarin 6nemli bir rol oynadigi ortaya
¢ikmaktadir. Bu durumu, 6grencilerin ilgili soruya verdikleri cevaplardan acikga
gorebilmek miumkunddr.

Bu durum baz: érneklemler tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

Evet, kullanmaktadirlar. Ozellikle planlama ve diizenleme asamasinda
kullaniliyor bence. Ornegin; Galileo Pisa kulesinden iki nesneyi atip
yercekimini g0zlemeye c¢aligmasi, onun yaraticihigini ve hayal gucuni
kullanarak, nesneyi yiiksek yerden atmasi gerektigini dustinmus. Hison:

Bilim insanlar: ileri surdukleri sorulara cevap ararken kesinlikle
yaraticiliklarmi ve hayal giglerini kullanmaktadirlar. Bunlardan planlama ve
diizenleme asamasinda ok yararlanirlar. Ornegin Aristo Thales Kkitle
cekimini agiklamaya baslamadan 6nce giinesin bir ates topu oldugunu hayal
etmistir. Bu ylzden alevlerin kendi 6zl olan ates topu seklindeki giinese
gitmek icin yukseldiklerini soylemistir. Butin iwrmaklarin denize dogru
akmalarmi kendi 6zleri denize ulagsmak icin oldugunu sdylemistir. Einstein
izafiyet teorisini ilk hayallerinde bulmustur. Bunu daha sonra matematikle
ispatlamistir. Newton yer c¢ekimini ilk hayal etmistir. Daha sonra
ispatlamstir. (Hsson)

Bilim adami her alanda, her asamada hayal kurmali, yaraticiliklarini
kullanmalidir. insan 6nce inanir sonra basarmak igin gaba sarf eder. Planlama
ve dizenleme asamalarinda hayal gicint kullanirken veri toplama, veri
topladiktan sonraysa yaraticilik daha dnemlidir. Bir bilim insani digerinden

farkl distinemiyorsa o insanin yaraticilik ve hayal guctnin olmamasidir.

H1850n
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3.5. Bilimin Dogasimn Dolayh Bir Yaklasimla Ogretilmesinin Smif Ogretmen
Adaylarmmin Kutle Cekim Kuvveti Konusunu Anlamalanna Etkisiyle Ilgili
Bulgular

Bu bolimde, bilimin dogas: konusu dolayl bir yaklasimla Ogretilmeden once
calismanin 6rneklemindeki smif 6gretmen adaylarmin kitle c¢ekim kuvveti konusu
hakkindaki
hazirlanan Kitle Cekim Kuvveti Basar1 Testi (Ek.4) adaylara konunun 6gretiminden bir

ilk ve son bilgilerinin karsilastirilmas: yapilmistir. Buradan hareketle
hafta 6nce ve bir hafta sonra olmak tzere iki kez uygulanmistir. Her bir soruya verilen
cevaplarin analizi, 5’li kategoride; frekans ve % degerleri seklinde analiz edildikten sonra,

asagidaki tablolarda sunulmustur.

Tablo 14. Birinci gruptaki (1) siif 6gretmen adaylarinin ilk uygulamada kavram basari
testindeki sorulara verdikleri cevaplarin analizi

Soru Ogrenci Tam Kismi Bir Spesifik Kavram | Anlamama | Ortalama
Numarasi | grubu Anlama Anlama Kavram Yanilgist | N (%)
N (%) N (%) Yanilgisiyla N (%)
Kismi Anlama
N (%)
1 [ 15 (%83) | 0 (%0) 3 (%16) 0 (%0) 0 (%0) 3.66
2 [ 6 (%33) 0 (%0) 12 (%66) 0 (%0) 0 (%0) 2.00
3 [ 9 (%50) | 3(%16) 0 (%0) 0(%0) | 6 (%33) 2.50
4 [ 0 (%0) 0 (%0) 12 (%66) 3(%16) | 3(%16) 1.50
5 [ 3 (%16) 0 (%0) 3 (%16) 3(%16) | 9 (%50) 1.16
6 [ 12 (%66) | 6 (%33) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 3.33
7 [ 3(%16) | 6 (%33) 3 (%16) 3(%16) | 3(%16) 2.33
8 [ 6 (%33) | 12 (%66) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 3.33
9 [ 15 (%83) | 0 (%0) 0 (%0) 3(%16) | 0 (%0) 3.50
10 [ 6 (%33) | 3(%16) 3 (%16) 6 (%33) | 0 (%0) 2.50
11 [ 0 (%0) 0 (%0) 6 (%33) 9 (%50) | 3(%16) 1.16
12 [ 0(%0) | 18 (%100) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 3.00

Bu tablodan hareketle dolayli 6gretimin yapildigi gruptaki smif Ggretmeni
adaylarmin kitle cekim kuvveti basar: testindeki Ontest ortalama puanlarinin 1.16 ile en

distk 5 ve 11. soruda ve 3.66 ile en yiiksek 1. soruda oldugu hesaplanmistur.
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Tablo 15. Birinci gruptaki (I) smif 6gretmen adaylarmin son uygulamada kavram basar1
testindeki sorulara verdikleri cevaplarin analizi

Soru Ogrenci Tam Kismi Bir Spesifik | Kavram | Anlamama | Ortalama
Numarasi grubu Anlama Anlama Kavram Yanilgist N (%)
N (%) N (%) | Yamlgisiyla| N (%)

Kismi

Anlama

N (%)
1 I 15(%83) 0 (%0) 3(%16) 0 (%0) 0 (%0) 3.66
2 I 3(%16) 0 (%0) 15(%83 0 (%0) 0 (%0) 2.33
3 I 18 (%100) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 4.00
4 I 3(%16) 0 (%0) 9(%50) 6(%33) 6(%33) 2.00
5 I 6(%33) 0 (%0) 3(%16) 6(%33) 6(%33) 2.00
6 I 16(%88) 2 (%11) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 3.88
7 I 15(%83 3(%16) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 3.83
8 I 12(%66) 0 (%0) 0 (%0) 6(%33) 6(%33) 3.00
9 I 18(%6100) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 4.00
10 I 15(%83 3(%16) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 3.83
11 I 12(%66) 0 (%0) 0 (%0) 6(%33) 0 (%0) 3.00
12 I 12(%66) 6(%33) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 3.55

Bu tablodan hareketle dolayli 6gretimin yapildigi gruptaki smif Ggretmeni
adaylarmin ktle ¢cekim kuvveti basar1 testindeki son test ortalama puanlarinin 2.00 ile en
distk 4 ve 5. soruda ve 4.00 ile en yiiksek 3 ve 9. soruda oldugu hesaplanmistir.

Bu veriler yapilan 6gretimin etkinliginin test edilebilmesi i¢in karsilastirildiginda
elde edilen t testi tablosu asagida verilmistir.

Tablo 16. Birinci gruptaki (I) smif 6gretmen adaylarinin kitle
cekimle ilgili basarilarmin karsilastiriimasi

Bagimli t-testi
Ort N Ss t P
I-Ontest 2.49 18 .89 -3.95 .00
I-sontest 3.25 18 77

Bu tablolardan hareketle, 6n ve son teste 6grencilerin aldiklar: puanlar, iliskili t
testi yardimiyla karsilastirmistir. Bu analiz sonucunda elde edilen verilerden; bilimin
dogasinin dolayl: yaklasimla 6gretilmesinin 6grencilerin kutle ¢ekim kuvveti konusuyla
ilgili bilgi seviyeleri tizerindeki etkisinin [ty = - 3,95, p < .01] diizeyinde ve son test

lehine anlamli oldugu ortaya ¢ikmustir.
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3.6.  Bilimin Dogasimn Dogrudan-Yansitier Bir Yaklasimla Ogretilmesinin
Simf Ogretmen Adaylarmin  Kuitle Cekim Kuvveti Konusunu
Anlamalarina Etkisiyle Tlgili Bulgular

Bu bolumde bilimin dogasinin dogrudan yansitici yaklasimla sinif Ggretmeni
adaylarina kitle cekim kuvveti konusu Uzerinden 6gretilmesinin basariya etkisi yer

almaktadur.

Tablo 17. ikinci gruptaki (ER) smif 6gretmen adaylarmin ilk uygulamada kavram basari
testindeki sorulara verdikleri cevaplarin analizi

Soru Ogrenci Tam Kismi Bir Spesifik | Kavram | Anlamama | Ortalama
Numarasi grubu Anlama Anlama Kavram Yanilgist N (%)
N (%) N (%) Yanilgistyla N (%)

Kismi

Anlama

N (%)
1 ER 18 (%100) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 4.00
2 ER 3(%16) 0 (%0) 0 (%0) 9(%50) 6(%33) 1.16
3 ER 9(%50) 3(%16) 0 (%0) 0 (%0) 6(%33) 2.50
4 ER 3(%16) 0 (%0) 0 (%0) 9(%50) 6(%33) 1.16
5 ER 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 6(%33) 12(%66) | 0.33
6 ER 6(%33) 3(%16) 0 (%0) 0 (%0) 9(%50) 1.83
7 ER 9(%50) 3(%16) 0 (%0) 0 (%0) 9(%50) 2.50
8 ER 6(%33) 3(%16) 0 (%0) 0 (%0) 9(%50) 1.83
9 ER 15(%83) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 3(%16) 3.33
10 ER 6(%33) 9(%50) 0 (%0) 3(%16) 0 (%0) 3.00
11 ER 9(%50) 3(%16) 0 (%0) 6(%33) 0 (%0) 2.83
12 ER 6(%33) 12(%66) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 3.33

Bu tablodan hareketle dogrudan-yansitici 6gretimin yapildigi gruptaki smif
ogretmeni adaylarmin kitle ¢ekim kuvveti basar1 testindeki ilk ortalama puanlarmnin 0.33

ile en duslik 5. soruda ve 4.00 ile en yiiksek 1. soruda oldugu hesaplanmustir.
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Tablo 18. ikinci gruptaki (ER) smif 6gretmen adaylarinin son uygulamada kavram basari
testindeki sorulara verdikleri cevaplarin analizi

Soru Ogrenci Tam Kismi Bir Spesifik | Kavram | Anlamama | Ortalama
Numarasi grubu Anlama Anlama Kavram Yanilgist N (%)
N (%) N (%) | Yamlgisiyla| N (%)

Kismi

Anlama

N (%)
1 ER 18 (%100) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 4.00
2 ER 3(%16) 0 (%0) 0 (%0) 15(%83) 0 (%0) 1.50
3 ER 3(%16) 6(%33) 0 (%0) 0 (%0) 9(%50) 1.66
4 ER 3(%16) 0 (%0) 0 (%0) 12(%66) 3(%16) 1.33
5 ER 3(%16) 3(%16) 0 (%0) 9(%50) 3(%16) 1.66
6 ER 9(%50) 6(%33) 0 (%0) 0 (%0) 3(%16) 3.00
7 ER 15(%83) 3(%16) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 3.83
8 ER 12(%66) 6(%33) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 3.66
9 ER 18 (%100) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 4.00
10 ER 12(%66) 0 (%0) 0 (%0) 6(%33) 0 (%0) 3.00
11 ER 6(%33) 3(%16) 0 (%0) 9(%50) 0 (%0) 2.33
12 ER 6(%33) 9(%50) 0 (%0) 3(%16) 0 (%0) 3.00

Bu tablodan hareketle dogrudan-yansitici 6gretimin yapildigi gruptaki smif
ogretmeni adaylarinin kitle ¢ekim kuvveti basari testindeki son ortalama puanlarinin 1.33
ile en duslik 4. soruda ve 4.00 ile en yuksek 1. ve 9. soruda oldugu hesaplanmistir.

Bu veriler yapilan 6gretimin etkinliginin test edilebilmesi i¢in karsilastirildiginda

elde edilen t testi tablosu asagida verilmistir.

Tablo 19. Ikinci gruptaki (ER) smuf 6gretmen adaylarinin kitle cekimle ilgili
basarilarmin karsilastirilmasi

Bagimli t-testi
Ort N Ss t p
ER-0ntest 2.31 18 1.07 -1.78 .10
ER-sontest 2.74 18 1.01

Bu tablolardan hareketle, 6n ve son teste 6grencilerin aldiklar: puanlar, iliskili t
testi yardimiyla karsilastirmistir. Bu analiz sonucunda elde edilen verilerden; bilimin
dogasinin dogrudan-yansitic1 yaklasimla 6gretilmesinin dgrencilerin kitle ¢ekim kuvveti
konusuyla ilgili bilgi seviyeleri Gzerindeki etkisinin [tug) = - 1,785, p > .05] duzeyinde
hesaplandigi ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle bilimin dogasinin dogrudan-yansitici bir yolla
ogretilmesinin 0grencilerin kiitle ¢ekim kuvvetini anlamalari tzerinde anlamli bir etkisi

olmamastir.
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3.7.  Bilimin Dogasimn Tarihsel Bir Yaklasimla Ogretilmesinin  Simif
Ogretmen Adaylarmmin Kutle Cekim Kuvveti Konusunu Anlamalarina
Etkisiyle Ilgili Bulgular

Bu bélimde bilimin dogasmin tarihsel yaklasimla smif 6gretmeni adaylarina kitle

cekim kuvveti konusu Gzerinden 6gretilmesinin basariya etkisi yer almaktadir.

Tablo 20. Ugiincii gruptaki (H) smif 6gretmen adaylarinin ilk uygulamada kavram basari
testindeki sorulara verdikleri cevaplarin analizi

Soru Ogrenci Tam Kismi Bir Spesifik | Kavram | Anlamama | Ortalama
Numarasi grubu Anlama Anlama Kavram Yanilgist N (%)
N (%) N (%) | Yanigisiyla| N (%)

Kismi

Anlama

N (%)
1 H 15(%83) 0 (%0) 3 (%16) 0 (%0) 0 (%0) 3.66
2 H 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 12(%66) 6(%33) 0.66
3 H 0 (%0) 3(%16) 0 (%0) 0 (%0) 15(%83) | 0.50
4 H 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 9(%50) 9(%50) 0.50
5 H 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 3(%16) 15(%83) | 0.16
6 H 6(%33) 3(%16) 0 (%0) 0 (%0) 9(%50) 1.83
7 H 9(%50) 0 (%0) 0 (%0) 9(%50) 0 (%0) 2.50
8 H 9(%50) 6(%33) 3(%16) 0 (%0) 0 (%0) 3.33
9 H 12(%66) 0 (%0) 0 (%0) 6(%33) 0 (%0) 3.00
10 H 6(%33) 0 (%0) 0 (%0) 12(%66) 0 (%0) 2.00
11 H 3(%16) 6(%33) 0 (%0) 9(%50) 0 (%0) 2.16
12 H 6(%33) 6(%33) 0 (%0) 6(%33) 0 (%0) 3.00

Bu tablodan hareketle tarihsel Ogretimin yapildigi gruptaki smif Ggretmeni
adaylarmin kitle ¢cekim kuvveti basar: testindeki ilk ortalama puanlarinin 0.50 ile en disuk

4. soruda ve 3.66 ile en yiiksek 1. soruda oldugu hesaplanmistir.

Tablo 21. Ugiincii gruptaki (H) sinif 6gretmen adaylarinin son uygulamada kavram basari
testindeki sorulara verdikleri cevaplarin analizi

Soru Ogrenci Tam Kismi Bir Spesifik | Kavram | Anlamama | Ortalama
Numarasi grubu Anlama Anlama Kavram Yanilgist N (%)
N (%) N (%) | Yanigisiyla| N (%)

Kismi

Anlama

N (%)
1 H 15(%83) 0 (%0) 3(%16) 0 (%0) 0 (%0) 3.66
2 H 15(%83) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 3(%16) 3.33
3 H 3(%16) 3(%16) 0 (%0) 0 (%0) 12(%66) | 1.16
4 H 12(%66) 0 (%0) 0 (%0) 6(%33) 0 (%0) 3.00
5 H 9(%50) 0 (%0) 0 (%0) 9(%50) 0 (%0) 2.50
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Tablo 21’in devami

6 H 6(%33) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 12(%66) | 1.33
7 H 6(%33) 3(%16) 0 (%0) 3(%16) 6(%33) | 2.00
8 H 15(%83) | 3(%16) 0 (%0) 0 (%0) 0(%0) |3.83
9 H 18 (%100) | 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 0(%0) | 4.00
10 H 18 (%100) | 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 0(%0) | 4.00
11 H 6(%33) 0 (%0) 0 (%0) 12(%66) | 0(%0) | 2.00
12 H 15(%83) | 3(%16) 0 (%0) 0 (%0) 0(%0) | 3.83

Bu tablodan hareketle tarihsel Ogretimin yapildigi gruptaki smif Ggretmeni
adaylarmin kutle cekim kuvveti basar: testindeki son ortalama puanlarinin 1.16 ile en
distk 3. soruda ve 4.00 ile en yuksek 9. ve 10. sorularda oldugu hesaplanmistur.

Bu veriler yapilan 6gretimin etkinliginin test edilebilmesi i¢in karsilastirildiginda

elde edilen t testi tablosu asagida verilmistir.

Tablo 22. Uclinci gruptaki (H) smif 6gretmen adaylarinin kitle gekimle ilgili
basarilarmin karsilastirilmasi

Bagimli t-testi
Ort N Ss t p
H-Ontest 1.94 18 1.22 -1.78 .10
H-sontest 2.88 18 1.05

Bu tablolardan hareketle, 6n ve son teste 6grencilerin aldiklar: puanlar, iliskili t
testi yardimiyla karsilastirmistir. Bu analiz sonucunda elde edilen verilerden; bilimin
dogasmin tarihsel yaklasimla 0gretilmesinin 6grencilerin kitle ¢cekim kuvveti konusuyla
ilgili bilgi seviyeleri tzerindeki etkisinin [tis) = - 2.80, p < .05] diizeyinde ve son test

lehine anlamli oldugu ortaya gikmustir.

3.8. I§i|imin Dogasimin  Dolayh Bir Yaklasimla Ogretilmesinin  Simf
Ogretmen Adaylarimn Bilimsel Bilgiye Ydnelik Gorusleri Uzerindeki
Etkisiyle Ilgili Bulgular

Bu bolimde bilimin dogasmi dolayli bir yaklasimla inceleyen smif Ggretmeni
adaylarmin bilimsel bilgiye bakis agilarindaki degisim incelenmistir. Bu amagla hazirlanan
bilimsel bilgiye yonelik tutum anketi 6gretimden bir hafta dnce ve bir hafta sonra olmak
uzere orneklemdeki adaylara iki kez uygulanmistir. Veriler analiz edildiginde; bilimin

dogasini dolayli olarak calisan 0gretmen adaylarinin 0n test ortalamalar: 3,27 iken, son test
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ortalamasi ise 3,49 olarak hesaplanmistir. Buradan hareketle testteki her bir maddeyle ilgili

olarak yapilan iliskisiz t testi sonuglar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 23. Birinci gruptaki (1) smif O0gretmeni adaylarinin bilimsel bilgiye
yOnelik tutum anketiyle ilgili 6n-son test ortalamalar1 ve bagimsiz
t-testi sonuclar

Bagimsiz t-testi
Degisken Ort N Ss t p
|_ontest 3.27 18 .28 2.36 .03
|_sontest 3.49 18 .26

Bilimsel bilgiye yonelik tutum anketinin ilk ve son uygulamasinda ortalama
puanlar Uzerinden yapilan t=2.36 testi sonucuna gore p< .05 duzeyinde anlamli bir
degisiklik oldugu sonucuna varilabilir. Bu anketteki her bir maddeye verilen ortalama
puanlar Gzerinden yapilan t testi analizleri ekte (Ek 2) sunulmaktadir.

Bu analizlerden hareketle, bilimin dogasmi dolayli olarak calisan Ogretmen
adaylarmin ilk ve son uygulamada bilimsel bilgiye yonelik tutum anketine vermis olduklar1
cevaplardan; sadece 20. maddede “Bilim insanlar1 ¢ogu kez kendi fikirlerinin aksini
kanitlamaya calisir” son uygulama lehine [t (34) = 2.36, p<.05) ] anlamli bir fark ortaya
cikmistir. Bu maddeye ilk uygulamada adaylarin verdikleri cevaplarin ortalamas: 1,88

iken, son uygulamada bu deger 2,77°ye ¢ikmistir.

3.9.  Bilimin Dogasimn Dogrudan-Yansiticr Bir Yaklasimla Ogretilmesinin
Smif Ogretmen Adaylarimn Bilimsel Bilgiye Ydnelik GorUsleri
Uzerindeki Etkisiyle Ilgili Bulgular

Tablo 24. ikinci gruptaki (ER) smif 6gretmeni adaylarinin bilimsel bilgiye
yonelik tutum anketiyle ilgili 6n-son test ortalamalar: ve bagimsiz t-
testi sonuglar

Bagimsiz t-testi
Degisken Ort N Ss t p
ER_ontest 3.33 18 .25 -2.23 .05
ER_sontest 3.55 18 .23

Bu analizlerden hareketle, bilimin dogasmi dogrudan-yansitict bir yaklasimla
calisan Ogretmen adaylarinin ilk ve son uygulamada bilimsel bilgiye yonelik tutum
anketine vermis olduklar: cevaplardan; birinci t (54) = -2,231, p<.05), dordincu; t (34) = -
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2,048, p<.05) maddelerde son uygulama lehine anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir. Birinci
maddeye “Bilim, bir seyleri tahmin etmeye ve agiklamaya calisir” ilk uygulamada
adaylarin verdikleri cevaplarin ortalamas: 3,72 iken, son uygulamada bu deger 4,44’e
cikmistir. Buna ilave olarak dordiincti maddeye “Bilim, cevabi kesin dogru olmayan bir¢ok
seyle ilgilenir” ilk uygulamada adaylarin verdikleri cevaplarin ortalamas: 3,38 iken, son
uygulamada bu deger 4,11’e ¢ikmistir.

3.10. Bilimin Dogasimn Tarihsel Bir Yaklasimla Ogretilmes_i.nin Simf
Ogretmen Adaylarnmin Bilimsel Bilgiye Yonelik Gorisleri Uzerindeki
Etkisiyle Tlgili Bulgular

Bu bolimde bilimin dogasinin tarihsel yontemle Ogretilmesinin smif 0gretmen
adaylarmin bilimsel bilgi ile ilgili gorislerinin 6n ve son test farklarmi: gormek icin

geceklestirilen t- testi analiz sonuglar: asagida verilmistir.

Tablo 25. Uglincii gruptaki (H) smif égretmeni adaylarinin bilimsel bilgiye
yonelik tutum anketiyle ilgili 6n-son test ortalamalari ve bagimsiz t-
testi sonuglar

Bagimsiz t-testi
Degisken Ort N Ss t p
H_ontest 3.39 18 27 -2.17 .05
H_sontest 3.53 18 .30

Bu analizlerden hareketle, bilimin dogasini tarihsel bir yaklagimla ¢alisan 6gretmen
adaylarmin ilk ve son uygulamada bilimsel bilgiye yonelik tutum anketine vermis olduklar1
cevaplardan; birinci t (54) = -2,17, p<.05), yirmi ikinci; t (54) = -2,076, p<.05) maddelerde
son uygulama lehine anlamli bir fark ortaya ¢ikmustir. Birinci maddeye “Bilim, bir seyleri
tahmin etmeye ve aciklamaya calisir” ilk uygulamada adaylarin verdikleri cevaplarin
ortalamasi 4,00 iken, son uygulamada bu deger 4,61°e ¢ikmistir. Buna ilave olarak yirmi
ikinci maddeye “Bilim insanlari, ayn1 sorunun ¢6zimi hakkinda farkli fikirlere sahip
olabilir” ilk uygulamada adaylarin verdikleri cevaplarin ortalamas: 4,38 iken, son

uygulamada bu deger 4,72’ye gikmustir.
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Tablo 26. Bilimsel bilgiye yonelik tutum anketiyle ilgili F- testi sonuclar

Degisken Kaynak Kt | Sd | Ko | F P
Grup ici 114 | 5 .22
Bilimsel Bilgi | Gruplararas:1 | 7.50 | 102 | .07 | 3.11 | .01
Toplam 8.64 | 107

Bununla birlikte ortalama puanlar tUzerinden gruplar arasinda herhangi bir fark olup
olmadigini ortaya koyabilmek icin Oneway ANOVA ve hangi gruplar arasinda anlaml: bir
fark oldugunu tespit edebilmek icin ise TUKEY HSD testi yapilmistir. Bu test sonucunda
smif 6gretmeni adaylarmin bilimsel bilgiye yonelik ilk ve son gorislerinin ortalamalariyla
ilgili olarak, gruplar arasinda p<.05 diizeyinde anlaml: bir fark oldugu [ F (5-102) = 3,11
p= 0,12 ] belirlenmistir.

Tukey HSD testi sonuglarina goére, her Uc¢ gruptaki adaylarin bilimsel bilgiye
yonelik tutum anketine verdikleri cevaplarin ortalamalarina dayal olarak hesaplanan 6n
test sonuglar: arasinda anlamli bir farkliligin olmadig: sonucuna varilabilir. Benzer sekilde
p>.05 anlamlilik diizeyinde son uygulamada da her t¢ grubun ortalama puanlar: arasinda
anlamli bir fark ortaya ¢ikmamustir. Bu tabloda, yalnizca bilimin dogasini dolayl olarak
inceleyen Ogrencilerin On test ile dogrudan-yansitict bir yolla inceleyen 6grencilerin son

test puanlar1 arasinda anlamli bir iliski vardir.



4. TARTISMA

Bu bdlimde, cahismada toplanan ve bir onceki bdlimde sunulan arastirma
verilerinin tartigmas: yapilmistir. Bu amagcla, elde edilen arastirma bulgular: ¢alismanin alt
problemlerine bagl olarak; Bilimin Dogasmin Ogretilmesinde Kullanilan Yaklasimlarin
Katihmcilarin  Bilimin Dogasiyla 1lgili Gorisleri Uzerindeki Etkisi (4.1), Bilimin
Dogasimin ~ Ogretilmesinde  Kullanilan  Yaklasgimlarin -~ Katilimcilarin -+ Kitle  Cekim
Konusuyla lgili Bilgileri Uzerindeki Etkisi (4.2), Bilimin Dogasmin Ogretilmesinde
Kullanilan Yaklasimlarin Katiimcilarin Bilimsel Bilgiye Yonelik Gorisleri Uzerindeki
Etkisi (4.3) bashklari altinda asagida tartisilmistr.

4.1. Bilimin Dogasinin Ogretilmesinde Kullanmlan Yaklasimlarin
Katithmcilarin Bilimin Dogasiyla Ilgili Gorusleri Uzerindeki Etkisi

Bilimin ve bilimsel bilginin dogasmnin her seviyeden 6grencilere 6gretilmesi, uzun
zamandan beri fen egitimcilerinin ve fen egitimi arastirmacilarmin ortak hedefleri arasinda
yer almaktadir (Lederman, 1992). Bilimin dogasini yeterli seviyede bilen 6grencilerin fen
konu alanin1 basarili bir sekilde 6grenebilecegi ve dogal ¢cevrede vuku bulan olaylarla ilgili
ortaya atilan bilgileri kolaylikla kavrayabilecegi belirtilmektedir (Driver vd., 1996).
Bilimin dogasiyla ilgili yeterli 6lcide bilgi birikimine sahip olmak, hem 0dgrencilerin
bilimsel ¢alismalar1 daha ¢cok sahiplenmelerine hem de fen ve teknolojinin ilerlemesi igin
daha fazla katkida bulunmalarina yol acabilir. Bu sayilan faydalarindan hareketle bilimin
dogasinin Ogrencilere kavratilabilecegi esas yerler O0gretim kurumlari olan okullar ve
kavratacak Kkisiler ise formal 6gretimi gergeklestirecek olan 6gretmenlerdir. Bununla
birlikte ilgili literatirdeki birgok arastirmada 6gretmen adaylarinin ve Ozellikle de smif
ogretmeni adaylarmin bilimin dogasiyla ilgili gorusleri derinlemesine incelenmistir (Abd-
El-Khalick, 2000,2001; Akerson ve Abd-El-Khalick, 2003). Bunun nedeni, c¢ocuklarin
bilimle ilk olarak ilkokul yillarinda karsilastiklar: ve bilimle ilgili ilk goruslerinin de bu
yillarda yapilanmaya baslamasidir. Buradan hareketle, ilkokul dgretmenlerinin bilimle
ilgili gorislerinin dogru bir sekilde yapilandiriimasina ihtiyag vardir. Bu yolla kendileri
bilimle ilgili kabul edilebilir gorislere sahip olan 6gretmenler, yaptiklar: 6gretim yoluyla
bilimsel anlamda gecerli goruslerin 6grencilerine iletilmesini saglayabilir. Bu baglamda

sif 0gretmenlerinin bilimle ilgili goruslerinin belirlenmesi ve eger bu goruslerde bir
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eksiklik veya yetersizlik varsa bunlarin erken bir zamanda dizeltilmesine ihtiya¢ oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Buradan hareketle smif 6gretmenlerinin bilimle ilgili goruslerinin
belirlenip duzeltilebilecegi esas yerlerin, 6gretmen egitimi programlarinda fen konu alan:
veya fen 6gretim yontemleri ile ilgili okutulan dersler olabilecegine inanilmaktadir. Eger
ogretmen egitimi programlari, bu degisimi gergeklestirebilecek sekilde yapilandirilmazsa
bilimle ilgili yanhs anlamalara sahip olan 6gretmenlerin bilimle ilgili yanls anlamalara
sahip 0grencileri yetistirmesi kagmilmaz bir sonug olabilir.

Bu calismada yukarida belirtilen noktalarin 1siginda bir egitim fakiltesinin smif
ogretmenligi programinin tgiincli yilinda okuyan 6gretmen adaylariyla calisilmistir. 1k
olarak 6gretmen adaylarmin bilimin dogasiyla ilgili gorusleri uygulanan anket ve
mulakatlarla ortaya cikarilmistir. Bu sekilde Orneklemdeki toplam 54 smif 6gretmeni
adaymnin bilimin dogasinin her bir unsuruyla ilgili dustinceleri belirlenerek, tg¢li kategoride
—yeterli, degisken-zayif- analiz edilmistir. Bu analiz yontemi literaturdeki birgok ¢alismada
da kullanilmistir (Khisfhe ve Lederman, 2003; Khisfhe, 2004). Bu analiz sonucunda,
incelenen egitim fakultesindeki sinif 6gretmeni adaylarinin bilimin dogasinin unsurlariyla
ilgili goruslerinin cogunlukla zayif veya degisken kategorisinde degerlendirilebilecegi
ortaya cikmaktadir (Tablo 4,5,6; Sayfa 52,52,53). Bir 0rnek verilirse, katiimci sinif
ogretmeni adaylarmin ancak %19’u bilimin kesin olmayan dogasiyla ilgili yeterli goruslere
sahipken %80’i degisken goOrusleri benimsemistir. Bircok 6grenci, hem anketteki hem de
mulakattaki sorulara verdikleri cevaplarda, bilimin ve bilimsel bilgilerin kesin oldugunu ve
bilimin ortaya koydugu bilgilerin herkes tarafindan kabul edilmesinin, 6nemli bir 6zelligi
oldugu hususunda hemfikirdir. Bu goruslerini daha fazla destekleyecek sekilde, bilimin
bilimsel yontemi kullanmis olmasinin ve dolayisiyla adim adim yuriyen bir siire¢ olan bu
yontemle ¢alisan bilim insanlarinin sonucgta ayn: seyi bulabileceklerine inandiklari ortaya
cikmistir. Birgok 6grenci ise (%80), bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili “degisken
gOruslere” sahiptir. Bu 6grenciler, anketteki ilk soru olan “bilim ne demektir?” sorusu igin;
bilimin zamanla degisebilecegini ve ilerleyebilecegini ileri surmelerine karsin, teori ve
yasayla ilgili soruda, bilimsel yasalarin *“kesinlesmis dogrular” oldugundan ve
“ispatlandigindan” dolay1r degismelerinin veya degistirilmelerinin kesinlikle mimkiin
olamayacagm ileri sirmuslerdir. Burada 6zellikle, ispatlama ve kanitlama kavramlarinin
ogrencilerde bilimin dogasiyla ilgili yanhs anlamalarin olusmasina yol agtig:
anlasilmaktadir. Yani, bilimsel bilgiyi ispatlanan veya kanitlanan bilgi olarak tanimlayan

ogrenciler, ispatlanan bilginin ileride bir giin degisebilecegi hususunda emin degildirler.
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Ispatin, bir yontem meselesi oldugunu ve yontemin degistirilmesinin veya ispatlama
stirecinde kullanilan teknolojinin degismesinin yapilan agiklamay: degistirebilecegi hususu
ogrencilerce yeterince kavranmamistir.

Buna benzer sekilde 6rneklemdeki smif 6gretmeni adaylarmin ancak %351 bilimin
deneysel dogasiyla ilgili yeterli goruslere sahipken %44’ ise degisken goruslere sahiptir.
Bu 6grenciler, bilim ile diger arastirma alanlarmi kiyaslarken, bilimin deneyi kullandigini
ve bilimsel bilgilerin gelismesi icin deneylere kesinlikle ihtiya¢c duyuldugunu ifade
etmelerine ragmen, deneylerin gercek dogasini agiklayabilmekte basarili olamamiglardir.
Burada 6grencilerden beklenen esas cevap, deneylerin bir yontem oldugu ve bu yolla bilim
insanlarinin agiklamalarina temel teskil edebilecek veriler/deliller aradiklari ve ortaya
attiklar1 fikirleri destekleyebildikleridir. Bu husus 0Orneklemdeki cok az (%20) aday
tarafindan ileri surtlmusttr. Bunu anketteki atomla ve dinozorlarla ilgili soruya vermis
olduklar: cevaplardan da ¢ikarmak mumkindir. Bir 6rnek verilecek olunursa, 6grencilere
atomla ilgili soruda, bilim insanlarmin atomla ilgili ulastiklart modeli nasil ortaya
koyabildikleri sorulmustur. Bu soru igin neredeyse hi¢ bir 6grenci, bilim insanlarinin
yaptiklar1 deneylerle veriler elde ettiklerini ve bu verilerden hareketle c¢ikarimlarda

bulunduklarini agiklayamamistur.

[Bilim insanlari] bilimsel bilgiden yararlaniyorlar, deneylerle bunlari
ispathyorlar, dogrulugunu arastirtyorlar. Bu maddelere yonelik bazi
arastirmalar yapiyorlar, daha farkl bir sonug¢ bulunamayinca da kabul etmek

zorunda kalwyoruz. (l1osnanket)

Buna benzer olarak, smif 6gretmeni adaylarinin ancak %37’si bilimin 6znel (teori-
yuklu) dogasi, % 35’1 hayalci ve yaratic1 dogasi, %13’U ¢ikarima dayal dogasi, %22’si
sosyal ve kiltirel dogas: ile ilgili yeterli bilgilere sahiptir. Buna ilave olarak ¢grencilerin
%78 gibi buyik bir kism: bilimsel bir teori ile yasa arasindaki farki bilmemektedir. Bu
sonuclar literatiirle benzerlikler tasimaktadir (McComas, 1996; Lederman, 1999).

Bu sekilde ornekleme alinan smif 6gretmeni adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili
profilleri belirlenmistir. Bundan sonra, 6grenciler okuduklar: subelere bagh olarak 18’er
kisiden olusan U¢ calisma grubuna ayrilmistir. Bilimin dogasinin 6gretimi, bu gruplarin
ilkine dolayli, ikincisine dogrudan-yansitict ve sonuncusuna ise tarihsel bir yaklasimla

toplam sekizer saat sureyle yapilmistir. Bu 0gretim streci tamamlandiktan bir hafta sonra
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ogrencilerin bilimin dogasiyla ilgili ilk gorislerinin degisip degismedigi veya degistiyse
ne Olclide ve hangi yonde degistigini belirleyebilmek icin anket ve milakat calismalar:
tekrar yapilmistir. Her bir ¢alisma grubundaki 6grencilerin bilimin dogasinin unsurlariyla
ilgili 6n gorisleri Tablo 4 ve 6’da (sayfa 52-53) ve son gorisleri ise Tablo 8, 10 ve 12°de
(sayfa 64, 71, 79) verilmistir. Tablo 9, 11 ve 13 ise (sayfa 64, 72, 80) her ¢ gruptaki
ogrencilerin biliminin dogasiyla ilgili baslangic ve son gorUslerinin % karsilagtirmasini
verilmistir. Bu tablolar kullanilarak her G¢ gruptaki Ogrencilerin bilimin dogasmin
unsurlariyla ilgili nasil bir ilerleme kaydettikleri agiklanmaya calisiimistur.

Bilimin dogasinin kesin olmayan unsuruyla ilgili olarak; ¢alismanin baslangicinda
“I’” grubundaki 6grencilerin %22’si yeterli gorislere sahipken bu oran ¢aligmanin sonunda
%50’ye ¢ikmistir. Bu unsurla ilgili degisken goruslere sahip olanlarin orani ise %77°den
%38’e dusmustir. Yani, bilimin dogasmin dolayli olarak calisilmas: incelenen sinif
ogretmeni adaylarmin bu hususta yeterli gorisler kazanmalarina etkisi %28 olmustur. Bu
ilerlemede Ogrencilerin  bizzat bilimsel etkinliklere katilmalarimin etkili olduguna
inaniimaktadir. Bu gruptaki 0grencilerin, son anketteki ilgili maddelere vermis olduklar:
cevaplarda Ogretim sureciyle ilgili yansitmalara yer vermedikleri ortaya ¢ikmistir. Buna
karsin, 6grencilerin dordunci etkinlikte basit sarkacla ilgili yaptiklar: deneylerde gruplarla
calismis olmalar1 ve farkl sonuglara ulasmigs olmalarinin bilimin degisebilecegi yoniinde
bilgiler kazanmalarina etki etmis olabilecegi soylenebilir. Bilimin dogasini1 dogrudan-
yansitict bir yaklasimla inceleyen 6gretmen adaylarinin ise baslangigta %19’u kesin
olmayan unsurla ilgili yeterli goruslere sahipken bu oran da ¢alismanin sonunda %50’ye
¢ikmistir (Tablo 10; sayfa 71). Bununla birlikte calismanin basinda bu unsurla ilgili
degisken gorislere sahip olanlarin oram1 %83 iken bu da ¢aligmanin sonunda %50’ye
dismuistir. Buradan hareketle 06grencilerin  bilimi dogrudan-yansitict bir yolla
calismalarinin, bilimin kesin olmayan unsurunu benimsemelerine etkisi %31 olmustur. Bu
deger bilimi dolayh olarak ¢alisanlardan ancak %3 fazladir. Bu gruptaki 6grencilerin hig
birinin ne anketteki ne de mulakattaki sorulara cevap verirken 0gretim sureciyle ilgili
yansitmalarda bulunmamis olmasi dikkat cgekicidir. Halbuki dolayli 6gretimden farkl
olarak, dogrudan-yansitici yaklasimda ogrencilere kasitli olarak bilimin dogasinin
ogretimine yonelik G¢ etkinlik uygulanmstir. Bu etkinlikler; boru, hileli izler ve kutunun
icinde ne var etkinlikleridir. Her U¢ etkinlikte ogrencilerin bilimin dogasmin kesin
olmayan unsurunu kavramalarmni amaglamaktadir. Ilgili 6gretim eleman: tarafindan simifta

gerceklestirilen uygulama kayitlari incelendiginde ise, yapilan bu etkinliklerle bilimsel
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caligmalar arasinda istenen analojinin kurulmasinin yeterince basarilamadigi sonucuna
varilmistir. Halbuki yapilan bu etkinlikler, dogrudan 6gretimi saglasa bile, yansitici boyut
bilim insanlarinin ¢aligmalari ile siifta yapilan agiklamalar arasinda baglant: kurulmasini
gerektirmektedir. Buradan hareketle yansitict uygulamanin bilimin dogasinin kesin
olmayan unsurunun 6gretilmesinde 6nemli oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bilimin
dogasini tarihsel olarak inceleyen 6gretmen adaylarinin baslangigtaki yeterli gorusleri
%19 iken ¢alismanin sonunda bu oran %27°ye ¢ikmustir. Bu hususta degisken goruslere
sahip olanlarin oran: ise %77°den %72’ye dismustir. Kazanim orani ise ancak %8 ile
smirlt kalmistir. Bu sonug dikkat cekicidir. Kitle cekim kuvveti konusu baglaminda
bilimin dogasmi tarihsel olarak calisan Ggrenciler, konu alanmyla ilgili 4 farkli bilim
insaninin bilime yaptig1 katkiyir incelemistir. Bu yolla kitle ¢ekim kuvvetinin tarihsel
gelisimini ve bu suregte Aristo, Galilo, Newton ve Einstein gibi bilim insanlarinin
yaptiklart katkilar1 da tecriibe etmelerine ragmen, yine de bilimsel bilgilerin kesin
olmadig1 hususunda tam bir goris ortaya koyamamiglardir. Bu noktaya kadar yapilan
aciklamalardan hareketle, bilimin dogasimin kutle cekim kuvveti konusu baglaminda
dolayli, dogrudan-yansitict veya tarihsel bir yaklasimla 6gretilmesinin sinif 6gretmeni
adaylarmin bilimin kesin olmayan dogasini anlamalarina etkisinin en c¢ok dogrudan-
yansitict 6gretimde oldugu sonucuna varilabilir. Bununla birlikte bir diger taraftan, %3
dizeyinde ortaya ¢ikan farkin dolayli 6gretimle yaklasik olarak esit oldugu ifadesi belki
de mevcut ¢aligmanin bir sonucu olarak daha uygun kabul edilebilir.

Bilimin dogasinin deneysel unsuruyla ilgili olarak; calismanin baslangicinda
dolayli 6gretimin yapildigi calisma grubundaki 6grencilerin %33’0 yeterli gorislere
sahipken bu oran calismanmin sonunda %83’e c¢ikmistir. Bu unsurla ilgili degisken
gOruslere sahip olanlarin orant ise %44’den %19’a diusmustlr. Yani, bilimin dogasimi
dolayli olarak tecriibe eden incelenen siif O0gretmeni adaylarmin bu hususta yeterli
gOrusler kazanmalarina etkisi %50 olmustur. Buna ilave olarak ¢alismanin sonunda higbir
ogrenci bilimin deneysel unsuru hakkinda zayif gorislere sahip degildir. Bu ¢alismanin
baslangicinda birgok 6grenci bilimin; din, felsefe vb. diger alanlardan deneysel olmas:
acisindan ayrildigini ifade etmisken, caligmadan sonra dgrenciler buna onemli bilgiler
ilave etmistir Tablo 4. Yani bilimin dogasimi bizzat bilim yaparak tecriibe eden ve bu
strecte bilim insanlarmin yaptiklarina benzer seyler icra eden 6grenciler bilimin deneysel
unsurunu kavrayabilmistir. Bu baglamda, ¢alismanin sonunda 6grencilerin %83’0 bilimde

deneylere kesinlikle ihtiyag duyuldugunu, deneysiz ve delile dayanmayan bilim
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olamayacagni, bilimde delillere ve verilere bagh olarak doganin yorumlandigi veya
aciklandigr hususu Ozellikle vurgulanmistir. Bir Ornek vermek gerekirse, Ogrenciler
caligmanin sonunda atomla ilgili soruda bilim insanlarmin modellere nasil vardiklarini
aciklarken, yaptiklari deneylere ve elde etikleri verilere atifta bulunmuslardir. Bilimin
deneysel dogasmin 6grencilerce biyik oranda anlasilmasinda bir diger 6nemli etmenin de,
ogretim sirecinde yapilan etkinliklerde 6gretici tarafindan veri ve delil kavramlarmin,
veriye dayali agiklama yapilmasmin tesvik edilmesinin 6zellikle vurgulanmas: olduguna
inaniimaktadir. Uygulama stiresince yapilan Gcgtinci etkinlik olan serbest dismeyi test
etme ve dorduncl etkinlik olan basit bir sarkacin incelenmesi deneylerinde Ogrencilere
hipotezlerini test ederken elde ettikleri verileri kullanmalar1 ve delillere dayali agiklama
yapmalar1 hususu 6zellikle hatirlatilmustir.

Bilimin dogasmi dogrudan-yansitici bir yaklasimla inceleyen 6gretmen adaylarinin
ise, dolayl olarak calisanlarla benzer sekilde baslangicta %33’0 deneysel unsurla ilgili
yeterli gorislere sahipken bu oran ¢aligmanin sonunda yine %83’e ¢ikmistir (Tablo 10;
sayfa 71). Bununla birlikte calismanin basinda bu unsurla ilgili degisken goruslere sahip
olanlarin oran1 %44 iken bu da ¢aligmanin sonunda %19’a dismdstir. Buradan hareketle
ogrencilerin bilimi dogrudan-yansitici bir yolla calismalarinin 6grencilerin  bilimin
deneysel unsurunu benimsemelerine etkisi %50 olmustur. Bu deger, bilimin dogasini
dolayl olarak calisanlar ile aynidir. Bilimin dogasmin dolayli ve dogrudan-yansitict bir
sekilde uygulandigi 6gretim materyalleri (¢ etkinlik diginda aymidir. Yani, dogrudan-
yansitict bilimin dogas: 6gretiminin yapildigi materyalde 6grencilerin bilimin deneysel
dogasin1 dogrudan tecriibe edebilmelerine ve ayrica yapilan etkinliklerle bilimsel
caligmalar arasinda analojiler kurulabilmesine yonelik ilave (¢ etkinlik vardir. Bu
etkinliklerin uygulanmasinda yansitma boyutunu iceren analojilerin 6greticilerce basarili
bir sekilde kurulamadig: hususu bundan 6nceki paragraflarda agiklanmistir. Bu nedenle
yapilan etkinlikler ikinci gruptaki 6grencilerin  bilimin dogasmi daha fazla
kavrayabilmelerine ilave bir etki yapmamistir. Burada dgrencilerin son anketteki sorulara
cevap verirken, 6gretim surecinde yapilan etkinliklere higbir atifta bulunmamalar: dikkat
cekicidir.

Bilimin dogasimi tarihsel bir yaklasimla inceleyen 6gretmen adaylarinin
baslangicta %38’i deneysel unsurla ilgili yeterli gorlslere sahipken, bu oran ¢aligmanin
sonunda %88’e cikmistir (Tablo 12; sayfa 79). Bununla birlikte ¢alismanin basinda bu

unsurla ilgili degisken goruslere sahip olanlarin orant %50 iken bu da ¢alismanin sonunda
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%11’e dusmastir. Buradan hareketle 6grencilerin bilimi tarihsel bir yaklasimla
caligmalarinin 6grencilerin bilimin deneysel unsurunu benimsemelerine etkisi, dolayl
veya dogrudan-yansitici 6gretimde oldugu gibi %50 ¢ikmistir. Buradan 6grencilerin, kitle
cekim kuvvetinin tarihsel gelisimini ve bu strecte dort farkli bilim insaninin yaptigi
katkilar1 incelerken bilimin deneysel dogasini1 yeterli lciide kavrayabildikleri sonucuna
varilabilir. Bu 6gretim suresince bilim insanlarinin yaptiklari ¢aligmalardan, elde ettikleri
verilerden ve ayni verilere dayali olarak farkli bilim insanlarimin yaptiklar
aciklamalardan, bunlarin bazilarmmin bilimsel toplumca daha uzun siire benimsenmesinden
bahsedilmesi bu kazanimda onemli bir rol oynamis olabilir. Bu noktaya kadar yapilan
aciklamalardan hareketle, bilimin dogasinin kutle ¢ekim kuvveti konusu baglaminda
dolayli, dogrudan-yansitict veya tarihsel bir yaklasimla 6gretilmesinin sinif 6gretmeni
adaylarmin bilimin deneysel dogasmi anlamalarina etkisinin ylksek diizeyde ve esit
oldugu sonucuna varilabilir.

Bilimin dogasmin 0znel (teori-yUkli) unsuruyla ilgili olarak; c¢aligmanin
baslangicinda dolayl: 6gretimin yapildig: ¢alisma grubundaki 0grencilerin %38’1 yeterli
gOruslere sahipken bu oran ¢alismanin sonunda %77’ye cikmistir. Bu unsurla ilgili
degisken goruslere sahip olanlarin orani ise %27°den %22’ye dismustir. Baslangicta,
ogrencilerin %33’0 bilimin 0znel unsuruyla ilgili yetersiz gorislere sahipken, bu oran
calismanin sonunda %0 olmus ve bu gruptaki 6grenciler ya degisken ya da yeterli gorisu
benimsemistir. Yani, bilimin dogasini dolayli olarak tecriibe eden smif Ogretmen
adaylarmin bu hususta yeterli kavramlar kazanmalarina etkisi %39 olmustur. Bilimin
dolayli Ogretimi suresince bilimin 6znelliginden hi¢ bahsedilmemis olmasina karsin,
ogrencilerin %39’luk bu kazanci nasil elde ettikleri dikkat cekicidir. Bu noktada
ogrencilerin, yalmzca bilimsel calismalara bizzat katilarak ve bilimi tecriibe ederek
bilimin 6znelligini 6grendikleri sonucuna varilabilir.

Bilimin dogasin1 dogrudan-yansitict bir yaklasimla inceleyen 6gretmen adaylarinin
ise, baslangicta %38’i 6znel (teori-yukll) unsurla ilgili yeterli gorislere sahipken bu oran
caligmanin sonunda %77°ye ¢ikmistir (Tablo 10; sayfa 71). Bununla birlikte ¢alismanin
basinda bu unsurla ilgili degisken gorislere sahip olanlarin orant %27 iken bu da
calismanin sonunda %22’ye dismustir. Buradan hareketle dgrencilerin bilimi dogrudan-
yansitict bir yolla calismalarinin dgrencilerin bilimin 0znel (teori-yukli) unsurunu
benimsemelerine etkisi %39 olmustur. Bu kazamimda, Ogrencilerin bilimin dogasinin

ogretimine yonelik derslerde yapilan etkinliklerin 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
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etkinliklerde bilimin 6znel unsurunun Ozellikle tartismaya agilmas: ve 6grencilerin kendi
deneyimlerinin, bilgi seviyelerinin ve ilgilerinin yaptiklar1 veya yapacaklar: bir bilimsel
calismada 6nemli bir etki yapabilecegini fark etmis olmalari 6nem tasir.

Bilimin dogasini tarihsel bir yaklasimla inceleyen dgretmen adaylarinin baslangicta
%50’si 0znel unsurla ilgili yeterli goruslere sahipken bu oran ¢aligmanin sonunda % 55’e
cikmistir (Tablo 12; sayfa 79). Bununla birlikte calismanin basinda bu unsurla ilgili
degisken goruslere sahip olanlarin oran1 %5 iken bu da calismanin sonunda %38’e
cikmustir. Buradan hareketle bilimin tarihsel dgretimi bilimin 0znel unsurunu 6gretmen
adaylarina yeterli bir seviyede kazandirmakta sinirh bir etkiye sahipken, bu hususta zayif
gOruslere sahip olan 6grencileri ise degisken kategorisine itmistir. Bu durum 6grencilerin
bilimle ilgili sahip olduklar1 epistemolojilerin kisa bir zamanda tam olarak
degistirilmesinin mimkun olamayacag: gorlsunt desteklemektedir. Bunun igin daha uzun
bir sire ve farkli 6rnek olaylara ihtiyag vardir.

Bilimin dogasmin hayalci ve yaratici unsurlariyla ilgili olarak; calismanin
baslangicinda dolayl: 6gretimin yapildig: ¢alisma grubundaki 0grencilerin %38’1 yeterli
goOruslere sahipken, bu oran c¢alismanin sonunda %61’e cikmistir. Bu unsurla ilgili
degisken goruslere sahip olanlarin oran: ise %61’den %38’e dusmustur. Bu ¢alismanin
basinda ve sonunda highir 6grenci bilimin hayalci ve yaratict unsurlariyla ilgili yetersiz
gOruslere sahip degildir. Yani, bilimin dogasini dolayl: olarak tecrtibe eden smif 6gretmeni
adaylarmin bu hususta yeterli gorlsler kazanmalarina etkisi %23 olmustur. Bilimin
dogasmin dolayl olarak 6gretildigi caligma grubunda Ogretici, bilim insanlarinin hayal
gucleri ve yaraticiliklarini kullandigina yonelik dogrudan bir agiklama yapmamistir. Bu
nedenle elde edilen bu kazanimin dogrudan 6grencilerin bilimi bizzat tecriibe ederken yani
bilimsel caligmalarla ugrasirken hipotez kurma, verileri toplama ve yorumlama
asamalarinda zihinsel olarak sergiledikleri c¢abalarin bir sonucu olarak elde etmis
olabileceklerine inamImaktadir. ilave olarak, calismanin baslangicinda 6grencilerin hemen
hemen tamami bilim insanlarinin hayal gugclerini ve yaraticiliklar: kullandiklarmi belirtmis
olmalarina ragmen, bunlar: ¢alismalarinin birka¢c asamasinda kullandiklarini soylemekle
yetinmislerdir. Ote taraftan ¢gretimden sonra ise bilim insanlarmin ¢ahsmalarmin her

asamasinda bu yeterliklerini kullanmalar1 gerektigi hususu 6zellikle vurgulanmistar.

[Bilim insanlarinin] arastirmalarmin her asamasinda yaraticilik ve hayal

guclerini kullandiklarin1 yani kullanmalar1 gerektigini diistiniyorum. Ama en
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once planlama ve duzenleme asamasinda; ¢unki planlama ve diizenleme
asamasi arastirmanin temeli, her seyi bence. Mesela; bir arastirmac: arastirma
yapacaksa, her seyi dnceden planlar, 6nline ¢ikabilecek her seyi “olumlu ya
da olumsuz” dlsinur ona gore arastrmasmi yapar, 6nlemler alir. Bu da

arastirma slrecinin aksamamasina neden olur (l1gsonanket)

Bilimin dogasmi dogrudan-yansitici bir yaklasimla inceleyen 6gretmen adaylarinin
ise, baslangicta %38’i hayalci ve yaratici unsurla ilgili yeterli goruslere sahipken bu oran
caligmanin sonunda %66’ya ¢ikmistir (Tablo 10; sayfa 71). Bununla birlikte ¢alismanin
basinda bu unsurla ilgili degisken goruslere sahip olanlarin orant %50 iken bu da
caligmanin sonunda %27’ye dismistir. Buradan hareketle 6grencilerin bilimi dogrudan-
yansitict bir yolla caligmalarinin 6grencilerin bilimin hayalci ve yaratict unsurunu
benimsemelerine etkisi %28 olmustur. Bu deger de yine dolaylh 6gretimdeki %23 ile
yaklasik olarak aymdir. Bu Ogretim strecinde o6gretici, bilimin dogasmin dogrudan
ogretimine yonelik hazirlanan (g adet etkinligi uygularken 6grencilere hayal glclerini ve
yaraticiliklarmi nasil kullandiklarini 6zellikle sormus, bununla gergek bilim insanlarinin
hayal gugcleri ve yaraticiliklarini ne sekilde kullandiklar: arasinda analoji yaptirmustir.
Fakat bu durum dolayli 6gretimden daha fazla 6grencinin bilimin hayalci ve yaratici
dogasini kavrayabilmelerini saglayamamistir.

Bilimin dogasmi tarihsel bir yaklasimla inceleyen Ogretmen adaylarinin ise,
baslangigta %27’si hayalci ve yaraticit unsurla ilgili yeterli gorislere sahipken bu oran
calismanin sonunda %77’ye ¢cikmistir (Tablo 12; sayfa 79). Bununla birlikte ¢alismanin
basinda bu unsurla ilgili degisken goruslere sahip olanlarin oram %61 iken bu da
calismanin sonunda %22’ye dismustlr. Buradan hareketle 6grencilerin bilimi tarihsel bir
yolla calismalarinin 6grencilerin bilimin hayalci ve yaratict unsurunu benimsemelerine
etkisi %50 olmustur. Bu oran hem dolaylidan hem de dogrudan-yansitici 0gretimden daha
yuksektir. Buradan hareketle, bilimin dogasmi bilimin gercek gelisiminden Orneklerle
incelemenin Ogrencilerin bilimin hayalci ve yaratici dogasin1 anlamalar: Uzerindeki
etkisinin daha fazla oldugu soylenebilir. Bu hususu dgrencilerin son ankette, ilgili soruya
cevap verirken incelemis olduklar1 bilim insanlarinin gergek ¢alismalarina atifta bulunarak
aciklamalar: desteklemektedir.

Bilimin dogasmnin ¢ikarima dayal: unsuruyla ilgili olarak; calismanin baslangicinda

dolayli 6gretimin yapildigi ¢alisma grubundaki Ggrencilerin %19°u yeterli goOruslere
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sahipken bu oran calismanin sonunda %38’e c¢ikmistir. Bu unsurla ilgili degisken
gorlslere sahip olanlarin oram ise %38’den %33’e dusmistir. Buradan hareketle,
ogrencilerin bilimi dolayl: bir yolla ¢alismalarinin bilimin ¢ikarima dayali unsurunu
benimsemelerine etkisi ancak %219 olmustur. Bu Ogretim sirecinde her ne kadar
ogrencilerin gozlem yapmalar: ve gozlemlerini yorumlamalar: istenmis olmasina ragmen,
dolayli g6zlem yapip ondan c¢ikarimda bulunmalarina yonelik herhangi bir etkinlik
yapilmamstir. Bu nedenle, 6grenciler bilimin ¢ikarima dayali dogasmin test edildigi
atomla ilgili ve dinozorlarla ilgili soruya vermis olduklar1 cevaplarda bilim insanlarinin
ellerindeki verilerden hareketle ¢ikarimlarda bulunduklarm: ifade edememistir. Bunun
yerine atomla ilgili soru igin, “bilim insanlar: deney yap:p yorumluyorlar” (l1sonanket)
seklinde baz: ifadeler kullanmalarina karsin, bunlar da mevcut calismada yeterli goris
olarak analiz edilmemistir.

Bilimin dogasini1 dogrudan yansitici bir yaklasimla inceleyen 6gretmen adaylarinin
ise, baslangicta %5’i ¢ikarima dayali unsurla ilgili yeterli goéruslere sahipken bu oran
calismanin sonunda %33’e ¢ikmistir (Tablo 10; sayfa 71). Bununla birlikte ¢alismanin
basinda bu unsurla ilgili degisken goruslere sahip olanlarin oram %22 iken bu da
calismanin sonunda %50’ye ¢ikmistir. Buradan hareketle dgrencilerin bilimi dogrudan-
yansitict bir yolla c¢alismalarmin 6grencilerin  bilimin ¢ikarima dayali unsurunu
benimsemelerine etkisi %28 olmustur. Bu deger dolayli 6gretimdeki %19’dan biraz
fazladir. Bu 6gretim surecinde 6gretici, bilimin dogasinin dogrudan Ogretimine yonelik
hazirlanan Uc adet etkinligi uygularken 6grencilere gozlem ve ¢ikarim arasindaki farki
Ozellikle vermistir. Buna karsin, Ogrenciler anketteki ilgili sorulara vermis olduklari
cevaplarda bu etkinliklere hic atifta bulunmamustir.

Bilimin dogasmi tarihsel bir yaklasimla inceleyen Ogretmen adaylarinin ise,
baslangigta %19°u ¢ikarima dayali unsurla ilgili yeterli gorlslere sahipken bu oran
calismanin sonunda %38’e ¢ikmistir (Tablo 12; sayfa 79). Bununla birlikte ¢alismanin
basinda bu unsurla ilgili degisken goruslere sahip olanlarin oram %33 iken bu da
calismanin sonunda %219’a dusmdistir. Bu ¢alismanin sonunda Ogrencilerin hala %44°(
bilimin ¢ikarima dayali dogasi hakkinda yetersiz goruslere sahiptir. Buradan hareketle
ogrencilerin bilimi tarihsel bir yolla ¢calismalariin 6grencilerin bilimin hayalci ve yaratici
unsurunu benimsemelerine etkisi %19 olmustur. Bu deger dolayli 6gretimle aynidir.

Buradan hareketle, bilimin dogasini bilimin gercek gelisiminden 6rneklerle incelemenin
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ogrencilerin bilimin ¢ikarima dayali dogasimi anlamalar: tzerindeki etkisinin az oldugu
sOylenebilir.

Bilimin dogasinin sosyal ve kultirel unsuruyla ilgili olarak; c¢aligmanin
baslangicinda dolayl 6gretimin yapildig: ¢calisma grubundaki 6grencilerin %19°u yeterli
gOruslere sahipken bu oran c¢alismanin sonunda %38’e cikmustir. Bu unsurla ilgili
degisken gorlslere sahip olanlarin oran ise %33’den %19’a dusmdustir. Baslangicta
bilimin sosyal ve kulturel dogasiyla ilgili yetersiz gorislere sahip olanlarin oran1 % 50
iken, bu oranda da galismanin sonunda ¢ok fazla bir degisiklik olmamistir. Bu 6gretim
stresi sonunda Ogrencilerin  %44’0 hala bilimin sosyal ve Kkilttrel degerleri
yansitmadigina, bilim insanlarinin iginde bulunduklart toplumun normlarindan ve
degerlerinden etkilenmediklerine veya etkilenmemeleri gerektigine inanmaktadir. Bu
baglamda dolayli 6gretimin 6grencilerin bilimin sosyal ve kiltirel dogasimi anlamalarina
etkisi %19 ile smirli kalmigtir. Buradan hareketle incelemeye dayali bir yaklasim olan
dolayl 6gretimde galisilan konularin daha farkl: alanlardan secilmesi ve bu yolla inceleme
yapan ogrencilere ¢alismalarina kendi degerlerini katma firsatlarinin verilmesi durumunda
bu unsurun bir Olctide basarilabilecegi sdylenebilir (Howe ve Rudge, 2003). Hélbuki
mevcut calismada Ogrencilere yalnizca kiitle ¢ekim konusuyla ilgili bir dizi etkinlik
yaptirilmis ve bu nedenle &6grencilere kilturel Ozelliklerini dogrudan c¢alismalarina
yansitabilecekleri firsatlar sunulmamistir.

Bilimin dogasini1 dogrudan yansitici bir yaklagimla inceleyen 6gretmen adaylarinin
ise, baslangigta %27°si bilimin sosyal ve kiltirel dogasiyla ilgili yeterli gorislere
sahipken bu oran ¢alismanin sonunda %61’e ¢cikmistir (Tablo 10; sayfa 71). Bununla
birlikte calismanin basinda bu unsurla ilgili degisken goruslere sahip olanlarin orani %27
iken bu da calismanin sonunda %5’e dusmustir. Buradan hareketle 6grencilerin bilimi
dogrudan-yansitici bir yolla cahsmalarmin 6grencilerin bilimin sosyal ve kultirel
unsurunu benimsemelerine etkisi %34 olmustur. Bununla birlikte, ¢alismanin sonunda
ogrencilerin hala %33°U bu unsurla ilgili zayif gorislere sahiptir. Bu deger dolayh
ogretimdeki %19°dan fazladir. Bu 6gretim stirecinde dgretici, bilimin dogasmin dogrudan
ogretimine yonelik hazirlanan etkinlikleri uygularken 0Ogrencilere bilimde sosyal ve
kalturel unsurlarin etkisini 6zellikle vermistir. Buna ilave olarak bilim insanlarmin
yaptiklar: calismalarla da analojiler kurarak, bilimsel ¢calismalarin bilim insanlarinin iginde

bulunduklari toplumun normlarindan ve degerlerinden nasil etkilendigi hususu tartismaya
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acilmistir. Bu tartigma sireci, 6grencilerin bu unsuru bir 6lcuide kavrayabilmelerine yol
achmistir.

Bilimin dogasmi tarihsel bir yaklasimla inceleyen Ogretmen adaylarinin ise,
baslangigta %22’si sosyal ve kulttrel unsurla ilgili yeterli gorislere sahipken bu oran
caligmanin sonunda %61’e ¢ikmistir (Tablo 12; sayfa 79). Bununla birlikte ¢alismanin
basinda bu unsurla ilgili degisken goruslere sahip olanlarin orant %27 iken bu da
calismanin sonunda %0’a dusmustur. Bu ¢alismanin sonunda 6grencilerin ancak %19’u
bilimin ¢ikarima dayali dogasi hakkinda yetersiz goruslere sahiptir. Buradan hareketle
ogrencilerin bilimi tarihsel bir yolla ¢aligmalarinin 6grencilerin bilimin sosyal ve kulttrel
unsurunu benimsemelerine etkisi %39 olmustur. Bu deger hem dolayli hem de dogrudan
ogretimden fazladir. Buradan hareketle, bilimin dogasmi bilimin gercek gelisiminden
orneklerle, bilim insanlarmin yasadiklari topluma ve yaptiklari caligmalara atifta
bulunarak incelemenin, Ogrencilerin bilimin sosyal ve kiltirel dogasini anlamalar:
uzerindeki etkisinin daha fazla olabilecegi sdylenebilir (Abd-El-Khalick, 1998).

Bilim evrenseldir. Bunu s6yle aciklayalim. 17. yy.’da bilimsel metodun
yani varsayimlarin deneylerle kanitlanmas: durumu bilime evrensellik
getirmistir. Clinkl Aristo’ya bakacak olursak ortaya attig: fikirlere kilise dyle
sahip cikmustir ki; Islam diinyasinda bilyiik gelismeler olmasina ragmen bu
gelismeler batida kabul gormemistir. Fakat kendi iclerinden cikan bilim
insanlart kiliseye ragmen bir seyler ortaya koymasa bilim kesinlikle
gelisemezdi. Yan bilimsel metot gelisinceye kadar sosyal ve politik yap1
%100 bilim Uzerinde etkilidir. Gunumize bakildiginda ise dunyanin
neresinde olursa olsun bilimsel yontemlerle gelistirilen her sey kabul

gormektedir. Kisacasi bilim evrenseldir. (Hi7sonanket)

Bilimsel bir teori ve yasa arasindaki fark ile ilgili olarak; ¢alismanin baslangicinda
dolayli Ogretimin yapildigi calisma grubundaki Ogrencilerin %01 yeterli goruslere
sahipken bu oran calismanin sonunda %11’e c¢ikmistir. Bu unsurla ilgili degisken
gOruslere sahip olanlarin oran1 ise %11’den %33’e ¢cikmistir. Bu hususta yetersiz goruslere
sahip olanlarin orani ise, %88’den %55’e inmistir. Buradan hareketle bilimin dogas:
dolayl olarak incelenirken 6grencilere, inceledikleri olayla ilgili agiklanmis olan teori ve

yasalar ile daha yakindan etkilesimde bulunma firsat: verilmelidir. Bu yolla 6grencilerin
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teorilerin ve yasalarin gercek dogasini anlayabilmeleri saglanabilir. Buna benzer sekilde,
bilimin dogasint dogrudan-yansitict bir yaklasimla inceleyen O0gretmen adaylarinin ise,
baslangicta %0’1 yeterli gorislere sahipken bu oran caligmanin sonunda %5’e ¢ikmistir
(Tablo 10; sayfa 71). Bununla birlikte calismanin basinda bu unsurla ilgili degisken
gOruslere sahip olanlarin orani %33 iken bu da calismanin sonunda %38’e ¢ikmustir.
Buradan hareketle bilimi dogrudan-yansitici bir yolla calismanin 6grencilerin bilimsel bir
teori ve yasa arasindaki farki kavramalarina etkisi olmamistir sonucuna varilabilir. Bilimin
dogasini tarihsel bir yaklasimla inceleyen 6gretmen adaylarinin ise, baslangigta %01 bu
unsurla ilgili yeterli gorislere sahipken bu oran ¢alismanin sonunda dolayl 6gretimde
oldugu gibi %11’e cikmistir (Tablo 12; sayfa 79). Bu sonug Uzerinde durmakta fayda
vardir. Katilimc: 6gretmen adaylar: kutle cekim kuvvetinin tarihsel gelisimini incelerken,
farkli bilim insanlarmin bu hususta ileri stirdikleri teorileri ve yasalar1 incelemeleri ve
tartigmalarina ragmen yine de ¢alismanin sonunda bu unsuru tam anlamiyla kavrayamamis
olmalar: ilgingtir. Bu calismanin sonunda Ogrencilerin hala %66°s1 bu unsurlarla ilgili
zayif gOruslere sahiptir. Bu Ogretim surecinde 6grenciler yaptiklari sunumlarda kendi
bilim insanlarinin ileri surddkleri teorilerden ve yasalardan bahsederken teori ve yasa
kavramlarmin dogasinin daha ¢ok tartisilmasina ihtiya¢c oldugu sodylenebilir. Yani bu
ogretim boyunca teoriler ve yasalar igin bu nicin bir teoridir veya yasadir, teori ve yasa ne
demektir seklinde ilave agiklamalarin yapilmasi bu unsurun anlasilmasina yol agabilir
(McComas, 1996).

4.2. Bilimin  Dogasimn  Ogretilmesinde  Kullamlan  Yaklagimlarn
Kathmailann Kiitle Cekim Konusuyla Tlgili Basanlan Uzerindeki
Etkileri

Bu calisma kapsaminda bilimin dogasi, hizmet ©ncesi Ogretmen egitimi
programinin Ugiincu sinifinda okuyan smif 0gretmeni adaylarina 6gretme surecinde fizik
dersinde kuitle gekim konusu secilmistir. Bu konunun bilimin dogasinin 6gretilmesinde
basarili bir sekilde kullanilabilecegine inanilmaktadir (Girses vd., 2004; Seker ve Welsh,
2006). Bu konu, aynm zamanda bilimin dogasinin farkl 6gretim yaklasimlar: kullanilarak
verilmesi icin de uygun bir konudur. Cunkt fizik dersinde birgok konu tarihsel bir siireg
icinde gelismeler gostermistir. Kitle ¢ekim konusunda bunlardan biridir. Bu konu Aristo
ile baslayip Galileo ve Newton tarafindan sorgulandiktan sonra Einstein’a kadar

guncelligini korumus ve bu siirecte kavramsal olarak cesitli degisikliklere ugramstir.
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Bilimin dogasmin 6gretilmesinde Ogretimin yapildigi konunun o&zellikleri son
zamanlarda tartisilmaktadir (Khisfhe, 2004). Ayrica, bilimin dogasmin 06gretmen
adaylarina fen konu alaniyla ilgili derslerin icinde mi, yoksa fen 0gretim yontemleriyle
ilgili derslerde mi en iyi verilebilecegi hususu da tartisiimaktadir (Lederman ve Zeidler,
1987; Lederman vd., 2002; Matkins vd., 2002; Bell ve Matkins, 2003). Ornegin, ilkogretim
veya lise 6grencilerine fen konu alani i¢in de mi yoksa fen konularinin disinda ayr1 bir
zamanda mi en iyi verilecegi tartisiimaktadir. Bununla birlikte bilimin dogasinin 6gretmen
adaylarina fen konularmin iginde yani fen konu alani baglaminda verilmesinin faydali
olabilecegi savunulmaktadir (Khisfhe, 2004). Bu ¢alisma kapsaminda her t¢ ¢alisma grubu
icin yapilan bilimin dogas: 6gretimini, bilimin dogasinin konu alan: baglaminda 6gretimine
ornektir. Bunun nedeni; mevcut ¢alismada bilimin dogasmin smif 6gretmeni adaylarina
fizikten kitle cekim konusu icerisinde verilmesidir. Fen egitimi yoluyla Ogrencilere
oncelikle fen konularinda bilgi kazandirmak amaglanmaktadir. Bu nedenle bilimin
dogasinin 6gretiminin fen konu alan: baglammin disinda ve konu alanindan ayri olarak
verilmesi 6zellikle programlarinin uygulanmasi igin ihtiya¢ duyulan zaman agisindan bir
takim sorunlara yol acabilir. Bahsedilen bu konuyla ilgili yapilan bir ¢alismada, bilimin
dogasmi fen konu alan1 baglammin iginde veya disinda vermenin, 6grencilerin bilimin
dogasina yonelik daha yeterli gorusler kazanabilmeleri Gizerinde fark edilebilir bir etkisinin
olmadigi sonucu ortaya ¢ikmistir (Khisfhe, 2004). Bu nedenle, bilimin dogasinin fen konu
alan1 baglaminda o0grencilere verilmesi, hem 6grencilerin bilimin dogasini hem de bilimin
kendisini anlayabilmeleri icin bir firsattir. Khishfe (2004) yaptigi calismada, bilimin
dogasin1 6grencilere bir fen konu alani baglaminin iginde 6gretmeye ¢alismistir. Khisfhe,
bu caligmasinda fen konu alanindan kiresel 1sinma, atom modelleri ve hicre konularmi
secerek bunlar1 konu alani baglammin hem iginde hem de disinda olmak Uzere iki farkl
yaklasimla O0gretmistir. Bu yolla yapilan 0gretimin 6grencilerin bilimin dogasiyla ilgili
gOrusleri tzerindeki etkisini analiz etmistir. Bu ¢aligma sonucunda bilimin dogasmin fen
konu alant baglammin iginde veya disinda Ogrencilere dogrudan-yansitici bir yolla
ogretilmesinin sahip olduklar: gorisler tzerinde bir farklilik ortaya koymadigi sonucuna
varmistir. Her ne kadar mevcut ¢ahismada bilimin dogasi, smif 6gretmeni adaylarina fen
konu alanmin iginde Ogretilmis olsa da, U¢ farkli yaklasimla gerceklestirilen bu 6gretim
uygulamalarmin 6grencilerin hem bilimin dogasmin unsurlarina hem de konu alaninin
etkin bir sekilde 6grenilmesine yaptig: katkinin belirlenmesine y6nelik oldugu igin 6nem

ve orijinallik taswr. Ilgili literatiirde de bilimin dogasinin 6zellikle ilkdgretim ve lise
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ogrencilerine 6gretilmesinin, onlarin konu alanmni ne 6lgiide dgrendiklerine yonelik bazi
caligmalar vardir (Khisfhe ve Abd-El-Khlick, 2002). Bu ¢alismalarda bilimin dogasinin
ogretiminin gercgekten de 6grencilerin bilimi yani konu alanmi daha iyi 6grenebilmelerine
fayda saglayabildigi bulunmustur. Buna karsin 06zellikle Universite seviyesindeki
ogrencilerin bilimin dogasi1 6grenmelerinin fen konu alanin1 6grenebilmeleri tzerindeki
etkisinin incelendigi bir ¢calisma yoktur. Bu nedenle mevcut calisma ilgili alanda 6ncl bir
yere sahiptir. Bunun yaninda, u¢ farkl yolla yapilan bilimin dogas: 6gretiminin, 6gretmen
adaylarmin kutle ¢ekim konusunu ne oGlciide anladiklarina nasil bir etkide bulundugun
incelenmesi de calismayi bir baska acidan orijinal yapmaktadir. Ilgili literattirde bu tirden
karsilastirmal bir ¢calisma da yoktur.

Bu caligmanmin yontem kisminda agiklandigi Gzere her (¢ ¢ahsma grubundaki
ogrencilere bilimin dogasmin 6gretiminden bir hafta 6nce ve bir hafta sonra olmak Uzere,
kiitle cekim kuvveti basar: testi uygulanmistir. Bu teste 6grencilerin kitle ¢ekimle ilgili
konu alani bilgilerini ortaya koymaya yonelik ac¢ik uclu ve ¢izim yaptiran sorular vardir.
Her bir ¢alisma grubundaki 6grencilerin testteki her bir soruyla ilgili ilk ve son anlamalar1
besli anlama kategorisinde analiz edildikten sonra, bunlarin her biri 4, 3, 2, 1, 0 seklinde
puanlanarak tablolarda sunulmustur (Tablo 14, 15, 17, 18, 20, 21 ). Buradan hareketle her
bir soru maddesi igin ayri ayr1 ortalama puanlar hesaplanarak, her bir grup i¢in 6n ve son
test puanlari arasinda SPSS 11,5 programi yardmmyla iligkili t testi uygulanmis ve
karsilastirmalar yapilmistir. Bu yolla kitle ¢ekim kuvveti basar1 testinde alinan puanlara
bagl olarak hangi ¢alisma gruplarinin 6n ve son test puanlari arasinda nasil bir degisimin
oldugu veya olup-olmadig1 hususunda tartisma yapilmistir.

Tablo 14 (sayfa 87) ve Tablo 15°de (sayfa 87) bilimin dogasini dolayli bir
yaklasimla inceleyen smif 0gretmeni adaylarmin her bir soruyla ilgili 6n ve son teste
aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 verilmistir. Bu tablolardan hareketle, on ve son teste
ogrencilerin aldiklart puanlar, iligkili t testi yardimiyla Karsilagtirmistir. Bu analiz
sonucunda elde edilen verilerden hareketle; bilimin dogasmmin dolaylh yaklasimla
ogretilmesinin 0grencilerin kutle gekim kuvveti konusuyla ilgili bilgi seviyeleri Uzerindeki
etkisinin [tas) = - 3,95, p < .05] duzeyinde ve son test lehine anlamli oldugu ortaya
¢ikmistir. Bu sonug, 6gretmen adaylarmin, bilimin dogasini arastirmaya-incelemeye dayali
etkinliklere katilarak dolayli bir sekilde incelemeleri durumunda bilimin dogasmnin
ogretiminde kullanilan konu alanmi basarili bir sekilde 0Ogrenebildiklerini ortaya

koymaktadir. Buna benzer sekilde literattirde bilimin dogasinin fen konu alan: baglaminda
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dolayl olarak Ogretilmesinin 6grencilerin konu alanmni 0grenmelerine katki yaptig: ileri
surtlmektedir (Meichtry, 1992). Buna karsin, bilimin dogasinin dolayl: olarak ¢gretilmesi
ogrencilerin bilimin dogasini unsurlarmi 6grenmeleri Gzerinde etkili olmamaktadir. Bu
durum da mevcut calismada ortaya konmustur. Bir 6nceki bolimde tartisildigi Gzere
ogrenciler bilimsel etkinliklere katilarak bilimsel bilgileri kavrayabilseler de, bu her zaman
bilimin dogasin1 da 6grenebilecekleri seklinde analiz edilemez.

Tablo 17 (sayfa 89) ve Tablo 18°de (sayfa 90) bilimin dogasini dogrudan-yansitici
bir yaklagimla inceleyen sinif 6gretmen adaylarmin her bir soruyla ilgili 6n ve son teste
aldiklart puanlarin ortalamalar: verilmistir. Bu tablolardan hareketle, 6n ve son teste
ogrencilerin aldiklar1 puanlar, iligkili t testi yardimyla karsilastirmistir. Bu analiz
sonucunda elde edilen verilerden; bilimin dogasinin dogrudan-yansitict yaklasimla
ogretilmesinin dgrencilerin kitle ¢cekim kuvveti konusuyla ilgili bilgi seviyeleri Gizerindeki
etkisinin [tug) = - 1,785, p > .05] diizeyinde hesaplandig: ortaya ¢cikmistir. Bu nedenle
bilimin dogasinin dogrudan-yansitici bir yolla 6gretilmesinin 6grencilerin kutle ¢ekim
kuvvetini anlamalar1 (zerinde anlamli bir etkisi olmamistir. Bu sonug, 0Ogretmen
adaylarmin, bilimin dogasmi dogrudan-yansitici bir yaklasimla yani bilimin dogasina
yonelik 0zel olarak tasarlanmis etkinlikleri tecriibe ederek incelemeleri durumunda, bilimin
dogasinin O6gretiminde kullanilan konu alanmi basarili bir sekilde 6grenemeyeceklerini
ortaya koymaktadir. Bunun tersine sekilde literatirde bilimin dogasinin fen konu alani
baglaminda dogrudan-yansitici olarak 6gretilmesinin  6grencilerin - konu alanini
ogrenmelerine katk: yapabilecegi iddia edilmektedir (Khisfhe ve Abd-El-Khalick, 2002).
Bu iddia mevcut ¢alisma icin reddedilmistir. Buna karsin, bilimin dogasinin dogrudan-
yansitict olarak Ogretilmesi, 6grencilerin bilimin dogasmin unsurlarini 6grenmeleri
Uzerinde etkili olmaktadir. Bu durum ise mevcut calismada ortaya konmustur. Bunlara
karsin, bu ¢alisma kapsaminda tasarlanip uygulanan bilimin dogasiyla ilgili materyallerin
yapisina bakildiginda sasirtici bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Yani, ilk iki materyal olan
bilimin dogasinin dolaylh olarak ve dogrudan-yansitici olarak 6gretilmesini igeren 6gretim
materyallerinde konu alamyla ilgili uygulanan etkinlikler ortaktir. ikisi arasindaki tek fark,
bilimin dogasinin dolayli 6gretiminde etkinliklerin islenisi Gzerinde olan vurgu, bilimin
dogasmin dogrudan-yansitict 6gretiminde daha ¢ok bilimin dogasmin 6gretimiyle ilgili
etkinliklere kaymistir. Bu nedenle, ikinci grupta yer alan ve bilimin dogasini fizikten kitle
cekim konusu baglaminda dogrudan-yansitici bir yolla inceleyen 6gretmen adaylar: kutle

cekim konusunu 6grenmeye degil, daha ¢ok bilimin dogasmin unsurlarmi 6grenmeye karsi
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motive olmustur. Bu nedenle kitle cekim konu alanmi degil, bilimin dogasmin unsurlarmi
kavrayabilmiglerdir. Bir dnceki bélimde, ikinci 6gretim materyali olan bilimin dogasinin
dogrudan-yansitici bir yolla 6gretildigi materyalin 6gretmen adaylarinin bilimin dogasinin
unsurlariyla ilgili kazanimlara bakildiginda bu durum agikga desteklenmektedir. Bilimin
dogasin1 dogrudan-yansitict bir yolla inceleyen 6gretmen adaylari bilimin dogasinin
unsurlarint 6grenirken, kiutle ¢ekim konusunu 6grenmeyi ikinci plana atmistir. Buradan
hareketle, bilimin dogasmin fen konu alan1 baglaminda dogrudan-yansitici bir yaklasimla
ogretilmesinde, bilimin dogasinin fen konu alani baglaminin igin de mi yoksa disinda mi
en iyi Ogretilebilecegi hususunun daha fazla incelenmesine ihtiya¢ vardir. Bu c¢alismada
bilimin dogasini fen konu alant baglammin iginde inceleyen 6gretmen adaylar: bilimin
dogasinin unsurlarmi 6grenmis fakat konu alanmi yeterince 6grenememistir. Bu sonugta,
ogretim materyalinin uygulamalar1 boyunca 0Ogretmen adaylarmin bilimin dogasinin
unsurlariyla ilgili yapilan her bir etkinliklerden sonra, 6gretim elemani tarafindan rehberlik
edilerek, bu unsurlara yonelik yansitmalarda bulunabilmeleri igin uzun sireli tartismalarin
yaptirilmis olmas: etkili olmus olabilir. Fakat bu durum, bilimin dogasinin Ggretimin
yansitict boyutu igin kagmilmazdir. Yine bu sonugta, 6grencilerin algilarmin da 6nemli
olmus olabilecegine inanilmaktadir. Yani, kendilerine 6gretim materyaliyle esas verilmek
istenilenin kutle cekim konusu degil, bilimin dogas: oldugunu dustinmeleri kitle ¢ekim
konusunu o6grenmeleri igin fiziksel bir ¢aba iginde olmalarina ragmen, zihinsel bir ¢aba
harcamadiklar: seklinde analiz edilebilir.

Tablo 20 (sayfa.91) ve Tablo 21’de (sayfa 91) bilimin dogasini tarihsel bir
yaklasimla inceleyen sinif 6gretmen adaylarmin her bir soruyla ilgili 6n ve son teste
aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 verilmistir. Bu yolla, 6gretmen adaylarmnin 6n ve son testte
aldiklar1 puanlar, iliskili t testi yardimiyla karsilagtirmistir. Bu analizler sonucunda elde
edilen verilerden; bilimin dogasinin tarihsel yaklasimla ogretilmesinin siif 6gretmeni
adaylarmin kutle cekim kuvveti konusuyla ilgili bilgi seviyeleri Gzerindeki etkisinin [t =
- 2.80, p < .05] dizeyinde ve son test lehine anlamli oldugu ortaya ¢ikmistir. Bilimin
dogasmin tarihsel bir yolla 6gretildigi tgtincu 6gretim materyalinde ilk iki materyalle ortak
olan iki etkinlik vardir. Bunlardan sonra 6gretmen adaylar1 dort farkli ¢calisma grubuna
ayrilarak, kutle ¢cekim konusuna Aristo, Galilo, Newton ve Einstein’in yaptiklari katkilar
etraflica arastirarak siif ortaminda sunmuslardir. Bu strecte her bir bilim insanmin ktle
cekim kuvvetiyle ilgili teorileri, yaptiklar: deneyler, icinde bulunduklar: toplumdan nasil

etkilendikleri veya onu nasil etkiledikleri hususu 6zellikle tartismaya agilmistir. Bu 6gretim
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materyali kapsaminda planli olarak yapilan tim bu etkinlikler sinif 6gretmeni adaylarinin
hem bilimin dogasinin bazi unsurlarini1 hem de kdtle ¢ekim konusunu anlamalarina énemli
bir katki yapmustir. ilgili literatiirde de bilimin dogasinin fen konular: yoluyla 6grencilere
basarili bir sekilde Ggretilip 6gretilemeyecegi Uzerinde bir uzlasma yoktur. Fakat, sinifta
fen konular: iglenirken, konularin tarihsel gelisiminin de 6rnek olaylarla verilmesinin
ogrencilerin oncelikle bilimin dogasin1 6grenmelerini tesvik edebilecegi ileri strtilmektedir
(Irwin, 2000). Bu iddia, mevcut ¢alisma ile desteklenmis olup, ayn1 zamanda 6grencilerin
konu alanin1 da Ogrenebilecegi ortaya ¢ikmustir. Bu sonugtan hareketle, tarihsel boyutu
fazla olan fen konularmin sinif ortaminda Ggretilmesi esnasinda bu unsurun 6grencilerin
bilimin dogasin1 6grenebilmeleri igin kullanilabilecegine inaniimaktadir. Bu baglamda, fen
ogretim programlarinda fen konulariyla ilgili olarak, tarihsel gelisimleri hususuna daha
fazla vurgu yapilabilir. Buradan hareketle, bilim tarihinin, 6grencilerin hem bilimsel
cabanin kendisini hem de fen konu alanint 6grenebilmeleri igin 6nemli bir firsat oldugu
sOylenebilir. Fakat bu suregte Ogrencilere smif ortaminda bilim tarihinden ornekleri
sunmak yerine, incelenen fen konulariyla ilgili tarihsel sirecin arastirilarak sunulmasina
yonelik caligmalarin verilmesi, mevcut ¢alismanin 6énemli bir kazanci olarak, dnem tasir.
Bununla birlikte mevcut galismada oldugu gibi, 6grencilerin merak ettikleri konularin
tarihsel gelisiminin incelenmesi onlarin konunun 6ziini daha yakindan calismalarina da
rehberlik edebilir. Bu sonucla ilgili olarak ve Ogrenme teorileriyle baglanti kurarak,
ogrencilerin ilgilendikleri fen konularini igten ve samimi bir havada c¢alismay: tercih
ettikleri bilinir. Bu calismada smif 6gretmeni adaylari, kiitle gekim konusunu hem ilgi
cekici hem de zevkli olarak algiladiklarindan konuyu 6grenebilmeye yonelik daha fazla
caba harcamislardir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarmin bilimin dogasini 6grenmeleri
isteniyorsa, fen konu alanindan, hiicre, atom modelleri, kuresel 1sinma vs gibi ilgi cekici

konular1 ¢calismalari tesvik edilebilir.

4.3. Bilimin  Dogasimin  Ogretilmesinde  Kullanllan  Yaklasimlarn
Katihmalarnn Bilimsel Bilgiye Yonelik Gorusleri Uzerindeki Etkisi

Bu calismada incelenen sinif 0gretmeni adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili aldiklart
egitimin, bilimsel bilgiye bakis acilarina nasil etki ettigi hususu ayrica incelenmistir. Bu
amagcla hazirlanan bilimsel bilgiye yonelik tutum anketi bilimin dogasinin 6gretiminden bir
hafta 6nce ve bir hafta sonra olmak Uzere 6rneklemdeki adaylara ikiser kez uygulanmstir.

Bu verilerden hareketle, bilimin dogasmi dolayli olarak inceleyen smif Ggretmeni
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adaylarmin 6n test ortalamalar: 3,27 iken, son test ortalamasi ise 3,49 olarak hesaplanmistir
(Tablo 23; sayfa 93). Bu verilerle ilgili olarak her iki uygulamada alinan puanlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski olup olmadigi hususu iligkili t testi yardimiyla
karsilastirilmastar. Tligkili t testi analizleri Tablo 23’de (sayfa 93) verilmistir. Bu tablodan
hareketle, [tssy = - 2.36, p < .05] diizeyinde ve son test lehine anlaml: bir fark oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Bilimin dogasini dolayl olarak inceleyen smif 6gretmeni adaylarmin
bilimsel bilgiye yonelik goruslerinde bir degisiklik olmustur. Bununla birlikte anketteki her
bir maddeyle ilgili karsilastirmalarda bitiin maddelerde (11 madde harig) kii¢ik de olsa bir
artis olmasina ragmen, 1. ve 20. maddelerdeki artis hem daha fazla hem de istatistiksel
olarak anlamlidir. Bu gruptaki 0gretmen adaylarinin 11. maddedeki ortalamalar1 3.22°den
2.94’e dusmustur.

Bilimin dogasin1 dogrudan-yansitict bir yaklasimla inceleyen smif Ogretmeni
adaylarmin ilk ve son uygulamada bilimsel bilgiye yonelik tutum anketine vermis olduklar1
cevaplarin ortalamalarina bagl olarak [t(54)= -2,71, p<.05] dizeyinde ve son test lehine
anlamli bir fark olmustur. Bununla birlikte anketteki her bir maddeyle ilgili yapilan
karsilastirmalar Ek 6’da verilmistir. Bu tablodan 6zetle bilimin dogasin1 dogrudan-yansitici
bir yaklasimla inceleyen sinif 6gretmeni adaylarmin bilimin hem dogasin1 hem de bilimsel
bilgiyi daha basarili bir sekilde kavradiklari ortaya ¢ikmaktadir. Bu tabloda, her bir soru
maddesiyle ilgili ortalama puanlardaki artis dolayli 6gretimden daha yiksektir. Bu
anketteki birinci [ t (54) = -2,231, p<.05)] ve dordinct [ t (54) = -2,048, p<.05)]
maddelerde son uygulama lehine ayrica anlaml: bir fark ortaya ¢ikmistir. Birinci maddeye
“Bilim, bir seyleri tahmin etmeye ve agiklamaya calisir” ilk uygulamada adaylarin
verdikleri cevaplarin ortalamasi 3,72 iken, son uygulamada bu deger 4,44’e ¢cikmistir. Buna
ilave olarak dordinci maddeye “Bilim, cevabi kesin dogru olmayan bircok seyle ilgilenir”
ilk uygulamada adaylarin verdikleri cevaplarin ortalamasi 3,38 iken, son uygulamada bu
deger 4,11°e ¢cikmustir. Bu durum, incelenen 0gretmen adaylarmin hem 6n hem de son
uygulamada bilimin dogasiyla ilgili tespit edilen profillerine uygundur.

Bilimin dogasimu tarihsel bir yaklasimla inceleyen sinif 6gretmeni adaylarinin ilk ve
son uygulamada bilimsel bilgiye yonelik tutum anketine vermis olduklari cevaplarin
ortalamalar1 Tablo 25°de (sayfa 94) verilmistir. Bu tablodaki ortalama puanlar izerinden
yapilan t testi analizi [t (54) = -1,42, p>.05] olarak hesaplanmistir. Bu bulguya gore,
bilimin dogasm tarihsel bir yaklasimla inceleyen sinif 0gretmeni adaylarinin bilimsel

bilgiye yonelik ilk ve son gorusleri arasinda anlaml: bir fark yoktur. Buna karsin, anketteki
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her bir sorunun ortalama puanlariyla ilgili yapilan karsilastrma Ek 7’de verilmistir. Bu
tablodan hareketle, anketteki birinci [ t (54) = -2,17, p<.05)] ve yirmi ikinci [ t (54) = -
2,076, p<.05)] maddelerde son uygulama lehine anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir. Birinci
maddeye “Bilim, bir seyleri tahmin etmeye ve agiklamaya calisir” ilk uygulamada
adaylarin verdikleri cevaplarin ortalamas: 4,00 iken, son uygulamada bu deger 4,61’e
cikmistir. Buna ilave olarak yirmi ikinci maddeye “Bilim insanlari, ayni sorunun ¢ézima
hakkinda farkli fikirlere sahip olabilir” ilk uygulamada adaylarin verdikleri cevaplarin
ortalamasi 4,38 iken, son uygulamada bu deger 4,72’ye ¢ikmistir. Bilimin dogasini tarihsel
bir yaklasimla inceleyen adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili son profilleri Tablo 12’de
(sayfa 79) verilmistir. Bu tabloda adaylarin bilimin dogasmin sosyal-kultiirel unsurunu en
cok benimsedikleri ortaya ¢ikmisti. Bu veriyle tutarli olacak sekilde bilimsel bilgiye
yonelik tutum anketindeki 21 numarali sorudaki ortalama puanlar da son uygulamada
oldukga yuksek cikmistir. Bu durum ayrica her iki yolla ortaya konulan arastirma
verilerinin birbirini destekledigini ortaya koymaktadir.

Her ¢ calisma grubundaki adaylarmin bilimsel bilgiye yonelik goruslerinin
karsilastirilmasiyla ilgili olarak Tukey HSD testi yapilmistir (Ek 5). Bu tabloya gore, her
uc gruptaki adaylarin bilimsel bilgiye yonelik tutum anketine verdikleri cevaplarin
ortalamalarina dayali olarak hesaplanan 6n test sonuclar: arasinda anlaml: bir fark yoktur.
Benzer sekilde p< .05 anlamlilik diizeyinde son uygulamada da her ¢ grubun ortalama
puanlari arasinda anlaml: bir fark ortaya ¢ikmamustir. Bu durum, bilimin dogasinin dolayls,
dogrudan-yansitici veya tarihsel yaklasimlardan biriyle 6gretmen adaylarina 6gretmenin,
onlarin bilimsel bilgiye yonelik gorislerini  yaklagik olarak benzer seviyelerde

arttirabilecegini ifade etmektedir.



5. SONUCLAR

Bu boliimde, bir dnceki bolimde tartisilan arastirma verilerinden ¢ikarilan dnemli
sonuclar verilmistir. Bu c¢alismada elde edilen arastirma sonuclari, arastirmanin alt
problemlerine bagl olarak; Bilimin Dogasmin Ogretilmesinde Kullanilan Yaklasimlarin
Katilimcilarin Bilimin Dogasiyla ilgili Gorisleri Uzerindeki Etkisiyle Ilgili Sonuclar (5.1),
Bilimin Dogasimin Ogretilmesinde Kullanilan Yaklagimlarin Katilimcilarin Kiitle Cekim
Konusuyla ilgili Bilgileri Uzerindeki Etkisiyle ilgili Sonuglar (5.2), Bilimin Dogasimnin
Ogretilmesinde Kullamlan Yaklasimlarin  Katihmcilarin - Bilimsel Bilgiye Yonelik
Gorusleri Uzerindeki Etkisiyle Ilgili Sonuglar (5.3) olmak iizere (¢ alt baslik altinda

asagida sunulmustur.

5.1. Bilimin  Dogasimin  Ogretilmesinde  Kullamlan  Yaklagimlarn
Katihmcilann Bilimin Dogasiyla Tlgili Goriisleri Uzerindeki Etkisiyle
Ilgili Sonuglar

1. Bilimin dogasin1 dolayli olarak 6grenen smif 6gretmeni adaylarinin, bilimin
dogasinin kesin olmayan unsuruyla ilgili 6n goruslerinin ¢alisma sonundaki degisim orani
% 28 iken, bu oran dogrudan-yansitic1 6gretimde %31’e ¢ikmis fakat tarihsel 0gretimde ise
%8’e dismustur. Bu baglamda, bilimin dogasinin fizikten kutle cekim konusu baglaminda
smif Ogretmeni adaylarina Ogretilmesi, en ¢ok dogrudan-yansitici 0gretimin yapildig:
gruptaki 0gretmen adaylarmin bilimin kesin olmayan unsurunu kavrayabilmelerine yol
acmistir. Bununla birlikte tarihsel 6gretimin yapildigi 6gretmen adaylarmin, kitle ¢ekim
konusunun tarihsel gelisimini incelerken farkl bilim insanlarini ¢caligmis olmalarina karsin,
bilimin kesin olmayan unsuru arasinda baglant: kuramamis olmalar: dikkat ¢ekicidir.

2. Bilimin dogasinin kutle ¢ekim kuvveti konusu baglaminda dolayli, dogrudan-
yansitict veya tarihsel bir yaklasimla 0gretilmesinin simif 6gretmeni adaylarinin bilimin
deneysel dogasmi anlamalarina etkisi esit ve % 50 olarak 6lculmustir. Bilimin dogasinin
dolayl: olarak ogretildigi gruptaki 6grencilerin etkinliklerde verilere ve delillere dayal
olarak acgiklamalarin yer almasi, dogrudan-yansitici 6gretimin yapildig: 6grencilerde 6zel
etkinliklerin yapmasi ve tarihsel 6gretim icin ise bilim insanlarmin yaptiklari deneylerin,

elde ettikleri verilerin ve bunlara dayali olarak yaptiklart agiklamalarin 6zellikle
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tartisitlmas: tesvik edilmesi, 6grencilerin bilimin deneysel unsuruyla ilgili elde ettikleri
goOrusler tzerinde yaklasik olarak ayni etki yapmstir.

3. Bilimin dogasin1 dolayli ve dogrudan-yansitict olarak tecriibe eden sinif
ogretmeni adaylarmin bilimin 0znel (teori-yuklu) unsuruyla ilgili 6n gorusleri %39
oraninda yeterli seviyede degismistir. Buna karsin tarihsel 0gretim, 6grencilerin bilimin
Oznel unsuruyla ilgili goruslerini yeterli bir Olcide degistirmezken, daha cok zayif
goOrusleri degisken goruslere donistirmustur. Buradan hareketle, bilimin 6znel unsurunun
ogretilmesinde dolayl: ve dogrudan-yansitici 6gretim ayn1 etkiye sahiptir. Bununla birlikte
bilimin dogasinin 6znel unsuru tarihsel yaklasimla Ogretilecekse daha fazla fen konusuna
ve daha fazla o6rnek olaya ihtiya¢ vardir. Bu calismada oldugu gibi yalnizca tek bir
konunun; kitle cekimin tarihsel gelisimin incelenmesi 6gretmen adaylarmin zihinlerinde
uzun bir zamanda yapilandirdiklar: 6znel olmayan epistemolojiyi kolayca degistiremez.

4. Bilimin dogasinin yaratici ve hayalci unsuru, en ¢ok %50 ile bilimin dogasinin
tarihsel olarak 6gretildigi adaylarca benimsenmistir. Bu orani, % 28 ile dogrudan-yansitici
ve %23 ile de dolaylh Ogretim izlemektedir. Buradan hareketle, simif ortaminda yapilan
etkinlikler etrafinda 6grencilerin hayal gugclerinin ve yaraticiliklarinin nasil  etkide
bulundugunun veya bilim insanlarmin bu Ozelliklerinin nasil etkili oldugunun
tartisiilmasinin, 6grencilerin bilimin dogasinin bu unsurlarini anlamalar: Gzerinde etkisi
oldugu ortaya ¢ikmistur.

5. Bilimin dogasmin ¢ikarima dayali dogasinin 0gretiminde dogrudan-yansitici
ogretim yaklasimi digerlerine oranla daha etkilidir. Bununla birlikte mevcut ¢alismada
dogrudan-yansitici 0gretim yapilirken, gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark acik bir sekilde
ogrencilere Ogretilmis ve bu husus ayrica tartisilmistir. Buna karsin 6grenciler, anket ve
mulakatlarda kendilerine sorulan sorularda bilimin ¢ikarima dayali boyutunu igeren
cevaplar verirken derslerde yaptiklari etkinliklerden hi¢ atifta bulunmamalar: dikkat
cekicidir.

6. Bilimin dogasmin sosyal ve kilturel unsurunun, 6gretmen adaylar1 tarafindan
benimsenmesinde en etkili 6gretim yaklasimi tarihsel 6gretim yaklagimidir. Bu 0gretim
yoluyla, 6grencilere bilim tarihinden gercek ornekler verilerek, toplumun sosyal ve kilturel
yapismin bilim insanlarmin ¢alismalarini nasil etki yaptig: agikga verilir.

7. Bilimin dogasmin 6gretimine yonelik uygulanan tg¢ farkli 6gretim yaklasimi da,
smif Ogretmen adaylarinin bilimsel bir teori ve yasa arasindaki farki yeterli Olgude

kavrayabilmelerini saglamamistir. Bununla birlikte, 6zellikle Gg¢linci grupta yer alan ve
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kltle ¢ekimin tarihini inceleyen 6gretmen adaylar: bilimsel bir teori ve yasa arasinda fark
oldugunu daha iyi ayirt etmistir. Buna karsin, 6gretim slrecinde teori ve yasa kavramlari
stk sik kullanilmasina karsin  bunlarin  anlamini  agiklama noktasinda basarili
olamamiglardir.

8. Bu bolumde sonuglar1 verilen alt problemle ilgili ¢ikarilabilecek en genel sonug,
bilimin dogasinin sinif 6gretmeni adaylarina 6gretilmesinde kullanilan yaklasimlar, bilimin

dogasinin farkli unsurlarmin 6gretilmesinde farkl: seviyelerde basarili olmustur

5.2. Bilimin  Dogasiin  Ogretilmesinde Kullanllan  Yaklasimlarn
Katthmcilarnin  Kitle Cekim Konusuyla Tlgili Bilgileri Uzerindeki
Etkisiyle Tlgili Sonuclar

1. Bilimin dogasmin smif Ogretmeni adaylarina kitle ¢ekim konusu
baglaminda dolayl bir yaklasimla 6gretilmesi, kiitle ¢ekim kuvveti konusuyla ilgili bilgi
seviyelerini anlamli Olcude arttirabilir. Buna karsin, bir dnceki bolumde ac¢iklandig: Gizere,
bilimin dogasinin dolayh olarak 6gretilmesi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasmin birgok
unsurunu basarili bir sekilde dgrenmelerine pozitif etki etmedigi gorilmistur. Buradan
hareketle, bilimin dogasmi bilimsel c¢alismalara ve arastirmaya-incelemeye dayah
etkinliklere katilarak tecriibe etmeye calisan sinif 6gretmeni adaylar: bilimin dogasmni degil
sadece bilimin o6gretilmeye calisildigi fen konu alanmi basarili bir sekilde 6grenebilir.
Yani, bilimsel bilgileri 6grenmek her zaman bilimin dogasinin da 6grenilecegi sonucunu
ortaya ¢ikarmaz.

2. Bilimin dogasmin dogrudan-yansitict bir yolla smif 6gretmeni adaylarina
ogretilmesinin, kutle gekim kuvvetini anlamalar1 tzerinde anlamli bir etkisi yoktur. Buna
karsin, bilimin dogasinin dogrudan-yansitict olarak Ogretilmesi, 6grencilerin bilimin
dogasmin unsurlarmi 6grenmeleri Gzerinde etkili olmustur. Bu iki sonugtan hareketle,
bilimin dogasmi kitle g¢ekim konusu baglaminda dogrudan-yansitici bir yaklasimla
inceleyen Ggretmen adaylarini, kiitle gekim konusunu 6grenmeye degil, daha ¢ok bilimin
dogasinin unsurlarin1 6grenmeye karst motive olabildikleri sonucu ortaya c¢ikmustir.
Bilimin dogasinin fen konu alani baglammin iginde dogrudan-yansitici bir yaklasimla
ogretilmesi 6gretmen adaylarini konu alanmi degil yalnizca bilimin dogasinin unsurlarini

ogrenmeye karsi tesvik eder.
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3. Bilimin dogasinin fen konu alanm baglaminda tarihsel bir yaklasimla
ogretilmesi, hem adaylarin bilimin dogasmin bazi unsurlarint hem de kitle cekim

konusunu anlamalarina katki saglar.

5.3. Bilimin  Dogasiin  Ogretilmesinde Kullamlan  Yaklasgimlarin
Katithmcilarin Bilimsel Bilgiye YoOnelik Gorusleri Uzerindeki Etkisiyle
flgili Sonuglar

1. Bilimin dogasini kitle ¢ekim konusu baglaminda dolayli, dogrudan-yansitici ve
tarihsel yaklasimlarla inceleyen smif Ogretmeni adaylarinin bilimsel bilgiye yonelik
gorusleri karsilastirildiginda, 0n test ve son test puanlari arasinda p< .05 anlamlilik
diizeyinde anlamlt bir fark ortaya ¢ikmamustir. Bu sonug, bilimin dogasmin dolayls,
dogrudan-yansitici veya tarihsel yaklasimlardan biriyle smif 6gretmeni adaylarina
ogretmenin, onlarin bilimsel bilgiye yonelik gorislerini yaklasik olarak benzer seviyelerde
arttirabilecegini ifade etmektedir.

2. Buna karsin, bilimin dogasmin dolaylh ve dogrudan Ogretildigi calisma
gruplarinin bilimsel bilgiye yonelik gorusleriyle ilgili 6n ve son test puanlar: arasinda
anlaml: bir fark ortaya gikarken, tarihsel 6gretim icin bdyle bir fark ortaya ¢ikmamuistir.
Halbuki bu gahismada bundan oOnceki bolimlerde agiklandig:r tzere bilimin dogasini
tarihsel bir yaklasimla 6grenen smif 6gretmeni adaylari hem bilimin dogasini hem de kitle
cekimle ilgili bilimsel bilgileri daha basarili bir sekilde 6grenmistir. Buna karsin mevcut
calismada uygulanan bilimsel bilgiye yonelik gorusler anketinde 6n ve son teste elde edilen
puanlar arasinda anlamli bir farkin ortaya ¢ikmamas: strpriz olmustur. Bu sonugtan
hareketle, bilimin dogasini ve bilimsel bilgileri 6grenmek ile bilimsel bilgiye yonelik

gOruslerin ayni dogrultuda yapilanmadigi ileri sirtlebilir.



6. ONERILER

Bu bolimde, mevcut calismada ulasilan ve bir dnceki bolimde 6zetlenen arastirma
sonuclarina dayali olarak yapilan dneriler sunularak, ayni konuda ¢alisma yapmak isteyen
arastirmacilara yonelik bazi onerilerde bulunulmustur. Bu bdlim; Bilimin Dogasinin
Ogretimine Yonelik Oneriler (6.1) Bilimin Dogasmin Ogretilmesinde Kullanilan
Yaklagimlarin Uygulandigir Konunun Islenmesi ile ilgili Oneriler ( 6.2) ve Arastirmacinin
Deneyimleri ve Yeni Arastirmacilara Onerileri (6.3) olmak (izere iki alt baslik altinda

yapilandirilmastir.

6.1. Bilimin Dogasmmin Ogretimine Yonelik Oneriler

1. Bilimin dogasinin Ogretmen adaylarina ve oOzellikle de siif Ogretmeni
adaylarina Ggretilmesine ihtiyag vardir. Ilkogretimde formal anlamda ogrencilerle ilk
etkilesimde bulunan kisiler simif 6gretmenleridir. Bu nedenle, simif 0gretmeni adaylarinin
bilimin dogasiyla ilgili olarak, formal yolla Ogretilen ve bilimsel olarak kabul gormus
bilimin dogasi ile ilgili unsurlari 6gretmenlere Ggretmek gerekir. Unutulmamahdir Ki
ogretmenler ne 6grenmislerse 6grencilerine, onlar1 6grendikleri gibi aktarirlar.

2. Bilimin dogasmi fakiltelerde Ogretmen adaylarina ogretecek olan Kisiler
ogretim elemanlaridir. Bu nedenle ilk basta Ogretim elemanlarmin bilimin dogasini
bilmeleri veya 6grenmelerine ihtiya¢ vardir. Bilim yapmak her zaman bilimin dogasini
bilmek seklinde analiz edilemez. Bu nedenle Ogretim elemanlarmin bilimin dogasini
ogrenebilmeleri igin 6zel egitimden gegirilmelerine ihtiyac vardir.

3. Fakultelerdeki 6gretim elemanlar1 bilimin dogasinin biligsel bir 6grenme hedefi
oldugunun farkinda olmali ve bunu planli ve programli bir sekilde 0Ogrencilerine
ogretmelidir. Bu stregte mevcut calismada oldugu gibi Ozel tasarlanmis etkinlikleri
incelemeleri ve benzerlerini tasarlayip uygulayabilme becerilerine sahip olmalidirlar.

4. Bilimin dogasmin unsurlarinin simif 6gretmeni adaylarina 6gretilmesine yonelik
kullanilan yaklasimlarin her biri sinirh 6lglide basarili olmustur. Bununla birlikte bilimin
dogasmin dolayh olarak ve fen konu alani baglaminda 0gretmen adaylarina 0gretilmesi
bilimin deneysel ve kesin olmayan unsurunu 0gretebilmekte daha basarili olabilir. Halbuki

bilimin diger unsurlarmin 6gretilebilmesi icin 6zel bir cabaya ihtiyag vardir.
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5. Bilimin tarihsel bir yaklasimla Ogretilmesi, sinif 6gretmeni adaylarinin hem
bilimi hem de bilimin iginde Ogretildigi bilimsel bilgileri 6grenmelerini saglamastir.
Buradan hareketle, fen bilimleri 6gretim elemanlar1 6gretim yaptiklar1 konu alanlariyla
ilgili olarak okutacaklar1 konularin tarihsel gelisimini iyi bilmeli ve bunu ders islenis
sirecinde tartismaya agmahdirlar.

6. Smif 6gretmeni adaylarinin bilimin dogasin1 6grenebilecekleri dersler 6gretmen
egitimi programina yerlestirilmelidir. Bu dersler bilimin dogasi, bilim tarihi vs. olabilir. Bu
nedenle bilimin dogasinin dgretimine yonelik etkinlik temelli ders kitaplarina ihtiyag vardir.

7. Bilimin dogasinin fen konu alani baglaminda 6gretmen adaylarina 6gretilmesi
hem 6grencilerin bilimin dogasimi hem de konu alanini bir arada ¢alismalarina firsat saglar.
Bununla birlikte bilimin dogasmin Ogretimi fen konu alanmnin iginde yapilacaksa,
ogrencilere hem bilimin dogasmin hem de fen konu alanmin onlar igin énemli oldugu
hatirlatilmalidir.

8. Okullarda fen konular1 islenirken, konularla ilgili olan bilim insanlarmin iginde
bulunduklar: toplumun sosyal ve kilturel 6zelliklerinden agikga bahsedilmesi ve bu
konunun tartismaya agilmasi etkili olabilir.

9. Bilimin dogas: tarihsel bir yaklasimla dgretilirken teori ve yasa kavramlarmin
anlamlarmi 0rneklerle tartismaya acgilmasi etkili olabilir.

10. Bilimin dogasinin fen konu alan: baglaminda 6gretiminde farkli yaklasimlarin
etkinligini karsilastrmak veya herhangi birinin etkinligini iddia etmek yerine, her (¢
yontemin de baz: ilkelerini igceren “karma bir yontemin” uygulanmasini tesvik etmek en

islevsel ve mantikli yol olabilir.

6.2. Bilimin  Dogasimn Ogretilmes!nde _ Kullamlan  Yaklasgimlarnn
Uygulandigr Konunun Islenmesi ile Ilgili Oneriler

1. Bu baglamda fen konu alan1 iginde bilimin dogasi dogrudan-yansitici bir yolla
ogretilirken, vurgunun sadece bilimin dogasimin Ogretimi degil, ayn1 zamanda bilimsel
bilgilerin 6gretilmesi izerinde de oldugu imaj1 6greticilerce olusturulmalidir.

2. Bunun igin 6ze dneme sahip olan ve ilgi gekici olan fen konularmmin tarihsel
gelisiminin 6gretmen adaylarinca proje calismalar: yoluyla incelenmesi saglanmali ve
devaminda yapilan sunularda 6nemli kisimlar: tartigmaya agilmahidir. Buradan hareketle
bilimsel bilgilerin tarihi yalnizca bilimin dogasinin degil ayn1 zamanda bilimsel bilgilerin

ogrenilmesi icin de 6nemli bir firsat olabilir.
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6.3. Arastirmacmmin Deneyimleri ve Yeni Arastirmacilara Onerileri

1. Bu calismada bilimin dogasmin 6gretimine yonelik olarak fizikten kitle gekim
konusu segilerek, bu konuya dayal t¢ Ogretim materyali tasarlanmistir. Bunlar uygulanmak
suretiyle simf Ogretmeni adaylarina bilimin dogasinin farkli  6gretim yaklasimlariyla
verilmesinin bilimin dogasiyla ilgili gorislerine nasil etki ettigine karar verilmistir. Fakat elde
edilen sonuclara fizikten yalnizca bir konu secilerek varilmistir. Bu nedenle mevcut ¢alisma
sonuglarmin diger fen alanlarina genellenebilmesinde sinirliliklar vardir. Buradan hareketle
bundan sonraki ¢alismalarda sadece fizikten degil, ayn1 zamanda kimya ve biyolojiden de baz:
konular secilerek baska deneysel ¢alismalar yapilabilir.

2. Bir baska calisma alani da, fakiltelerde calisan 6gretim elemanlarinin bilimin
dogasiyla ve Ozellikle de bilimin dogasinin Ogretimine yodnelik gorlslerinin incelenmesi
olabilir. Bu yolla elde edilebilecek veriler, hem &égretim elemanlarinin bilimin dogasmi ne
Olclide bildiklerinin hem de bu bilgiyi 6gretim uygulamalarina yansitip yansitmadiklarinin
analiz edilmesinde fayda saglayabilir.

3. Karma yontem kavrami tartisilmali buna goére materyaller gelistirilmeli,
uygulanmal ve yeterlilikleri aragtirilmalhdir.

4. Ogrencilere 4 hafta 8 ders saatinden olusan bir cahsma yirutilmistar. Bu
calismada cok farkl:i etkinliklerle birlikte 6grencilerin ¢ekim kuvvetiyle ilgili denemeler
yapmalar: ve dogru kavramlar olusturmalar: amaglanmistir. Ogrencilerin bu siireg icerisinde bir
bilim adami gibi hipotez olusturmalari ve bu hipotezlerini test etmeleri amaglanmis, ama bu hig
de kolay olmamistir. Ogrenciler geleneksel bir 6grenme ortamindan bir anda aktif olduklar:
ortamlara alismalari konusunda biraz sikinti yasamiglardir. Bu konuda 6grencileri bu tir
tartisgma ortamlarina nasil ¢ekecekleri konusunda dgreticilerin sikintilarii da asmak pek de
kolay olmamustir.

5. Bagimh, bagimsiz degisken, kontrol degiskenler hakkinda bilgileri yetince
gelismemis olan oOgrencilerin grup icinde yer almas: bazi etkinliklerin istenir sekilde
ilerlemesini bazen sikintiya sokmustur. Ders suresince yapilan tartismalarla birlikte goruslerini
verilerle destekleyebilecekleri disunceleri 6grencilerin tamamina yakininda olusmus olmasina
ragmen bu konudaki isteksizliklerini ortadan kaldirmak icin Ogreticiler ¢ok caba sarf
etmislerdir.

6. Ogrencilerin cekim kuvvetiyle ilgili sanal laboratuvarlarda (vakum tiiplerinde
yapilmas: gereken deneyimleri bilgisayarda veya televizyondan gosterilmesi) yapmis olmalar:
etkinlikler hipotezlerini birebir deneyebilecekleri ortamlar olusturmustur ama yinede gercek

ortamlarda uygulanamamustir.
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8. EKLER

Ek 1. Bilimin Dogas1 Ogretim Materyalleri

Bilgi:

Bu materyal 6gretmen adaylarinin yergekimi kuvvetinin evren (zerindeki —
gezegenlerin hareketi ve bicimi, glines sistemi, yildizlar ve galaksiler - muhtesem etkisiyle
ilgili fikirlerini gelistirmede bir Olglide katki saglayabilir. Bilindigi Uzere yergekimi
ogrencilerin kavrayabilmesi igin zor bir kavramdir. Bu nedenle dinyanin sekli ve
yercekimi hakkindaki karmasik fikirlerin ve anlayislarin yavas yavas gelisebilmesine
ihtiya¢ vardir. Bu noktada, dogru cevaba sahip olmak, 6grencilerin dunyayla ilgili hayalci
ve gercek durumlarla ilgili zihinsel modelleri uygulamak igcin mucadele ederken
ogrencilerin gelistirdigi kritik diistinme becerileri kadar 6nemli degildir. Bununla birlikte,
yercekiminin nedenleriyle ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 lise ve hatta
universite yillarinda dahi devam etmektedir.

Evrenin incelenmesinde; fizik ve kimya ile ilgili kavramlar, tarihsel anlayslar,
matematiksel diisuinme yolu ve teknolojinin roluyle ilgili fikirlerin timu evrenin 6zelligiyle
ilgili bilgi sahibi olunmasinda katki saglar. Ve 6zellikle de, gezegenlerin, yildizlarin ve
gunes sisteminin olusmasinda ve korunmasinda yergekimin rolt belirgin bir sekilde agik
olmalidur.

Bu ders; 6gretmenlere yercekimiyle ilgili 6grencilerin sahip olduklari fikirleri ortay
cikarmada ve evrenin fiziksel dogas: oynadigi roli anlamada bir temel gelistirmede
yardimci olur.

Bu kurs ve ilgili dersler boyunca, yercekimini ¢alisirken ve onu 6grenirken birgok
yaygin kavram yanilgisinin oldugunun farkinda olma gerekir. Literatlrdeki calismalar;
sahip olunan yanilgilarin ancak 0Ozel olarak tasarlanmis bir Ogretimle Ustesinden
gelinilebilecegini sdyler. Dinyanin ¢ekim kuvvetinin énemi 0grencilerin kavrayabilmesi
icin zordur. Bir O0rnek vermek gerekirse, “bir fizik kursundan sonra bile, birgok lise
ogrencisi cekimin dinyanin yizeyinden yikseldikge artacagina veya yercekimi kuvvetinin
aym buyuklikteki kursun / lead top Uzerindeki yercekimi kuvvetinin tahta toptan daha
blyik olup olmayacag: hususunda emin degildir.” Yercekimi kuvvetinin etkilesim olarak
anlasilmasmin gereginden ¢ok fazla zor oldugu kanitlamistir, 6zellikle “farkli kitlelerdeki
iki nesnenin birbiri Gzerindeki c¢ekim kuvvetinin blydklugunin esit oldugunun
anlasilmasr” (BFSL, p. 340.)

Bu 0gretim materyalinin amaci; 6gretmen adaylarinin bilimin dogasiyla ilgili sahip
olduklar1 gorusleri “cekim kuvveti” konusu baglaminda gelistirmektir.
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Etkinlik 1: Kuvvetin incelenmesi

Bu etkinlikte, 0Ogrenciler kuvvetle ilgili bildiklerini dikkatli bir sekilde
inceleyecektir. Buradan hareketle 6grenciler, kuvvetin agir bir nesnenin hizinda degisime
yol agacag: sonucuna varmalidir. Bu etkinlikler Newton’un hareket kanunlar: gevresinde
olusmaktadir. Bu baglamda 6grenciler, cekim kuvvetine etki eden faktorlere karar vermek
icin bahsedilen u¢ kanunu iyi bilmelidir.

Newton'un ilk kanunu, bir nesne Uzerine etki eden kuvvetlerde herhangi bir
degisiklik olmaksizin nesnenin durgun konumunu korumaya veya duzenli bir sekilde
hareketine devam edecegini ileri surer.

Kitle ve ivme, kuvveti etkileyen iki degiskendir. Kuvvet, kiitlesi olan bir nesnenin
hizinda degisiklige yol acan bir seydir. Bu iliski F=ma seklinde agiklanabilir; kuvvet (F)
nesnenin kdtlesi ile (m) ivmesinin (a) carpimina esittir. Bu, Newton'un ikinci kanunu
olarak bilinir. Butiin 6grenciler, her bir degiskenin nasil tanimlandigin1 ve bireysel olarak
kuvveti nasil etkiledigini bilmelidir.

Newton'un dglinct kanunu bitin kuvvetler icin esit ve zit yonlu bir baska kuvvetin
oldugunu ileri sirer.

Kuvvetlerin anlagilmas;, ¢ekimin kendisi de bir kuvvet oldugu igin
anlasilabilmesine yonelik bilinmesi gereken ilk adimdir. Bu bilgi, evrendeki nesnelerin
tuma arasindaki iliskinin kavranabilmesi igin blyik 6énem tasir.

Bu etkinlik sonucunda dgrencilerin; kuvvetin bir nesne lzerinde itme veya ¢cekme
oldugunu ifade etmeleri; Newton’un hareket kanunlarini matematiksel ifadelerle
tanimlayabilmeleri ve normal hayatta karsilasilan durumlarla ilgili 6rnekler verebilmeleri;
beklenir.

Sure: 45 + 45 dk.

Materyaller:

1. Tekerlekli koltuk

2. Tekerlekli Masa

3. Buyik bir kitle (bir bilgisayar kutusu veya fotoki kagidi)

4. Masayi hareket ettirebilmek igin agik bir alan

5. Tahminleri ve gozlemleri kayit etmek icin yer (tahta veya kagit ve kalem)
6. Kiitle, masa ve gostericiyi tartmak icin terazi
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Not: Bu etkinlikte 6gretmen hareket ederken masanin hareket etmemesini garantiye
almak icin, 6gretmenin agirhgindan daha fazla olacak sekilde masanin Gzerine bir kutle
ilave edilmelidir.

Islem:

1. Newton ve Elma masalin1 6grencilerle tartisimz. Bu tartismada Newton’un
kuvvetle ilgili yasalarina atifta bulununuz. Bu etkinlikte Newton’un “bir cismin hareketi ile
ilgili olarak ileri stirmts oldugu ve kendi ismiyle bilinen hareket yasalarmin incelenecegini
belirtiniz.

2. Kuitlenin ne oldugunu smifa sorunuz. Butln cevaplar1 kabul ettikten sonra,
ogrenci cevaplarina atifta bulunarak; “bitun nesnelerin bir kitlesi oldugunu ileri sturuniz.
Kitlenin ise “bir nesneyi olusturan madde miktar1” olarak tanimlandigini agiklaymiz.

3. lginde bulundugunuz ortamda durgun konumda olan bazi nesneleri isaret ederek
— masa, sira vs - bir etkide bulunmadikca o sekilde durmaya devam edip etmeyeceklerini
sorunuz. Bununla ilgili birkag kiguk gosteri yapmiz. Mesela; bir silgiyi havada serbest
birakiniz, bir kalemi siranin izerinde yavasga yuvarlaymiz.

4. Kuvvetin ne oldugunu Ogrencilere sorunuz ve verilen cevaplara da atifta
bulunarak kuvveti tanimlaymiz. Kuvvetin fizigin temel kavramlarindan birisi oldugunu
belirttikten sonra kuvveti “bir cismin hareketine sebep olan, yani duran bir cismi hareket
ettiren, hareket eden bir cismi durduran, dogrultu ve yoOnini degistiren, ona sekil
degisikligi veren etki” olarak tanimlayiniz.

5. Newton'un Birinci Hareket Kanununu "durgun konumda olan bir nesnenin,
Uzerine etki eden kuvvette bir degisiklik olmadik¢ca durmaya veya hareket eden bir
nesnenin de hareketine devam edecegi” seklinde tanimlayiniz. Bu Kanunla ilgili olarak
ogrencilerinizin de birkag¢ kiguk gosteri sunmasina firsat veriniz. Bunlarin gercekten ilgili
kanuna uygun dustp dismedigini 6grencilerinizle birlikte kritik ediniz.

6. Kuvvet kavrammmin ilk olarak klasik mekanigin ikinci hareket yasasinda
goruldigini vurgulayiniz. Bir cisim Uzerine etkiyen bir net kuvvet onun ivmelenmesine

yani hizinin degismesine neden olur. Kuvvet (F)), kiitle m, ivme de @ olmak Uizere, F=
ma’ dir. Bir kuvvetin (F) neden oldugu ivmenin (hizdaki degisimin) miktari (a) ivmelenen
nesnenin kitlesine baghdir. Bu etkinlikte Newton’un Ikinci hareket kanununun
irdelenecegini belirtiniz.

7. Bir kuvvetin ne oldugunu ve kuvvete neyin sebep oldugunu 6grencilere sorunuz
ve tartigmalarini tesvik ediniz. Bu tartisma sonucunda Ogrencilerin; cekim etkisinde,
kaslarin etkisinde, magnetizma etkisinde ortaya ¢ikan kuvvetlerin oldugunu, bir nesnenin
hareketin degistirilmesinin tek yolunun tzerine etki eden bir kuvvetin var olmasi (bir baska
deyisle itilerek veya cekilerek) oldugunu kesfetmelerine rehberlik ediniz. Bunun igin
ihtiya¢ duyarsaniz miknatis kullanarak bazi kuglk etkinlikler yapabilirsiniz.

8. Bu etkinlikte kullanacagmiz “tekerlekli deney masasini” 6grencilere tanitiniz.
Hem masanin hem de deneyi yapacak olan sizin birer kitleniz oldugunu vurgulayiniz.
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9. Kutle, masa ve sizden hanginizin daha agir oldugunu isaret ediniz. Bunu
ogrencilere tartim islemini bizzat gerceklestirerek de gosterebilirsiniz.

10. Butun o6grencilerin tekerlekli masa ile sizi kaykay uzerinde agikga gormelerini
saglaymniz. Burada nicin tekerlekli masa kullanildigi sorulursa; surtinme gibi diger
kuvvetlerin etkisini azaltmak igin tercih edildigini agiklayabilirsiniz.

11. Simdi, 6grencilere masayi iterseniz ne olacagini tahmin etmelerini isteyiniz. Bu
tahminleri tahtada bir yere not ediniz.

12. Masay1 biraz itiniz. Ogrencilerden yaptiklar1 gozlemleri yani verilerini kayit
etmelerini isteyiniz. Bu etkinlikte g6zlemlerin veriler oldugunu 6zellikle vurgulaymiz. Bu
verilerin olay1 agiklayabilmek igin 6nem tasidigimi hatirlatiniz.

13. Bu gosteriyi simdi masanin tzerindeki kutleyi kaldirarak tekrarlaymiz. Bundan
once yine 6grencilerden tanminde bulunmalarini isteyiniz ve bunlar: tahtaya not ediniz.

14. Masay: itiniz ve yine gozlemlerini (verilerini) kayit etmelerini isteyiniz.

15. Bu etkinliklerde ne oldugunu sinifla birlikte tartismaya aginiz. Her iki etkinlik
sonucunda bir farklhilik oldu mu? Bu farkliliga neden olan sey nedir? Kitledeki farklilik
masanin hizin1 nasil etkilemistir? Bu etkinligi baska nasil yaparsak, 6gretmen hareket
ederken masa ise hareket etmez? Bu sorulara cevap verirken elerlindeki verileri
kullanmalar1 gerektigini de hatirlatiniz.

16. Bu tartismalardan hareketle, masanin hizinda bir degisikligin oldugunu, hizdaki
bu degisikligin ivme olarak tanimlandigmi belirtiniz. Bundan sonra hiz degisikliginin
(ivmenin) masanin katlesine bagli olduguna atifta bulunarak, F= ma olan, Newton’un
Ikinci Hareket Kanununu égrencilerinize tanitmiz.

Bu asamada artik oOgrencilerin, Newton’un Ikinci Kanunu’nun nasil
gosterilebilecegini 6grendiklerini kabul ederiz. Fakat yine de kendi kendilerine baska
ornekler bulmalarmai isteyiniz.

Kigilk calisma gruplariyla birlikte Newton’un ikinci Kanununa 6rnek
olusturmalarmi saglaymiz. Fakat ileri surdikleri fikirleri verilerle desteklemeleri
gerektigini mutlaka hatirlatiniz.

Her bir grubun onerisini tartismaya agmiz. Newton’un Ikinci Hareket Kanununu
dogru bir sekilde temsil edebildiler mi?

Bu etkinlik sonunda 6grencilerinizden asagidaki sorularin cevaplarini bulmalarini
isteyebilirsiniz;

1. Newton’un ikinci Hareket Kanununda kuvveti incelediniz. Bu etkinlikte
incelediginiz kuvvetin 6zelligini dikkate alarak, etrafinizda bundan baska hangi kuvvetleri
tanimlayabilirsiniz?

2. Bu kuvvetler ile etkinlikte incelediginiz kuvvetler arasinda nasil bir benzerlik
veya farklilik vardir?
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Bilgi: Bu etkinlikte, kutleniz; masanin ve (zerine koyulan nesnenin kitlesinden
daha fazla oldugundan dolayi, masay: ittiginiz anda masa durgun konumdan sag tarafa
dogru harekete baslar. Hizinda bir degisiklik olur. Siz de masaya gore sol tarafa dogru daha
az hareket edersiniz. Tekerlekli masa uzerinde kutle olmaksizin ittiginizde ise, masanin
kiitlesi daha az oldugundan ve Newton’un ikinci Hareket Kanununa gére F=ma oldugu
icin, masa hiz degisimi olusturmak igin sag tarafa dogru yonelirken siz bulundugu yerde
kalirsmiz. Bu, Newton’un ikinci Hareket Kanunuyla ilgili bir kavramdir. Bu etkinlikte,
ogrencilerin kutle ve ivme arasindaki ters iligskiyi kavradiklarmi garantiye almak igin kitle,
ivme ve kuvvet arasindaki iliskiyi bir sure tartismalarini isteyiniz.

Etkinlik 2. Kitle Cekim Kuvvetinin incelenmesi

Bu etkinlik, dgrencilerin evreni hareket ettiren ve ona sekil veren seyin kiitle ¢cekim
kuvveti oldugunu fark etmelerini ve kutle ¢cekim kuvvetiyle ilgili sahip olduklar: fikirleri
tartismaya agmak igin tasarlanmistir. Bu etkinlikte kullanilan ¢alisma kéagid: literatiirden
[Activity 2: The Earth's Shape and Gravity™ from Earth, Moon and Stars ] terciime
edilerek alinmistir. Bu etkinlikten sonra 6grencilerin kiitle gekim kuvvetine ve daha
sonraki etkinlikleri yapmaya kars1 zihinsel olarak konsantre olmalar1 beklenir.

Sire: 45 dk.

Materyal

Her bir 6grenci icin etkinlik sonunda verilen “calisma k&dgidinin” birer adet kopyasi
Islem:

= Bu etkinligin temel konusu olan kiitle ¢ekim kuvveti ile ilgili 6grencilerin ilgi
ve dikkatlerini ¢ekebilmek, onlari uygun sekilde yonlendirebilmek ve “kutle ¢ekim”
Uzerinde daha ¢ok distunmelerini tesvik edebilmek igin onlara su sorulart sorunuz. Bu
sorulara verdikleri cevaplar1 alirken, ileri surtlen fikirleri “verilerle” ve “agiklamalarla”
desteklemelerini kesinlikle hatirlatiniz.

o Kautle gekim kuvveti kavramindan ne anliyorsunuz?

0 Bu dustinceleriniz nereden kaynaklanir?

o Kautle gekim kuvveti dnemli bir sey midir? Nigin?

o Evrendeki butiin gezegenlerin veya uydularin sekilleri ni¢in yuvarlaktir?

= Bu sorularla butun 6grencilerin ilgi ve dikkatlerini gektikten ve belki de size
geri yonelttikleri sorularin olasi cevaplarini ima etmeden, etkinlik sonunda verilen “galisma
kdgidinin kopyalarini” 6grencilere bireysel olarak dagitmiz. Bu ¢alisma kégidindaki
sorular1 kutle cekim kavramina karsi bir 1sinma etkinligi olarak bireysel sekilde
tamamlamalarini isteyiniz.
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=  Bu calisma kagidinda toplam dort adet soru vardir. Bu islem bitince; her bir
soruya verilen cevaplar1 6grencilerle birlikte inceleyiniz. Bu noktada 6grencilerin kutle
cekimle ilgili olarak birgok degisik fikre sahip olduklarini fark etmelerini tesvik ediniz.

= Bu sorularla ilgili sahip olduklar: farkl fikirlerin kokeninin ne oldugu hususunu
ogrencilere sorunuz. Bir konuyla ilgili sahip olunan fikirlerin, uygun verilerle
desteklenmesi gerektigini ve ancak bu durumda bir anlam tasiyabilecegi hususunu
vurgulaymiz.

= Bu sorularla ilgili tartismay zenginlestirmek icin; calisma kagidindaki sorularin
bilimsel anlamda kabul edilen cevaplariyla ilgili etkinlik sonunda verilen bilgileri
kullanimniz.

Kaynak:

Sneider, Cary |. Earth, Moon, and Stars. University of California, Berkeley: Great
Explorations in Math and Science (GEMS), Lawrence Hall of Science, 1986. pp. 9-15.

Etkinlik 3. Serbest Diismeyi Test Etme

Bu etkinlik sonunda 6grencilerin;

Hava direnci ihmal edilirse, ayn1 yerden diismeye birakilan biitiin nesnelerin yere
esit surede ve hizla dusecegini,

Bir nesnenin kdtlesinin disme hizi1 ve slresi Uzerinde herhangi bir etkisi
olmadigni, kavramalari beklenir.

Sure: 45 dk.

Materyaller:
Farkli agirliklarda ve biyuikliklerde kire seklinde cisim drnekleri,
Esit uzunlukta ve genislikte bir kitap ile bir mukavva tabakasi
Bir parca kus tuyd, bir parca kagit ve madeni para.
Bir vakum tupt veya internete bagl bilgisayar
Islem:

Bu etkinlige farkli agirliklara sahip olan nesnelerin duserken sahip olduklari
hizlarla ilgili kiglk bir tartisma ile baslayiniz. Bundan sonra 6grencilere, esit yikseklikten
serbest birakilan agir veya blylk nesnelerin, kicglik veya hafif nesnelerden daha hizl
distp dismeyecegini tahmin etmelerini isteyiniz.
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Bu tahminlerden birkagin1 aldiktan sonra; 0grencilerin 5 Kisilik ¢alisma gruplar:
kurmalarmi isteyiniz. Her bir gruba deneyini yapmak icin; farkli buyukliklerde ve
agirliklarda kure seklinde cisimler, esit Olgulerde bir kitap ve bir mukavva tabakasi, kus
tlyu ve bir parca kagit veriniz.

Nesneler yere duserken; kutleleri, bicimleri ve hizlari arasindaki iliskiyi ortaya
cikaracak deneyler tasarlamalarini isteyiniz. Bu deneylerde elde ettikleri verileri
kaydetmelerini ve sonuglarini sinifa sunmalarm isteyiniz.

Takim elemanlarindan birinin elindeki nesneleri dustrmek icin bir siranin veya
iskemlenin Gzerine ¢ikmasini, digerlerinin ise disen nesnelerle ilgili gozlem yaparak
disme sdresini kayit etmelerini isteyiniz.

Bir tly ve kégit parcasini esit yukseklikten serbest biraktiklarinda; bu nesnelerin
digerlerine oranla daha yavas dusecegini kesfetmelerini saglayiniz. Bunun nedenini
aciklamalarini isteyiniz.

Bu asamada, ké&git parcasini kiire biciminde burusturarak ayn yikseklikten tekrar
disurmelerini isteyiniz. Bu defa olusturulan k&gt kirenin, k&git parcasindan daha erken bir
zamanda yere dustuguni agikca fark etmelerini saglaymiz. Bunun nedenini agiklamalarmi
isteyiniz.

Bu etkinlikten sonra, 6grencilerden bir kire ile k&git parcasii birlikte

disurmelerini isteyiniz. Kagit kirenin disme suresi ile kdgit par¢asinin tek basina diisme
stresini karsilastirmalarini s6yleyiniz. Bunun farkini tartismalarini isteyiniz.

Bu tartisma sonucunda 6grencileriniz; hava direncinin bir gesit sirtiinme kuvveti
olusturarak, tiyl ve kagit parcasimi yavaslattigi sonucuna varacaktir. Hava direncinin
disen nesnelerin hizini nasil azalttigini bir kez de siz agiklayniz [Bir nesne diiserken kendi
yolu Gzerindeki hava molekillerini kenara iter. Bu nedenle diisen bir nesnenin yizey alani
ne kadar buyuk olursa, yukari dogru etki eden hava direnci kuvveti de o derece buyik
olur].

Bu deneyi bir vakum tupunde yaparlarsa ne olabilecegini tahmin etmelerini
isteyiniz. Bu noktada bir tiy ve madeni paranin bir vakum tupiindeki diisme hareketini
deney yaparak gosteriniz. Bunun i¢in laboratuarda bir vakum tupu bulunmuyorsa, bu
deneyle ilgili internetten herhangi bir benzetim bularak dgrencilere gosteriniz. Bu etkinlik
yerine, 1971 yilinda uzaya gonderilen Apollo 15 isimli uzay aracinin astronotlarindan biri
olan David Scott’un Ay yizeyinde yaptigi kiicuk deneyi de dgrencilere izlettirebilirsiniz.
Bu etkinlik 6grencilerin kiitle ¢ekimine kars1 daha fazla motive olmalarini saglayabilir. Bu
deneyde Daviv Scott’un sag elinde bir cekic ve sol elinde ise bir kus tlyu vardir. Her
ikisini de esit ylkseklikten serbest biraktiginda 6grencilerden bunlarin yere disme
strelerini  kesfetmelerini isteyebilirsiniz. Bu filmi bilgisayarda oynatabilmek igin
QuickTime programina ihtiyaciniz vardir!

Bu etkinligi 6grencilere su sorulari sorarak tamamlaymiz:
Kitle ¢ekimi diisen nesneler Gzerinde nasil bir etkide bulunur?
Bir nesnenin kutlesi ve sekli ile diserken hizlanmas: arasinda nasil bir iliski vardir?
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Etkinlik 4. Basit Sarkacin incelenmesi

Bu etkinlikte dgrenciler sarkagta hareketle ilgili yaptiklari gozlemlere baglh olarak;
cekim kuvveti ile nesnelerin kitlesi, nesnelerin hizindaki degisim ve dogrultusu ile
aralarindaki uzakhk arasindaki iliskiyi kavrayabilecektir. Bu baglamda sarkacin
hareketinin incelenmesiyle ilgili bu etkinlik, Ogrencilerin ¢ekim kuvvetinin nesneler
uzerinde nasil etkide bulunduguyla ilgili kabul edilen kavramlari anlamalarina katki
yapabilir.

Evrendeki her sey diger her sey tizerinde ¢ekim kuvveti uygular. Fakat bu etkiler en
azindan buyuk bir kitle oldugunda fark edilebilir (6rnegin bir yildiz veya gezegen). Cekim
olarak bilinen sey; yagmurun diismesinin, nehirlerin guctnin, gel-gitlerin sular1 gekisinin
arkasindaki esas kuvvettir; cekim kuvveti, bir kire olusturabilmek icin gezegen ve yildiz
icerigini merkeze dogru ceker, gezegenleri yoringelerinde tutar ve yildizlari olusturmak
icin kozmik tozlar1 bir araya toplar.

Cekim kuvvetinin, herhangi bir kitlenin etrafindaki uzay: etkileyen bir ¢ekim alan:
icerdigi kabul edilir. Bir nesne etrafindan bu alanin gici kutlesiyle orantili olarak artarken,
merkezden uzaklastikca azalir. Buna bir Ornek verecek olursak; Dilnyanin bir insan
uzerindeki ¢ekimi onun sahilde veya uzayda bir yerde olmasiyla iliskilidir. Uzayda ugan
bir astronotun goruntusu, bu konuyu temsil eder.

Bilindigi lzere Ogrenciler zaten dinyamin cekiminin herhangi bir nesneyi
dokunmaksizin kendine dogru cektigini bilmelidir (BFSL, s. 94.) Bir kuvvet ve hareket
arasindaki iliski simdi daha butuntyle gelistirilebilir ve zor bir fikir olan atalet konusuna
daha fazla dikkat cekilebilir. "6grenciler durgun konumdaki bir nesnenin bir kuvvet etki
etmedikce o sekilde kalacagina inanmakta bir sikinti yasamaz. Burada zor olan fikir;
hareket halindeki bir nesne bir kuvvet uygulanmadik¢a durmadan harekete devam
edecegidir." (BFSL, s. 90.) Ogrencilere gore, etraflarindaki nesneler kendi ivmelerine gore
yavaslarlar, sirekli olarak itme veya ¢cekme olmaksizin. Fakat daha deneyimli 6grenciler
azaltict surtinmenin etkisini anlayabilir, surtinme esittir sifir durumunu hayal etmek
oldukca kolaydir.

Galileo Galilei yercekimini inceleyen bir bilim insanidir. 1500’lerin sonunda
Galileo disen nesnelerin davranisini incelemeye baslar, hareketin 6zelliklerini arastirmak
icin deneylerinde genis bir sekilde sarkaclari kullanarak. Fakat hemen hemen tim bilim
insanlart didsmenin hizinin nesnenin agirhgiyla orantii olduguna inanan Aristotle’un
inanci1 kabul etmektedir. Galileo, hava direncinin hafif nesnelerin disiisini yavaslattig
gercegine dayanarak bu sonucun hatali oldugunu gosterdi. Galileo hipotezini
ispatlayabilmek icin gozlem, deney ve teoriyi birlestirebilmistir.

Kolayca dogrulanan deneylerde ve gosterilerle bir sarkacin periyodunun
(saliniminin) sarkacin kitlesinden bagimsiz oldugu gosterilebilir. Bunun yerine o sarkacin
uzunluguna baghdir. Bunu anlami, nesneler kitleden bagimsiz bir hizda duser.
Dengelenmis kuvvetin miktari ne kadar ¢ok olursa, verilen bir nesnenin hizi veya hareket
dogrultusu o kadar hizli degisir; bir nesne ne kadar biyik olursa verilen herhangi bir
kuvvete yanit olarak hizi veya dogrultusu o kadar yavas degisir.

Ek 1’in devam
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Bu derste 0ogrenciler, sarkacla ilgili simulasyonlari iceren web sitelerini
inceleyecekler; bob un agisin1 ve uzunlugunu degistirerek etkisini gozleyebilecekler.
Bundan sonra kendileri bir sarka¢ yaparak kendi kontrolli-diisme sistemlerini veya
sarkalarini test edecekler, bu teorileri daha fazla gozleyecekler ve dogrulayacaklar.

Bu etkinlik iki asamadan olusur. ilk asamada 6grenciler Galilo’nun tinlu sarkag
deneyini smifta yeniden yapar. ikinci asamada ise, Galilo’nun bir adim 6niine gegerek dis
uzayda bu deneyi tekrarlayacaktir. Bunun igin

[http://school.discovery.com/lessonplans/activities/pendulums/index.html] web sitesindeki
program kullanilacaktir.

Bu etkinlik sonucunda 6grencilerin;

1. Bilimsel yontem ve deneysel kontrolleri anlayabilmeleri ve tartisabilmeleri,
daha sonra bu fikirleri uygulamaya koyabilmeleri,

2. Uzunluk, kitle ve baslangi¢ agisinin sarkacin sahinimi Uzerinde etkisi olup
olmadigina karar verebilmek igin deneyler yiritebilmeleri,

3. Basit sarkacla ilgili baz1 web sayfalarindaki simulasyonlar: inceleyerek, gekim
kuvvetinin sarkacin salinimi Uzerinde etkisi olup olmadigina karar verebilmeleri,

4. Tlgili deneylerin sonucunu gosterebilmek icin grafikler cizebilmeleri,
5. Bu grafiklerden hareketle mantikli sonuglar ¢ikarabilmeleri, beklenir.

Sure: 45 + 45 dk.
Materyaller:

0 Her bir laboratuar grubu igin birer sarkag takimi — Her bir takimda 40, 60, 80,
100 cm’lik ipler ve yaklasik 25, 50 ve 75 gr lik kutleli nesneler olacaktir.

0 Etkinlik sonunda verilen ’Basit Sarka¢ Calisma Kagidr”
o “Basit Sarkac Veri Kayit Kagidi” kopyasi

0 Grafik Kagidi

0 Internete Bagl Bilgisayarlar

Islem Sirasr:


http://school.discovery.com/lessonplans/activities/pendulums/index.html
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Etkinligin basinda 6grencilerin dikkatini ¢ekebilmek icin, sarkacla ilgili mevcut
bilgi ve anlayislarmi ortaya koyabilmek amaciyla asagidaki sorulari sorunuz. Bu noktada
sadece, 6grencilerin mevcut fikirleriyle ilgili dogru bilgilere ulasmaya ¢aliginiz.

Bir basit sarkaci nasil tanimlarsiniz?

Bir basit sarka¢ nasil ¢alisir? Bir basit sarkacin hangi kistmlardan olusur?
Bir basit sarkacin periyodu ne demektir?

Bir basit sarkacin frekansi ne demektir?

o Bu etkinlige baglarken, bilimsel calisma ilgili bir tartigma baslatiniz.
Ogrencilerinizle birlikte gézlem yapma ve veri toplama ve kaydetme kavramlarini gdzden
geciriniz. Bununla birlikte bagimli, bagimsiz ve sabit degisken kavramlarini da gdzden
gecirebilirsiniz. Bunlar etkinligi anlamak igin son derece 6nem tasir. Bu 0grencilerin online
Moon Pendulum kullanacag etkinligin ikinci asamasi i¢in blyuk 6nem tasar.

0 Butin smifa su sorular1 sorunuz: Bir sarkacin salinim hizin1 hangi degiskenler
etkiler? Bu soruya 6grenciler farkl: cevaplar verebilir. Bunlardan test edilecek dordi su
sekildedir; sarkacin uzunlugu, sarkacin baslangi¢ agisi, sarkaca bagli nesnenin kitlesi ve
cekim kuvveti. Bu soruya verilen cevaplar: listelerken bu dort degiskenin oldugunda
kesinlikle emin olunuz. Bu nedenle etkinlige devam etmeden Once Ogrencilerinize biraz
daha fazla tartigmak icin firsat veriniz.

0 Basit Sarka¢ Cahisma Kagidint her bir 6grenciye bireysel olarak dagitiniz.
Bundan sonra 0grencilerinize, bu dort degiskenin sarkacin salinim hiz1 tizerinde bir etkisi
olup olmayacagina karar verebilmek icin deneyler tasarlamalar1 gerektigini agiklayiniz. Bu
deneylere baslamadan Once, her bir etkinlik, icin ilk basta bagimli, bagimsiz ve kontrol
edilen degiskenin ne olduguna karar vermelerini isteyiniz. Ogrencileri lab gruplarina
aymrmiz ve her bir gruba birlikte cahsarak calisma kagidindaki tabloyu en iyi sekilde
doldurmalarmi séyleyiniz. Bundan sonra sinifi bir araya getirerek gruplarin cevaplarini
tartismalarmi saglaymniz. Ogrencilerin kararlarmin arkasindaki gerekceyi agikladiklarindan
emin olunuz. Bu tartigma bitince, 6grencilere “Basit Sarka¢ Calisma K&gidi” cevaplarmin
kopyasini veriniz ve farkli degiskenleri sinifla tartiginiz.

0 Bu noktada Ogrencileriniz; uzunluk, baslangig. Acist ve kutlenin sarkacin
salimim hizina etkisini test etmek icin kendilerine sagladigmiz sarkag aletini kullanacaklar:
deneyin 1. asamasina baslamaya hazirdir. Bir anda degiskenlerin sadece birinin degerini
degistirerek onun sarkacin salinim hizi Gzerindeki etkisine bakacaklari hususunda gruplarin
emin oldugunda bilgi sahibi olduklarindan emin olunuz. Mesela, uzunlugun sarkacin
salmim hizi Gzerindeki etkisine kara verebilmek igin, farkli uzunluklar1 test ederken,
strekli ayn1 kitleyi, ayn1 baslangi¢ noktasini ve ayni ¢ekim kuvvetini kullanmalidir,

o Butun Ogrencilere “Basit Sarka¢ Veri Kayit Kagidi” kopyalarini dagitiniz.
Ogrencilerin bunu nasil kullanacaklarindan bildiklerinden emin olunuz. Her bir deneyden
6nce gruplarin bir hipotez olusturmalar: gerektigini agiklaymiz: eger varsa, hangi bagimsiz
degisken sarkacin salinim hizi tizerinde etkilidir? Ogrencilerin dikkatli 6lcimler yapmalari
ve verilerini agikga ve dizenli bir sekilde kayit etiklerinden tesvik ediniz.
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o 1. asama bitince, gruplara her bir deney icin bir olmak Uzere toplam ¢ adet
grafik cizebilmek igin; topladiklar: verileri kullanmalarini sdyleyiniz. Her bir grafikte,
bagimsiz degisken x ekseni ve bagimli degisken ise y ekseni tizerinde yerlestirilmelidir.

o0 Bundan sonra 6grenciler online Moon Pendulum kullanacaklari deneyin 2.
asamasina ge¢cmeye hazirdwr. Ogrencilere bu sarkacin ayda salinimi simule etmek (izere
tasarlandigin1  sOyleyiniz. Ayin ¢ekim kuvvetinin dunyaninkinin  1/6 s1 oldugunu
anladiklarindan emin olunuz.

0 Bu 2. asamada, 6grencilere 1 asamadaki deneyi 3. maddeden itibaren tekrar
edeceklerini agiklaymiz. Fakat on-line sarkaci kullanarak. Bundan onceki asamada oldugu
gibi bagimsiz degiskenin (¢ekim kuvveti) sarkacin salinim hizi tGzerindeki etkisi hakkinda
deneyi yapmanda 0nce bir hipotez olusturmalarini agiklaymiz.

0 Bu 2. asama tamamlaninca, sonuglarina gére 3 kiglik bar grafigi- deneyde
kullandiklar1 ti¢ kitlenin her biri igin bir tane- ¢cizmek igin topladiklari veriler kullanmalar1
gerektigini soyleyiniz. Bagimsiz degisken (¢ekim kuvveti) x ekseni Uzerinde ve bagiml
degisken y ekseni Gzerinde yerlestirilmelidir.

Bu gruplarin son grafikleri bitince, gruplarin sonuglarmi tartigmalari icin
ogrencileri bir araya toplayiniz. Bu deneyler neyi ortaya koymaktadir? (1 asamada,
ogrenciler uzunlugun sarkacin salimim hizi Uzerinde en biylk etkiye sahip oldugunu
gOzlediler. Baslangic acgismin ayni zamanda bazi etkileri vardwr, fakat o cogunlukla
gOzlenememistir. Eger deney dikkatlice yapilmigsa, kutlenin etkisi olmadig: gorilecektir.
2. asamada Ogrenciler cekim kuvvetinin gercekten de sarkacin salinim hizi tzerinde etkisi
oldugunu gozlerler). Eger 6Ogrenciler, beklenen sonuglari gozlemedilerse, nigin vuku
bulduguyla ilgili hangi agiklamalar1 ileri sirerler? Degiskenleri izole etmenin dnemiyle
ilgili tartismayla dersi tamamlayiniz. Bu, yayarlh bir bilimsel deney icin nigin zorunlu bir
ozelliktir?

Basit Sarka¢ Calisma Kagidi

Problem Bagimsiz Degisken Bagimh Degisken Sabit Degisken
Uzunlugun Salinim Sarkacin Uzunlugu Salimim Sayisi Baslangi¢ Acisi, Kiitle,
Sayis1 Uzerindeki Etkisi Cekim Kuvveti
Baslangi¢ Agisinin Baslangi¢ Acisi Salimim Sayisi Uzunluk, Kitle, Gekim
Salimim Sayisi Kuvveti

Uzerindeki Etkisi

Kutlenin Salmim Sayist  Sarkacin Kutlesi Salimim Sayisi Baslangi¢ Acist,
Uzerindeki Etkisi Uzunluk, Cekim Kuvveti
Cekim Kuvvetinin Gekim Kuvveti Salimim Sayisi Baslangi¢ Acisi, Kiitle,
Salimim Sayisi Uzunluk

Uzerindeki Etkisi
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Basit Sarkac Veri Kagidi

1. ASAMA
Deney 1.
Test Edilecek Bagimsiz Sarkacin Uzunlugu
Degisken:
Karar Verilecek Bagimlh Sarkacin Salinim Sayis1
Degisken:
Sabit Degisken: Kitle, Baslangi¢c Acisi, Cekim Kuvveti
Sabit Degiskenin Degeri: — Kitle
— Baslangi¢ Acist :
— Cekim Kuvveti
Hipotez:
Deneme No: Bagimsiz Degiskenin Salinim Sayis1
Olcusi
1 40 cm
2 60cm
3 80 cm

4 100 cm
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Deney 2.

Test Edilecek Bagimsiz
Degisken:

Karar Verilecek Bagimh
Degisken:

Sabit Degisken:

Sabit Degiskenin Degeri:

Baslangi¢ Agis1

Sarkacin Salinim Sayis1

Uzunluk, Kiitle, Cekim Kuvveti
— Uzunluk
— Kitle

— Cekim Kuvveti

Hipotez:

Deneme No: Bagimsiz Degiskenin Salinim Hiz1
Olcusi

1 45°

2 60°

3 75°

4 90°

Degerlendirme igin;

Bu noktada 6grencilerin, gozlemlerine dayanarak ¢ekimin dogasiyla ilgili hangi
sonuclara vardiklari konusunda emin olmak ig¢in su soruyu sorunuz ve bir tartisma

baslatiniz:

Bir nesne Uzerindeki ¢ekim kuvveti nesnenin hizim: ve hareket dogrultusunu

degistirebilir mi? Nas:1?
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Basit bir sarkacin salinimina etki eden faktdrleri bu sekilde inceedikten sonra
ogrenciere T= 2u l/g formilind vererek, inceedikleri sarkac Uzerinde g cekim sabitini
bulmalarin isteyiniz. Bunun icin yaptiklar: deneyde elde ettikleri verileri kullanmalarini
veya deneyi yeniden yapmalarini isteyebilirsiniz.

Etkinlik 5. Hangi Degiskenler Cekim Kuvvetini Etkiler?

Bu etkinlik, 6grencileri, web ortaminda nesneleri beceriyle kullanarak cekimi
etkileyen faktorleri ve cekim kuvvetini tanimlayan matematiksel iliskiyi kesfetmelerine
firsat verebilir.

Newton, cekimi bir kuvvet olarak tammlamisti: F=GMm/r’>. Bu baglamda
ogrenciler web ortaminda deneyler yaparak, farkli uzakliklarda bulunan ve farkl
kitlelerdeki nesneler arasindaki gekim kuvvetinin degisimini inceler. Buradan hareketle
ogrenciler daha buyuk nesnelerin ayni uzaklik icin kicik nesnelerden daha blylk cekim
kuvvetine sahip olduklarmi gozler. Bunun yaninda, iki nesnenin kicuk uzakliklarda
blytiklere oranla daha fazla ¢ekim kuvvetine sahip olduklarini kesfeder.

Bu etkinlik sonunda 6grencilerin:

= Evrenin temel hareket ettiricisi ve sekil vericisi olarak ¢cekimi tanimlamalari,
= Bir kuvvetin nesneler tizerinde itme veya ¢ekme oldugunu anlayabilmeleri,

= Cekimi bir kuvvet olarak tanimlamalar: ve evrenin her yerinde ¢ekime 6rnekler
verebilmeleri,

= Ewvrensel cekim kanununu anlamalari ve onun iki nesnenin kitlesi ve
aralarindaki uzaklikla iligkili oldugunu genelleyebilmeleri, beklenir.

Sdre: 45 + 45 dk.

Materyal:

= Her bir 0grenci veya calisma takimi ic¢in internete bagli bir bilgisayar
(Macromedia Flash Player program: yikli olan)

= Not almak igin calisma kagidi
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Islem:

1. Ogrencilerinizin
[http://www.adlerplanetarium.org/education/resources/interactives/gravity.shtml] web
adresine ulagmalarini saglaymiz.

2. Bu sayfada ug adet etkinlik vardur.

1. asama

1. 1lk acihs sayfasindaki ekranda yazilanlari 6grencilere terciime ediniz. Bundan
sonra 6grenciler, asama 1 digmesine basarak incelemelerine baslar.

2. Her bir asamanin tanimlanmas: uste mor kutunun iginde vardir.

3. Ogrenciler nesnelere tiklayarak cahisma alanina taginabilir. Fakat cahsma
alanina bir seferde yalniz bir ve en ¢ok iki tane nesne tasinabilir.

4. ki nesne calisma alamna tasininca, aralarindaki cekim kuvveti Newton olarak
gOsterilecektir.

5. Ogrenciler, olusturduklar1 kuvveti birinci asama icin istenen kuvvetle
karsilastirabilir veya kullandiklar: nesneleri veya iki nesne arasindaki uzakligi kendileri
ayarlayabilir. Eger daha buyuk veya kuglk mesafeye ihtiya¢c varsa, calisma alaninin
ustundeki bdlgeden Olcek ayarlanabilir.

6. Ogrenciler icinde bulunulan asamanin istenen amacina ulasirlarsa, bir odul
mesaj1 ¢ikar ve sag alt kosede devam et diigmesi belirir.

7. Bundan sonra ikinci asamaya gegcilir ve istenenler yapilir.

8. 1lk iki asama tamamlaninca, ogrenciler “cekimin incelenmesi” bolumuine ilerler.
Bu kisim ¢ekim kuvvetiyle ilgili daha acik uclu bir inceleme amaglar. Bu kisim 0grenciler
tarafindan ¢ekimi incelemek icin kendi istedikleri deneyi tasarlamalarina, ¢cekimi etkileyen
faktorleri, onu tanimlayan esitligi, bu esitlikteki sabiti tanimlamalarina firsat verir.

9. Bunun icin 6grenciler nesneleri ¢calisma alanina tasimali ve ¢alisma alanindaki
verileri kayit etmelidir. Bu veriler grafik aracina kopyalanabilir.

10. Bir seferde ¢ parca veri veya daha fazlasi grafik aracina girilebilir. Bundan
sonra Ogrenciler grafik ¢iz digmesine basarak grafik Uzerinde cizilen en iyi egriyi
gorebilir. En iyi egri icin varolan esitlik grafigin altinda belirir.

11. Eger isterlerse 0grenciler bu grafigi yazdirabilir.

Bu 6gretim materyalinin genel bir degerlendirmesini yapabilmek icin, 6grencilerin
asagidaki sorularin cevaplarini vereceginiz calisma kagidina bireysel olarak yazmalarmi
isteyiniz;

Simdi gekimle ilgili fikirleriniz nedir?

Gekim nedir?

Cekime ne neden olur?

Cekim nesneleri nasil etkiler?

Cekimle ilgili disunceleriniz nasil degisti?

Yeni elde ettiginiz fikirleri destekleyen hangi delilleri gosterebilirsiniz?


http://www.adlerplanetarium.org/education/resources/interactives/gravity.shtml
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Etkinlik 6. Kitle Cekim Kuvvetinin Tarihi

Kitle ¢ekim kuvvetiyle ilgili su andaki bilgilerimize nasil ulastik? Kiitle ¢ekim
kuvvetiyle ilgili bildiklerimizi nasil biliriz? Kutle ¢ekim kuvvetiyle ilgili fikirlerimizde
zaman icinde nasil bir degisim oldu? Kutle ¢ekim kuvvetiyle ilgili bilim insanlarmnin
gecmiste yaptigi kesiflere hangi paradigmalar sekil vermistir?

Herhangi bir bilimsel teori devam etmekte olan bir ¢calismadir ve bu teoriler sik sik
sosyal goruslerce bulandiriimaktadir. Bir 6rnek verirsek; papa tarafindan desteklendigi igin
uzun yillar boyunca hi¢ kimse Aristotle'nun teorilerine karsi ¢citkmamistir. Einstein ayrica
yeni teorisini gecici olarak degistirmistir, ¢linkil 0, su anda birgok insanin inandig: gibi
kanunlarin degismez oldugunu distinmustr.

Baz1 Ogrenciler simdilerde kutle cekim kuvvetiyle ilgili ge¢misteki bilim
insanlarmin sahip olduklariyla benzer yanilgilar tasiyor olabilir. Bu nedenle, gecmisteki
bilim insanlarinin distince sireclerini ve deneylerini yeniden ziyaret etmekle, 6grenciler
kendi kavram yanilgilarina karsi ¢ikabilirler ve bugin ktle cekim kuvveti kavramiyla ilgili
kabul edilen kavramlarini sekil veren devrimsel fikirleri teshis etmelidir. Bu etkinligi
basarili bir sekilde sonuglandirabilmek icin Kutle Cekim Kuvvetiyle ilgili tarihi bakis
acilarmi agiklayan kaynak dokiumanlar: incelemelisiniz.

Tartisma Konusu:

Zamanla bilimsel inanglarin degisimin dnemini 6grencilere aciklattirin. Onlara, 1yi-
desteklenmis bir bilimsel teorinin (bu bolimde tamamlanan dersler i¢in ¢ekimin tarihiyle
ilgili arastirmadan Ornekle kullanmalarini kullansinlar) degigsmesinin ne zaman mumkin
oldugunu acgiklamalarimi isteyiniz. Bilimsel bir teorinin ne kadar iyi veya ¢abucak kabul
edildiginde kaltirin nasil bir ol oynar (tarihten ve modern zamandan érnekler veriniz)?

Bu etkinligin amaci, 6grencilerin ¢ekim hakkindaki bilimsel dlsiincenin nasil
devrim gegirdigini arastirmalarini ve incelemelerini saglamaktir?

Hedefler;
1. Bu etkinlikte 6grencilerin;
2. Bircok glin boyunca tarihsel tartisma i¢in hazirlanmalar: ve delil vermeleri

3. Zamanla c¢ekimle ilgili anlamlarimiz1 sekillendiren anahtar tarihi figlrleri
arastirmalari,

4. Takim olarak, tartismalar boyunca argument hazirlamalar: ve tarihsel figlrlerin
rollerini oynamalar1 beklenir.

Kazammlar;
1. Ogrenciler cekimle ilgili kavramlar: anlayacak,
2. Cekimle ilgili tarihsel teorileri arastiracak ve sentez edecek

3. Cekimle ilgili bilim ve teknolojide yapilan gelismeleri analiz edecek ve
tartisacaklar.
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Slre: 45+ 45 +45+ 45+ 45

Materyaller:

Not: Bu etkinlik HOS 6grenci grubu igin uygulanacaktir.

HOS grubu Igin;

Etkinlik Icin Hazirlanma:

Not: Bu arastirma konusu smif tartigmalarindan 15 gin 6nce 6grencilere verilmeli!

1. HOS grubundaki 6grencileri 4 gruba aymrmiz: Aristotle, Newton, Galileo ve
Einstein. Her bir gruba kutle cekimle ilgili bir arastirma yapmalarmi soyleyiniz. Bu
noktada, izleyecekleri zaman ¢izelgesi ve nasil bir yaklasimin kullanilacag: ile ilgili bilgiler
veriniz._[ilk 2 hafta, konuya hazirlanmak icin, sonraki 4 saat; arastrmalarin smifa
sunulmasi ve tartigma igin, son bir saat ise kutle gekim kuvvetiyle ilgili 6gretmenin
toparlayici bilgileri sinifa sunmast igin]

2. Her bir calisma grubuna arastirma raporlarinda asagidaki bilgilerin yer
almasi gerektigini hatirlatiniz:

= Kim?- Incelenen bilim insan1 hakkinda biyografik bilgi

= Ne zaman?- incelenen bilim insan: hangi dénemde yasadi? Bu bilim insan:
calismasini yaptiginda etrafinda ve diinyadaki diger yerlerde neler olup bitiyordu?

= Nerede? — Hangi Ulkede yasadi ve c¢alisti? Yaptigi calismalar devlet ve o
ulkenin insanlar1 tarafindan kabul edildi mi veya ne 6lcude kabul edildi?

= Nigin?— Bu bilim insanmi yeni bir bulus yapmaya iten sey neydi? Etrafinda
yeni bir teknoloji mi vardi? Yeni bir sosyal hava mi1 olusmustu?

= Nasil? — Bu bilim insan: kitle ¢ekimle ilgili yeni bir teoriye nasil ulasti? Yeni
bir ara¢ m1 yoksa deney mi kullandi?

3. Her bir ¢alisma grubuna ayrica inceledikleri bilim insanlarnin asagidaki
sorulara nasil cevap verebileceklerini de arastirmalarmi sOyleyiniz. Bu arastirma igin
tavsiye edilen kaynaklarin bir listesi etkinlik sonunda verilmistir;

Bir kaya parcas: nigin Dunyaya dogru diser? (Bu soruyla ilgili calisma gruplart
sunularmi yaparken, 6grencilerin kitle c¢ekimle ilgili sahip olduklar1 bilgi ve fikirleri
bununla iligkilendirmelerini saglayiniz.)

Teorinizle ilgili olarak bu sniftaki 6grencileri ikna edebilmek icin hangi delillere
(deneylere) sahipsiniz?
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Bu konuda “haklr” oldugunuzu nasil ileri stiriiyorsunuz? (¢alismanizi gecgerli yapan
sey nedir?)

Sizden onceki bilim insanlarminki ile karsilastirildiginda fikirlerinizde yeni veya
farkli olan sey nedir?

Not: Belirtilen bu hususlar dikkate alinarak 0grenci gruplari arastirma raporlarini
hazirladiktan sonra, her bir 45 dk hk zaman dilimi igin 6grenci gruplarmin sirayla
sunularmi yapmalarmi saglaymiz.

Islem:
Her bir grubun topladiklar: bilgileri sunmasni saglaymiz.

Buttin gruplarin diger gruplarin soylevleriyle ilgili not almalarini isteyiniz. Bu
bilgileri; arastirma raporlarinin sunulari tamamlandiktan sonra yapilacak olan son dersteki
tartismayi zenginlestirmek icin kullanacaginizi hatirlatiniz.

Her bir 6grenci grubuna, birinci bolimde diger 6grenci gruplarinca sunulan bilgileri
kullanarak, onlarin verdikleri bilgileri curitebilecek bilgiler olusturmalarni isteyiniz.

Bu etkinligin sonunda, kitle ¢ekimle ilgili sunulan teorileri karsilastirmalarini
isteyerek, bilim insanlarinin yeni teorileri nicin ve nasil kabul ettikleriyle ilgili bir tartisma
baslatiniz.

En son saatte kutle ¢cekimle ilgili bu dort bilim insanmnun teorilerini iceren bilgileri
kisaca gozden gecirerek etkinligi tamamlaymniz.

Degerlendirme igin;

1. Hangi tarihi kisilik kutle ¢cekimle ilgili su anki bildiklerimize daha biyuk bir katk1
yapmistir? Nigin?

2. Kiitle cekimle ilgili sizi en ¢ok sasirtan ve size en ilging gelen sey nedir? Nigin?
Kitle ¢ekimle ilgili tarihi ve modern kavramlarda hangi farkliliklar vardir?

4. Kitle cekim kuvvetiyle ilgili dislncelerimizin gelecekte de degisebilecegini
distnuyor musunuz? Nigin?

KAYNAKLAR:
1 Yiudirim,C., 1994, BilimTarihi, 4. Basim, Remzi Kitapevi, Ankara.

1 Kuhn, T.S., 2000, Bilimsel Devrimlerin Yapisi, 5.Baski,Cev:Nilufer Kuyaf,
Alan Yayincilik,Istanbul.

1 Feynman, R., FizikYasalari  Uzerine, 6.Baski,Cev:Nermin  Arik,
TulbitakYayinlari, Ankara, 1995, s.204.
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1 Selguk, A, (2005). Unlii Fizik Bilim Adamlari.
[http://w3.gazi.edu.tr/~mkaradag/tezler/ayferiselcuk.pdf]

I Tubitak Popller Bilim Kitaplari, Genel Dizi

I Buylk Bilimsel Deneyler. Tlbitak Popiler Bilim Kitaplari, Genel Dizi

1 Bilimin Onciileri. Tiibitak Popiiler Bilim Kitaplari, Genel Dizi

I Fizik Yasalar: Uzerine. Tibitak Popiiler Bilim Kitaplari, Genel Dizi

1 Modern Cag Oncesi Fizik. Tiibitak Popiler Bilim Kitaplari, Genel Dizi

1 Bilimin Arka Yuzu. Tubitak Populer Bilim Kitaplari, Genel Dizi

1 Galileo ve Newton’un Evreni. Tubitak Populer Bilim Kitaplari, Genel Dizi
1 Olaganustu Buluslar. Tubitak Populer Bilim Kitaplari, Genel Dizi

1 Galileo’nun Buyrugu. Tubitak Populer Bilim Kitaplari, Genel Dizi

1 Bilim Tarihi Yazilari. Tubitak Populer Bilim Kitaplari, Genel Dizi

NOS Etkinligi 1: Boru

Not: [Bu etkinlik kitle cekim materyalindeki 3. etkinlikten dnce uygulanmali]

Sure: 45 dk

Materyal: 1 adet PVC borusu, 1 plastik halka, yapistirici, ¢amasir ipi, her grup
Icin bir adet tuvalet kagid1 rulosu

Islem:

Borunun Uzerine Kkarsilikli olacak sekilde ve Sekil 1’de oldugu gibi dort delik
acmiz. ki parca ipi bu deliklerden karsilikli olarak gegirerek uglarina birer ilmek atiniz.

Kurmus oldugunuz sistemin alt ve st tabanlarini kapatiniz. Bundan sonra bu
sistemin ¢alisma prensibini 6grencilere gosteriniz.

Boru mekanizmasmin nasil cahistigmi 0grencilerden agiklamalarmi isteyiniz. Bu
noktada Ogrencilerin; gozlem yapmalari, veri toplamalari, sonu¢ ¢ikarmalar: ve verilerini
aciklayabilecek bir takim hipotezler ileri sirmeleri beklenir. Hemen sonra 6grenciler, bu
hipotezlere bagli olarak tahminler yapar ve onlari test edebilecek yollar bulur.

Ek 1’in devami
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Ogrencilerden inceledikleri olay: aciklayabilen modeller dretmelerini  ve
modellerinin veya hipotezlerinin isleyip islemeyecegini test etmelerini sdyleyiniz.

Bundan sonra, kurduklari modellerin sizinki gibi davranip davranmadigini sorunuz.
Bu etkinlige; ipin bir ucunu cekerek baslayabilirsiniz ve Ogrenciler sizinle ayni islemi
yaparak modellerinin sizinki ile uyusup uyusmadigini test etmek icin aynisimni yaparlar.

Borunun I¢inin Goruinist Borunun Distan Gorinusu
NOS igin Tartisma

Gozlem ve Cikarim Arasindaki Fark

Boru sisteminin nasil calistigin1 6grencilere gosterirken, gdzlemler yapmalarmi
soyleyiniz. Ogrenciler, g6zlemlerini (verilerini) ya sozli olarak agiklarlar ya da kayit
ederler. Butln Ogrencilerin verdikleri cevaplara atifta bulunarak gozlem ile ¢ikarimi
birbirinden ayirt etmelerini saglayiniz. Bu noktada 6grencilerin aralarindaki farki iyice
anladiklarindan emin olmak igin daha ¢ok gozlem yapmalarmi isteyiniz. Fakat 6grencilere
acikladiklar: ¢ikarimlarin daima yaptiklari gozlemlerle (verilerle) tutarli olmas: gerektigini
vurgulaymiz.

NOS’nmin Deneysel Unsuru

Ogrencilerden kicuk gruplarla calisarak boru sisteminin nasil calistigiyla ilgili
hipotezler Gretmelerini isteyiniz. Ogrencilere: “borunun iginde ne olduguyla ilgili bu
sonuca nasil ulastiniz?” sorusunu sorunuz. Fakat d6grenciler hipotezlerini sunduktan sonra,
onlar: tartismak ve hipotezlerinin topladiklar: verilerle tutarl olup olmadigmi karar vermek
icin fazladan zaman ayiwrmiz. Bu noktada, sadece verilerle tutarli veya daha 6nceki
bilgilerle tutarli olan hipotezleri kabul ediniz. Bilim insanlarinin, hipotezlerinin eldeki
delillerle / g6zlem (veri) tutarli olmasi gerektigini hatirlatiniz. Bu tartismalardan hareketle,
ogrencilerinizle birlikte bilimsel bilginin bilimsel gozlem ve ¢ikarimlardan ortaya ¢ikan
deneysel delillere dayali oldugu sonucunu ¢ikarmiz.
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Kesin Olmayan ve Yaratici/Hayalci NOS

Ogrencilere gosterdiginiz (dogal bir olay: temsil eden) borunun iginde gercekte ne
oldugunu bilip bilmediklerini sorunuz. Bundan sonra onlara “eger borunun icini agip igine
bakma imkanimiz yoksa kurulan modellerin gercekten sistemin iginin kopyasi oldugunu
sOyleyebilir miyiz? Ve “olayin gercekte nasil olduguyla ilgili emin olabilir miyiz?
“sorularmi sorunuz. Bilimsel modellerin asla dogal olaylarin gergek kopyalar1 olmadigini
vurgulaymiz. Bu modellerin olaylarin birtakim davranislariyla ilgili hipotezleri veya
cikarimlar1 kapsadigini hatirlatiniz. Bu nedenle, model uygun verilerin isiginda degisebilir.
Bunun anlam1 gercek bir olay: en iyi agiklayabilmek icin bilim insanlarinin hayal guclerini
ve yaraticiliklarmi kullanarak modeller tasarladigidir. Bu anlamda bilimsel bilgi her ne
kadar deneysel delilere bagli olsa bile yine de insan ¢ikariminin bir Grinaddar.

NOS’nin Oznel Unsuru

Ogrenciler boru sisteminin icinde ne olduguyla ilgili farkli modeller kurmus
olabilir. Eger Oyleyse, ayn1 gozlemlere / verilere sahip olmalarina ragmen gecerli kabul
edilen bu farkli sonuglara vardiklarini hatirlatiniz. Bilim insanlarinin ¢alismalariyla analoji
yapmiz: bilim insanlar1 bazen farkli ayn1 seye bakmalarina ragmen, daha onceki bilgi,
deneyim, fikir ve oOnyargilarinin yol actigi farkli yorumlardan dolay: farkli sonuglara
ulasirlar. Bu sonuca varmalarini tesvik ediniz.

NOS Etkinligi 2: Hileli izler
Not: [Bu etkinlik kitle cekim materyalindeki 4. etkinlikten dnce uygulanmali]

Sure: 30 dk
Islem:

1 Nolu sekli tepegtze koyunuz ve Ogrencilere “burada ne olmus olabilecegini
distnuyorsunuz?” sorusunu sorunuz. Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar: tahtaya
yazabilirsiniz.

Bundan sonra 2 Nolu sekli tepeg6ze koyunuz ve dgrencilere gozlemlerini sorunuz.
Yine, butiin cevaplar1 ahniz ve tahtaya listeleyiniz. Bundan sonra, 6gretmen ve dgrenciler
deneysel delillerle (g6zlemler) tutarsiz goziiken bu ¢ikarimlar: disarida birakirlar.

3 Nolu sekli tepegdze koyunuz ve 6grencilere “ne gozliyorsunuz?” sorusunu
sorunuz. Hemen sonra 6grencilere “hangi ¢ikarimlarda bulunursunuz?” sorularmi sorunuz.

Gozlem Ve Cikarnim Arasindaki Fark

1, 2 ve 3 nolu sekilleri tepegtze koyduktan sonra, 6grencilere gozlemlerini ve ne
oldugunu dustinduklerini sorunuz. ilk énce butin agiklamalarmi almiz. Bundan sonra,
cikarimlarinin (ne olduguyla ilgili aciklamalara) yaptiklari gdzlemlere dayali olmasi
gerektigini vurgulayiniz. Bazi ¢ikarimlar ve benzer gozlemler arasindaki fark: agiklaymniz.
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Bundan sonra onlara deneysel delillerle (gozlemler) tutarsiz gibi goziken
cikarimlari devre disi birakmalarini soyleyiniz.

Oznel NOS

Sekillerde ne olduguyla ilgili 6grenciler birden ¢ok agiklama yaptiklarinda, eger
gOzlemlerle tutarli ise bitin c¢ikarimlarin esit derecede kabul edilebilir oldugunu
vurgulaymiz. Ogrencilere; ayn: gozlem veya delillere bagl olarak esit derecede kabul
edilebilir cevaplara (¢ikarimlara) vardiklarmi agiklaymiz. Veriyi agiklamak igin birden ¢ok
cevaba (cikarima) ulasan bilim insanlarinin ¢alismalariyla analoji yapiniz. Bilim
insanlarinin hileli izler gibi basitge ne oldugunu tam olarak asla bulamayacagini
vurgulaymiz.

Yaratici/Hayalci NOS

Ogrencilere “eger bu smirh delillere sahip olsaniz gergekten ne oldugunu nasil
aciklayabilirsiniz?” sorusunu sorunuz. Onlara; eldeki verilerle tutarl: olacak sekilde tip Ki
bilim insanlar1 gibi hayal guclerini ve yaraticiliklarini kullandiklarmi belirtiniz. Hayal giici
ve yaraticiliklarimi kullanarak agiklama yapan bilim insanlarinin ¢alismalariyla ilgili analoji
yapmiz. Bilim insanlarmin bu etkinlikte oldugu gibi gercekten ne oldugunu basitce asla
bulamadiklarini 6zellikle vurgulaymiz.

Kesin Olmayan Ve Deneysel NOS

Ogrencilere, 1, 2 ve 3. Sekil ile asama asama ilave delil veya veri sunuldugunu
isarete ediniz. Bunlari ise yeni delilleri a¢ikladiklari ¢ikarimlarla birlestirmeleri gerektigini
vurgulaymiz. Bu sekilde sunulan delillere bagli olarak ¢ikarimlarinda degisiklik yapmalari
gerektigini agiklayiniz.
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NOS Etkinligi 3: Kutunun Iginde Ne Var? (Kiigiik, 2006)

Bu etkinlikte, icerisinde farkl: tiirden cisimler ile birlikte Gzerinde kuglk delikler
bulunan kutular 6grencilere verilir. Bu kutularin iginde ne oldugunu incelemeleri istenir.
Bu kutuyu sallayarak, icindeki nesnelerin sesini dinleyerek ve kutu Gzerindeki deliklerden
gOzlemler yaparak nesnelerin ne olabilecegine yonelik ¢izimler yapmalari istenir. Bu
etkinlikte Gzerinde durulan esas kavram; “bilim insanlarmin birgok olayr kismen
gOzleyebildikleri veya verinin kictk bir bolimini gozledikten sonra ne olabilecegiyle
ilgili hayal giclerini ve yaraticiliklarini kullanarak ¢ikarimlarda bulunduklaridir”. Bilimsel
bilgiler her ne kadar deneylere ve verilere dayansa bile, yine de kesin degildir.

Not: [Bu etkinlik kitle cekim materyalindeki 5. etkinlikten dnce uygulanmali]

Materyal: 4 kiicuk kutu; 4 metal halka, 4 tane vida, 4 tane atag, 4 adet cam bilye, 4
adet metal bilye, 4 adet ¢ivi vb. seyler.

Hazirhk:

Kutularin igine verilen materyallerden birer veya ikiser adet koyulur. Kutularin
Uzerine, igindeki cisimlerin tamami agik bir sekilde gozikmeyecek derecede kucuk delikler
acilir. Bu delikler kesinlikle, kutularin igindeki nesnelerin ¢ok az bir kismi gorulebilecek
fakat tamami gorulemeyecek kadar kiiglk olmalidir.

Islem:
5 kisilik 6grenci gruplari olusturunuz.

Hazirladiginiz kutulart 6grenci gruplarina veriniz. Bu kutular1 incelemelerini ve
icinde ne oldugunu arastirmalarini isteyiniz. [Her bir 6grenci, sirayla kutularin tzerindeki
deliklerden igine bakmaya veya kutuyu 1siga dogru tutarak icinde ne oldugunu anlamaya

caligir]
Bu incelemeleri i¢in 6grencilere yeterli stre veriniz ve en sonunda 6grencilerden
kutunun iginde gordukleri nesne veya nesnelerin resimlerini kdgitlara ¢cizmelerini isteyiniz.

[Bu noktada 6grenciler sirayla kutularin i¢cinde oldugunu dustindukleri nesneleri agiklar ve
¢izimlerini smifa tanitir].

Bu cizimleri nasil yaptiklarmi Ogrencilere sorunuz. Bu noktada bilimsel bilgi
Uretmede yaraticiligin ve hayal gucinin, gozlemin ve ¢ikarimin rolinin ne oldugu
tartisiniz.

NOS i¢in Tartisma
Gozlem ve Cikannm Arasindaki Fark

Ogrencilere “kutunun icinde ne oldugunu gozleyebildiniz mi?” sorusunu sorunuz.
Kutunun dzerindeki deliklerden goézlemler yaptiklarini ve bunlari kullanarak icinde ne
olabilecegine yoOnelik c¢ikarimda bulunduklarini vurgulaymmiz. Goézlem ve c¢ikarim
arasindaki farki isaret ederek, yaptiklari ¢alismalar ile “farkli bolgelerden 6rnekler toplayan
ve bu Ornekleri 6rnek alinmayan yizeylerin altinda ne olduguna” yonelik c¢ikarimda
bulunmak icin kullanan bilim insanlarininki ile nasil benzerlik tasidigini tartismaya aginiz.
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NOS’min Deneysel Unsuru

Ogrencilere “bilim insanlarinin béyle bir olay hakkinda givenilir bir bilgiyi nasil
uretebilecegini” sorunuz. Bilim insanlar1 ¢alistiklart olaylarla ilgili veri toplar. Kutunun
uzerindeki delikler incelenen nesnenin bir kismini gorebilmemizi saglayan veri noktalarini
temsil eder. Veri noktalarmin (uygun delili temsil eden) bircok yolla degisiklik
gOsterebilecegini ileri surtiniz. Miktar (delik sayisi), nitelik (kigik veya buytk delik) vs.
bilimsel bilginin deneysel olarak kuruldugu sonucuna varmalarini saglayniz.

NOS’un Kesin Olmayan Unsuru

Ogrencilerden deliklerden birinden, metal bir cisim yardmmiyla icteki nesnelerden
birini yakalamalarmi saglayiniz. Bu, 6grencilere gercek bilimsel incelemelerle benzer bir
deneyim saglar. Bu noktada; bilim insanlarinin ¢ogunlukla onlarin yaptigi gibi bir seyin
icindeki nesneleri tutup kendilerine cekmek ve inceleme yapma firsatina sahip
olmadiklarmi agikca ifade ediniz. Bundan sonra, 6grencilere dnerdikleri ¢izimler hakkinda
nasil bu derece emin olabildiklerini sorunuz. Bilimsel bilgilerin butiincil ve kesin olup
olmadigiyla ilgili ne dustinduklerini sorunuz. Bu tartismalardan hareketle, bilimin kesin ve
batun bilgi Uretmedigini acik bir sekilde fark etmelerini saglaymiz. [Butun bilimsel; daha
fazla veri toplandiginda veya eldeki veriler yeni formile edilen hipotezlerin, teorilerin ve
yasalarin 1siginda yeniden yorumlandiginda degisebilir!]

NOS’nmin Hayalci ve Yaratic1 Unsuru

Bilim insanlarinin, verileri toplandiktan sonra, inceledikleri sorularla ilgili ve
ellerindeki verilerle tutarli olacak sekilde c¢ikarimlarda bulunduklarini isaret ediniz.
[Hayalcilik ve yaraticilik bu siirecte blyik 6nem tasir]. Benzer sekilde bilim insanlarinin
da kutunun icindeki nesnelerin bir kismin1 g6zledikten sonra geri kalaninin ne
olabilecegiyle ilgili bosluklar1 doldururken, ellerindeki verileri anlamli kilmak amaciyla
hayal glclerini ve yaraticiliklarmi kullandiklarmai belirtiniz.

NOS’ nin Oznel Unsuru

Ogrencilerin yaptiklar: gizimlerin timini smifin 6ninde tartismalarini saglaymiz.
[Bu sekilde bazi cizimlerin digerlerinden oldukca farkli oldugunu gdrebilirler]. Bu
noktada, yaptiklari ¢ikarimlarin beklentilerinden, Onyargilarindan ve gec¢mislerinden
etkilendigini vurgulaymiz. Bu nedenle, etkinlikte ayni verilere bagli olarak farkl:
cikarimlar ileri strduklerini isaret ediniz. Bundan sonra, bilim insanlarinin ¢ahismalar ile
bunlarin bilimsel bilgiyi nasil 6znel yaptig: arasinda bir analoji yaptirmiz.
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Ek 2. Bilimin Dogas1 Uzerine Gorusler Anketi

1. Bilim ne demektir? Bilimi (veya fizik, biyoloji gibi bir bilimsel alani) diger
arastirma alanlarindan (6rnegin, din ve felsefe) farkli yapan sey nedir?

2. Bir deney ne demektir?

3. Bilimsel bilginin gelismesi igin deneylere ihtiya¢ var midir?
= Evetse, nigin? Fikrinizi destekleyen bir 6rnek veriniz.

= Hayirsa, nigin? Fikrinizi desteleyen bir 6rnek veriniz.

4. Bilim insanlar1 bilimsel bir teori gelistirdikten sonra (6rnegin atom teorisi,
evrim teorisi) teori hi¢ degisebilir mi?

= Eger bilimsel teorilerin degismeyecegine inaniyorsaniz, nigin oldugunu
aciklayniz? Cevabinizi 6rneklerle savununuz.

= Eger bilimsel teorilerin degisebilecegine inaniyorsaniz, (a) teorilerin neden
degistigine inanmyorsunuz? (b) o zaman nigin teorileri 6grenmek igin hala caba
harcadigimiz1 agiklaymiz? Cevabizi 6rneklerle savununuz.

5. Bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa arasinda fark var midir? Bir 6rnek veriniz.

6. Fen kitaplar: genellikle atomu; protonlardan (pozitif yuklu pargaciklardan) ve
notronlardan (notr pargaciklardan) olusan merkezdeki bir gekirdek ile gekirdek etrafinda
dolasan elektronlarin (negatif yiklu parcaciklardan) olusturdugu bir sey olarak ifade
etmektedir. Bilim insanlari atomun yapis1 hakkinda nasil bu kadar emin olabilmektedirler?
Bilim insanlarmin atomun neye benzedigine karar verirken hangi 0Ozel bilgileri
kullandiklarini distinliyorsunuz?

7. Fen Kkitaplar1 bir tar, genellikle benzer 6zelliklere sahip organizmalarin
olusturdugu ve verimli doller Gretmek icgin birbirleriyle ¢iftlesen grup olarak tanimlar.
Bilim insanlar1 bir tirln ne olduguyla ilgili 6zellikler hakkinda nasil emin olmaktadirlar?
Bilim insanlarmin bir tirin ne olduguna karar vermek icin hangi 0zel delillere sahip
oldugunu dlstnuyorsunuz?

8. 65 milyon yil 6nce dinozorlarin var olduguna inanilmaktadir. Bu var olusu
aciklamak dzere bilim adamlar: tarafindan olusturulan hipotezlerden ikisi daha fazla kabul
edilmektedir: Bir grup bilim adami tarafindan olusturulan hipotezlerden biri; 65 milyon yil
once kocaman bir meteorun diinyaya carptigr ve yok olusa sebep olan bir dizi olaylara
neden oldugunu savunmaktadir. Diger bir grup bilim adami tarafindan olusturulan ikinci
hipotez ise; yok olustan blyik ve siddetli bir volkanik patlamanin sorumlu oldugunu ileri
stirmektedir. Eger her iki gruptaki bilim adamlar1 da bu sonuglarina varirken, ayni verilere
ulasiyor ve ayni verileri kullaniyorlarsa, bu farkl: sonuglar nasil ortaya ¢ikmaktadir?

9. Bazi insanlar, bilimin sosyal ve Kkiltirel degerlerden etkilendigini iddia
etmektedir. Yani, bilim sosyal ve politik degerleri, felsefi varsayimlari ve uretildigi
kalturun akla uygun normlarmi yansitmaktadir. Digerleri ise, bilimin evrensel oldugunu
iddia etmektedir. Yani, bilim ulusal ve kulttrel sinirlar1 asmaktadir ve sosyal, politik ve
felsefi degerlerden ve dretildigi kalttrin akla uygun normlarindan etkilenmemektedir.

. Eger bilimin sosyal ve kdltirel degerleri yansittigina inaniyorsaniz, nigin
oldugunu agiklayinz. Cevabimizi 6rneklerle destekleyiniz.
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Ek 2’in devami

= Eger bilimin evrensel olduguna inaniyorsaniz nigin oldugunu agiklaymiz.
Cevabinizi 6rneklerle destekleyiniz.

10. Bilim insanlar, ileri surdikleri sorulara cevap bulmaya calisirken deneyler ve
arastirmalar yapmaktadir. Bilim insanlar1 bu arastirmalari boyunca yaraticiliklarini ve
hayal giclerini kullanmakta midir?

= Evetse, arastirmanin hangi asamasinda - planlama ve diizenleme, veri toplama,
veri topladiktan sonra - bilim insanlarmin hayal giclerini ve yaraticiliklarint kullandiklarini
distinuyorsunuz? Bilim insanlarmin neden hayal giclerini ve yaraticiliklarmi
kullandiklarini1 drnekler vererek agiklaymiz.

= Eger bilim insanlarinin hayal guclerini ve yaraticiliklarmi kullanmadiklarmi
distinuyorsaniz, nedenini érneklerle agiklayiniz.
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Ek 3. Bilimsel Bilgiye Yonelik Tutum Anketi

Sevgili Ogretmen Adays,

Bu anket, bilimsel bilgiyle ilgili disincelerinizi belirleyebilmek igin hazirlanmistir. Bu anketteki
sorulara vereceginiz cevaplar hicbir sekilde ders notunuzu etkilemeyecektir. Bu nedenle, asagidaki maddelerin
her birini dikkatli bir sekilde okumanizi ve fikrinizi;_“Kesinlikle Kat/iyorum, Kati/iyorum, Bir Fikrim Yok,
Kat/imiyorum veya Kesinlikle Katilmryorum” ifadelerinden birini isaretleyerek (X) belitmenizi istiyoruz. Bu

anketteki sorulara vereceginiz diriist ve samimi cevaplariniz icin simdiden tesekkiir ediyoruz.

BIiLIMSEL BILGIYE YONELIK TUTUM ANKETI

Kesinlikle
Katiliyorum

Katiliyorum

Bir
Fikrim
Yok

Katiimiyorum

Kesinlikle
Katiimiyorum

1. Bilim, bir seyleri tahmin etmeye ve
aciklamaya calisir.

2. Bilim, bir seyi ispatlayabilir, bir
problemi ¢dzebilir veya bir sorunun
cevabini bulabilir.

3. Bilim, dodadaki olaylarin nasil
meydana geldigiyle ilgilenir.

4. Bilim, cevabi kesin dogru olmayan
bircok seyle ilgilenir.

5. Bilim insanlarinin ényargilari,
yapacaklari buluslari etkiler.

6. Bilim insanlarinin hayal gigleri ve
yaraticiklari, yaptiklari bilimsel
arastirmalar etkiler.

7. Bilim, sorulara kesin olmayan
(gegici) cevaplar bulur.

8. “Hipotez”, herhangi bir sey
hakkinda yapilan tahminlerdir.

9. Bilim insanlar bir dine veya
dogaistu bir seye inanabilir ve buna
ragmen iglerini iyi yapabilir.

10. Bilim, daha ¢ok gercekleri ortaya
koymaya calisir.

11. Bilim insanlarinin birgogu kendi
baslarina caligir.

12. “Bilimsel olarak ispatlanan” bir sey
bilim insanlan tarafindan “gercek”
olarak kabul edilir ve uzun sire
degismez.

13. Bilim basarisiz olabilir.

14. Bilimsel buluslar, insanlar icin yeni
problemler ortaya cikarabilir.

15. Bilim insanlari, doganin biyiik
sirlarinin birgogunu ¢ézmustir.

16. Bilim milyonlarca yil dnceki seyleri
ve olaylari aragtirabilir.

17. Bilimsel denemeler genellikle
sonucu tahmin edilmeden, sadece ne
ortaya ¢ikabilecegini gérmek igin
yapilr.

18. Bilimsel olarak yapilan herhangi
bir sey, dogru ve givenilirdir.

19. Bilim insanlari, diinyada gecerli
olan kurallarin, evrenin timiinde de
gecerli olduguna inanir.

20. Bilim insanlari ¢ogu kez kendi
fikirlerinin aksini kanitlamaya calisir.
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21. Bilim insanlarinin irki, cinsiyeti,
milliyeti veya dini yaptigi bilimi
etkileyebilir.

22. Bilim insanlari, ayni sorunun
¢6zim hakkinda farkli fikirlere sahip
olabilir.

23. Bilim insanlari arasindaki fikir
ayrilidi, bilimin zayif yonlerinden biridir.

24. ltinayla yapilan ve gbzlemlere
dayali olan herhangi bir ¢calisma,
bilimseldir.

25. Bilim insanlarinin hayal gugleri ve
yaraticiklari, yaptiklari bilimsel
arastirmalar etkiler.

26. Bilim insanlari, ayni sorunun
¢6zimU hakkinda farkli fikirlere sahip
olabilir.




163

Ek 4. Kutle Cekim Basar Testi

Sevgili Ogretmen Adayn,

Bu test, yercekimi kuvveti hakkinda sahip oldugunuz fikirleri tespit etmek amaciyla
hazirlanmistir. Bu testten aldiginiz puan higbir sekilde ders notunuzu etkilemeyecektir. Bu
nedenle her bir soruyu dikkatli bir sekilde incelemeniz ve uygun oldugunu disundiguniz
cevabi isaretleyerek nedenini agiklamaniz istenmektedir. Tesekkur ederiz.

Yukaridaki resim; Dunyanin yizeyi tzerinde ayakta duran ve elinde bir top olan bir
insana aittir. Bu resimdeki top tzerinde Dunyanin uyguladig: yergekimi kuvvetini temsil
eden bir ok ¢iziniz.

A

ASTEROIT

Yukaridaki resimde blylk olan gezegen Dinyayi, kiclik olan ise bir asteroiti
temsil etmektedir.

Bu resimdeki asteroit tarafindan diinya Uzerine uygulanan cekim kuvvetinin
blytkliguyle ilgili olarak;

3. Dunya tarafindan asteroite uygulanan kuvvetin blyukligl daha fazladir.
4, Dinya tarafindan asteroite uygulanan kuvvetin baydkligu ile aynidir.

5. Duinya tarafindan asteroite uygulanan kuvvetin biyukliginden daha azdur.
6. Sifirdir. (Asteroit dinya Uzerine hi¢ kuvvet uygulamaz)

Ek 4°(in devami
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Ek 4’(in devami

Bunlardan birini se¢ip yuvarlak icine aldiktan sonra isaretlediginiz sikla ilgili
mantikl bir gerekce yaziniz.

DUNYA AY

)~
./
@+

Ay dinyadan kaynaklanan bir cekim kuvvetiyle karsi karsiyadir. Bu kuvvetin
blyikligunu Fg, olarak isimlendirelim.

Faa Kuvvetini ¥4 oraninda azaltmak igin Ay ilerletip baska bir konuma hareket
ettirmeniz gerekse Ay nereye koyarsimiz. Bununla ilgili dislncenizi yukaridaki resim
uzerinde cizerek gosteriniz. Ay i¢in bu konumu nigin tercih ettiginizi agiklayniz.

8. Asagidaki resim A; ve A, olarak isimlendirilen iki buyuk asteroitin uzaydaki yerini
temsil eder. Her ikisi de serbestce hareket etmektedir. Etrafta baska higbir seyin
bulunmadigini varsaymniz. Her iki asteroit de ayni ebatta olmasina ragmen, As, A, den 3 kat
daha buyuktir. Her iki asteroit Uzerindeki itme veya ¢cekme kuvvetlerini temsil eden bir
veya birden ¢ok ok ¢iziniz.

(I O«




165

Ek 4’(in devami

Eger her iki itme ve gekme kuvvetleri aynt biylklukte ise oklar1 ayni uzunlukta,
farkl: ise oklardan birini daha uzun olarak giziniz.
Boyle bir ¢cizim yapmanizin sebebini agiklaymiz.

9. Asagidaki resim A; ve A, olarak isimlendirilen iki buyuk asteroitin uzaydaki yerini
temsil eder. Her ikisi de serbestce hareket etmektedir. Etrafta baska higbir seyin
bulunmadigini varsaymiz. A;, A, den 3 kat daha biylktir. Bununla birlikte A, asteroiti
gosterilen dogrultuda hareket etmektedir. Bir dnceki soruda oldugu gibi, her iki asteroit
Uzerindeki itme veya ¢cekme kuvvetlerini temsil eden bir veya birden ¢ok ok ¢iziniz.

v
v

Y a B

v
v

) )

Uzayda iki biyuk kutle (M; ve My) sekildeki gibi gozlenmektedir. Uzayda tglnct
bir kitle M3 asagidaki gibi i¢ tarafa yerlestirilmistir.

ONONGO

M, Uzerindeki net ¢ekim kuvveti M3 tanimlanmadan dncekinden;
= daha blyudktdr,
= daha kuguktdr,
= aymdir.

Bunlardan birini sectikten sonra cevabmizin gerekgesini agiklaymiz.
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Ek 4’(in devami

10. Bir astronotun Ay yiizeyinde ayakta durdugunu ve elinde bir kalemin oldugunu hayal
ediniz.

Eger astronot kalemi serbest birakirsa kaleme ne olur? Nigin?

11. Dlinyadan yukar1 dogru hareket eden bir ugcakta oldugunuzu hayal ediniz.

a. Dinya ugak izerinde bir ¢ekim kuvveti uygular mi? Evet ( ) Hayir ()
b. Dinya sizin Gzerinizde bir gekim kuvveti uygular mi? Evet ( ) Hayir ()

I ve ii igin nigin boyle oldugunu veya olmadigini birkag climle ile agiklayniz.

12. Asagidaki resimde alt1 kisi Dinya Uzerindeki farkli yerlerde ayakta duruyor. Her
birinin elinde dismek tzere olan birer elma vardir. Bunlarin her birinin hangi dogrultuda

dusebilecegini temsil eden birer ok ¢iziniz.

Bir kitab1 ve kégit pargcasini ayni yukseklikten ayni anda dusururseniz, hangisi yere
ilk 6nce garpacaktir? Nigin?
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Eger aym boyutta fakat farkli agirhikta iki kitab:r ayni ylkseklikten ve ayni anda
dismeye birakirsaniz, ne olmasini beklersiniz? Nigin?

Dinyanin iginde tlinel acarak gecgen biyuk bir delik oldugunu hayal ediniz. Eger,
bir elmay1 bu delikten asag1 dogru disurirseniz ne olabilir? Bu elmaya ne olabilecegini
¢izim yaparak belirtiniz. Bundan sonra ¢iziminizi birka¢ cimleyle agiklaymiz.
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Ek5
Group Statistics
Std. Std.
GRUP N Mean Deviation Error Mean
MADO0001 I_ontest 18 3,7222 ,82644 ,19479
I_sontest 18 4,3889 ,50163 ,11824
MADO0002 I_ontest 18 4,5556 ,51131 ,12052
|_sontest 18 4,6111 50163 ,11824
MADO003 I_ontest 18 4,2778 , 75190 17723
I_sontest 18 4,3889 ,60768 ,14323
MADO0004 |_ontest 18 3,3333 1,02899 ,24254
I_sontest 18 3,6111 ,84984 ,20031
MADO005 |_ontest 18 2,8889 1,27827 ,30129
I_sontest 18 3,3889 1,33456 ,31456
MADO006 I_ontest 18 4,4444 , 78382 ,18475
I_sontest 18 4,7778 42779 ,10083
MADOQ007 I_ontest 18 2,6111 1,09216 25742
I_sontest 18 2,8889 1,27827 ,30129
MADO008 I_ontest 18 3,5556 1,33823 ,31542
I_sontest 18 3,9444 1,16175 ,27383
MADO009 I_ontest 18 4,1667 , 78591 ,18524
I_sontest 18 4,4444 ,61570 ,14512
MADO0010 |_ontest 18 4,3333 ,84017 ,19803
I_sontest 18 4,3889 ,60768 ,14323
MADO0011 |_ontest 18 3,2222 ,87820 ,20699
I_sontest 18 2,9444 , 72536 ,17097
MADO0012 |_ontest 18 3,3333 1,18818 ,28006
|_sontest 18 3,5000 1,15045 27116
MADO0013 |_ontest 18 3,7222 1,01782 ,23990
I_sontest 18 3,8333 ,78591 ,18524
MADO0014 |_ontest 18 4,0556 ,99836 ,23532
I_sontest 18 4,2222 ,54832 ,12924
MADO0015 I_ontest 18 3,1111 1,23140 ,29024
I_sontest 18 3,1111 1,18266 27876
MADO0016 I_ontest 18 4,2222 ,73208 ,17255
I_sontest 18 4,4444 ,51131 ,12052
MADOQ017 |_ontest 18 2,2222 1,00326 ,23647
I_sontest 18 2,2778 1,01782 ,23990
MADO0018 |_ontest 18 3,0000 1,28338 ,30250
I_sontest 18 3,7222 1,27443 ,30039
MADO0019 I_ontest 18 2,7778 1,26284 ,29765
I_sontest 18 3,2222 1,26284 ,29765
MADO0020 I_ontest 18 1,8889 ,67640 ,15943
I_sontest 18 2,7778 1,00326 ,23647
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MADO0021 I_ontest 18 2,8333 1,42457 ,33578
I_sontest 18 3,0000 1,49509 ,35240
MADO0022 I_ontest 18 4,3889 ,50163 ,11824
I_sontest 18 4,5000 ,51450 ,12127
MADO0023 I_ontest 18 1,6667 1,02899 ,24254
|_sontest 18 1,7778 73208 ,17255
MADO0024 |_ontest 18 3,2222 1,00326 ,23647
I_sontest 18 3,3333 ,97014 ,22866
MADO0025 I_ontest 18 4,4444 ,61570 ,14512
I_sontest 18 4,6667 ,48507 ,11433
MADO026 |_ontest 18 4,2222 ,94281 ,22222
I_sontest 18 4,2778 ,95828 ,22587
Independent Samples Test
Levene's
Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Difference
Sig. (2- Mean Std. Error
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference | Lower | Upper
MADO001 Equal ) _ _
variances | ,507 | ,481 2926 34 ,006 -,6667 22787 1,12975 | ,20358
assumed
Equal
variances - - -
not 2,026 | 28029 007 6667 | 22787 |1 13347 | 19902
assumed
MADO0002 Equal
variances | ,394 | ,534| -,329 34 , 744 -,0556 ,16883 | -,39866 | ,28755
assumed
Equal
‘éi{'ances -,329 | 33,988 | ,744 -,0556 ,16883 | -,39867 | ,28756
assumed
MADO0003 Equal
variances ,021 ,884 | -,488 34 ,629 -,1111 ,22787 | -,57420 | ,35198
assumed
Equal
‘:’;'ances -,488 | 32,567 | 629 -,1111 22787 | -,57495 | 35273
assumed
MADO0004 Equal
variances | 1,806 | ,188 | -,883 34 ,383 -,2778 ,31456 | -,91704 | ,36148
assumed
Equal
‘éi{'ances -883 | 32,827 | ,384 -,2778 ;31456 | -,91788 | ,36232
assumed
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MADOO005

MADOO006

MADO007

MADO008

MADOO009

MADO0010

MADO0011

MADO0012

MADO0013

Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed
Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed
Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed
Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed
Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed
Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed
Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed
Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed
Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed

,004

4,966

1,009

1,505

,000

,939

1,000

,000

,692

,953

,033

,322

,228

1,000

,339

,324

1,000

411

1,148
1,148
1,584

1,584

-,701
-,701
-,931

-,931

1,180

1,180

-,227
-,227
1,035
1,035
-,428
-,428
-,367

-,367

170

34

33,937

34

26,302

34

33,192

34

33,342

34

32,158

34

30,965

34

32,828

34

33,965

34

31,955

,259

,259

,123

,125

,488

,488

,358

,359

,246

,246

,822

,822

,308

,308

,672

,672

, 716

, 716

-,5000

-,5000

-,3333

-,3333

-,2778

-,2778

-,3889

-,3889

-,2778

-,2778

-,0556

-,0556

2778

2778

-,1667

-,1667

-,1111

-,1111

,43557

,43557

,21047

,21047

,39629

,39629

41770

41770

,23532

,23532

24440

24440

,26847

,26847

,38982

,38982

,30309

,30309

1,38519

1,38525

-, 76107

-, 76573

1,08313
1,08386
1,23776

1,23838

-,75600
-, 75701
-,55224
-,55404
-,26782
-,26854
-,95888
-,95891
-, 712707

-, 72853

,38519

,38525

,09440

,09906

,52758

,52830

,45998

,46060

,20044

,20145

44112

44292

,82338

,82410

,62555

,62558

,50485

,50631
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MADO0014

MADO0015

MADO0016

MADO0017

MADO0018

MADO0019

MADO0020

MADO0021

MADO0022

Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed
Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed
Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed
Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed
Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed
Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed
Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed
Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed
Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed

1,033

,000

,043

,125

,120

,012

3,272

,140

,883

317

1,000

,837

, 726

,732

,913

,079

, 710

,354

-,621
-,621
,000

,000

1,056

1,056

-,165

-,165

1,6911:
1,6911:
1,056;
1,056;
3,117-

3,117

-,342
-,342
-,656

-,656

171

34

26,400

34

33,945

34

30,397

34

33,993

34

33,998

34

34,000

34

29,808

34

33,921

34

33,978

,539

,540

1,000

1,000

,298

,299

,870

,870

,099

,099

,298

,298

,004

,004

, 734

, 734

,516

,516

-,1667

-,1667

,0000

,0000

-,2222

-,2222

-,0556

-,0556

-, 1222

-, 1222

-, 4444

-, 4444

-,8889

-,8889

-,1667

-,1667

-,1111

-,1111

,26847

,26847

,40243

,40243

,21047

,21047

,33686

,33686

42630

42630

,42095

,42095

,28520

,28520

48675

48675

,16937

,16937

-, 71227
-,71811
-,81783
-,81788
-,64996
-,65183
-,74013

-, 74013

1,5885é
1,5885é
1,2999i
1,2999i
1,4684é
1,47149;
1,15587-

1,15595

-,45531

-,45532

,37893
,38478
,81783
,81788
,20551
,20739
,62902
,62902
,14413
,14413
,41102

,41102

,30930

,30629

,82253
,82262
,23309

,23309
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MADO0023 Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed

MADO0024 Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed

MADO0025 Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed

MADO0026 Equal
variances
assumed
Equal
variances
not
assumed

1,219

,072

2,833

,285

277

, 790

,101

,597

-,373
-,373
-,338

-,338

1,203

1,203

-, 175

-, 175

172

34

30,700

34

33,962

34

32,234

34

33,991

, 711

, 711

,738

,738

,237

,238

,862

,862

-,1111

-,1111

-,1111

-,1111

-,2222

-,2222

-,0556

-,0556

,29765

,29765

,32895

,32895

,18475

,18475

,31686

,31686

-,71602

-,71842

-, 77961

-, 77964

-,59768

-,59844

-,69949

-,69950

,49380

,49620

,55739

,55742

,15323

,15399

,58838

,58839
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Ek 6.
Group Statistics
Std. Std.
GRUP N Mean Deviation Error Mean
MADO0001 ER_ontest 18 3,7222 1,17851 27778
ER_sontest 18 4,4444 ,70479 , 16612
MADO0002 ER_ontest 18 4,6111 17754 , 18327
ER_sontest 18 4,7778 42779 ,10083
MADO0O003 ER_ontest 18 4,3333 ,48507 , 11433
ER_sontest 18 4,3889 ,69780 ,16447
MADO0004 ER_ontest 18 3,3889 1,09216 ,25742
ER_sontest 18 41111 1,02262 ,24103
MADO005 ER_ontest 18 3,5000 1,50489 ,35471
ER_sontest 18 4,0000 1,18818 ,28006
MADO0006 ER_ontest 18 4,5556 ,98352 ,23182
ER_sontest 18 4,6111 17754 , 18327
MADOO007 ER_ontest 18 2,9444 1,05564 ,24882
ER_sontest 18 3,3333 1,23669 ,29149
MADO008 ER_ontest 18 3,7222 1,07406 ,25316
ER_sontest 18 4,1667 ,98518 23221
MADO009 ER_ontest 18 3,8333 1,09813 ,25883
ER_sontest 18 4,0000 1,02899 ,24254
MADO0010 ER_ontest 18 4,2222 1,00326 ,23647
ER_sontest 18 4,2778 ,66911 , 15771
MADO0011 ER_ontest 18 2,5556 ,98352 ,23182
ER_sontest 18 3,0556 1,10997 ,26162
MADO0012 ER_ontest 18 3,0000 1,08465 ,25565
ER_sontest 18 3,4444 1,04162 ,24551
MADO0013 ER_ontest 18 3,6111 1,19503 ,28167
ER_sontest 18 3,6667 1,13759 ,26813
MADO0014 ER_ontest 18 4,3889 ,84984 ,20031
ER_sontest 18 4,3333 ,48507 , 11433
MADO0015 ER_ontest 18 3,1111 1,32349 ,31195
ER_sontest 18 3,0556 1,05564 ,24882
MADO0016 ER_ontest 18 4,6667 ,48507 , 11433
ER_sontest 18 4,3889 ,60768 ,14323
MADOQ017 ER_ontest 18 2,5000 ,98518 23221
ER_sontest 18 2,6667 1,18818 ,28006
MADO0018 ER_ontest 18 3,0556 1,16175 ,27383
ER_sontest 18 3,1667 1,04319 ,24588
MADO0019 ER_ontest 18 3,2222 1,00326 ,23647
ER_sontest 18 2,8889 1,23140 ,29024
MADO0020 ER_ontest 18 2,3333 ,90749 ,21390
ER_sontest 18 2,8889 1,02262 ,24103
MADO0021 ER_ontest 18 2,5000 1,38267 ,32590
ER_sontest 18 2,7222 1,48742 ,35059
MADO0022 ER_ontest 18 4,3889 ,60768 ,14323
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ER_sontest 18 46111 77754 , 18327
MADO0023 ER_ontest 18 1,7778 ,80845 ,19055
ER_sontest 18 1,7778 ,87820 , 20699
MADO0024 ER_ontest 18 3,3889 1,09216 ,25742
ER_sontest 18 3,7222 ,82644 , 19479
MADO0025 ER_ontest 18 4,3889 ,97853 ,23064
ER_sontest 18 4,5556 , 78382 , 18475
MADO0026 ER_ontest 18 46111 ,50163 , 11824
ER_sontest 18 4,8333 ,38348 ,00039
Independent Samples Test
Levene's
Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Sig. Difference
2- Mean Std. Error
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference | |ower Upper
MADO0O1 Equal ) ) _
variances | 1,809 | ,187 2231 34 ,032 -, 7222 ,32366 1,37998 | 06446
assumed
Equal
variances - - -
not 231 | 27781 034 | -7222 | 32366 |4 ao545 | 05000
assumed
MADO0002 Equal
variances | 2,570 | ,118 | -, 797 34 431 -, 1667 ,20918 -,59176 | ,25843
assumed
Equal
vare e -797 | 26,428 | 433 | -,1667 20918 | -,59630 | ,26296
assumed
MADO0003 Equal
variances | 4,250 | ,047 | -,277 34 , 783 -,0556 ,20031 -,46263 | ,35152
assumed
Equal
Va”r‘;"(r)‘tces -,277 | 30,319 | ,783 | -,0556 20031 | -,46446 | 35335
assumed
MADO0004 Equal ) _ _
variances | ,310 | 582 | , (0| 34 ,048 -, 7222 35265 | 4 43890 | 00554
assumed
Equal
variances - - -
not 2,048 33,854 | ,048 -, 7222 ,35265 1,43901 | 00543
assumed
MADOO005 Equal ) _
variances | 2,450 | ,127 1,106 34 ,276 -,5000 ,45194 1,41845 ,41845
assumed
Equal
variances - -
not 1,106 32,263 | ,277 -,5000 ,45194 1,42027 42027
assumed
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MADO006 Equal variances

assumed

Equal variances not
assumed

MADO007 Equal variances

assumed

Equal variances not
assumed

MADO0008 Equal variances

assumed

Equal variances not
assumed

MADO0009 Equal variances

assumed

Equal variances not
assumed

MADO0010 Equal variances

assumed

Equal variances not
assumed

MADO0011 Equal variances

assumed

Equal variances not
assumed

MADO0012 Equal variances

assumed

Equal variances not
assumed

MADO0013 Equal variances

assumed

Equal variances not
assumed

MADO0014 Equal variances

assumed

Equal variances not
assumed

MADO0015 Equal variances

assumed

Equal variances not
assumed

MADO0016 Equal variances

assumed

Equal variances not
assumed

MADO0017 Equal variances

assumed

Equal variances not
assumed

MADO0018 Equal variances

assumed

,145

,589

,762

,282

1,752

,004

,910

,099

3,806

1,136

2,116

2,451

1,354

, 706

/448

,389

,599

,194

,950

347

, 755

,059

,294

,155

127

,253

175

-,188

-,188

1,015
1,015
1,294

1,294

-,470
-,470
-,195

-,195

1,430
1,430
1,254

1,254

-,143
-,143
,241
,241
,139
,139
1,516
1,516
-,458
-,458

-,302

34

32,281

34

33,182

34

33,749

34

33,857

34

29,625

34

33,515

34

33,944

34

33,918

34

27,014

34

32,398

34

32,408

34

32,873

34

,852

,852

317

,318

,204

,205

,641

,641

,846

,846

,162

,162

,218

,218

,887

,887

,811

,811

,890

,890

,139

,139

,650

,650

,765

0556
0556
3889
3889
4444
4444
1667
1667
0556
0556
5000
5000
4444
4444
0556

,0556

,0556
,0556
,0556
,0556
2778

2778

,1667
,1667

, 1111

,29551

,29551

,38325

,38325

,34353

,34353

,35471

,35471

,28424

,28424

,34955

,34955

,35445

,35445

,38889

,38889

,23064

,23064

,39903

,39903

,18327

,18327

,36380

,36380

,36802

-,65611

-,65729

1,16774
1,16845
1,14257

1,14276

-,88752
-,88763
-,63320

-,63636

1,21037
1,21075
1,16478

1,16482

-,84587
-,84594
-,41316
-, 41767
-, 75537
-, 75685
-,09467
-,09534
-,90600
-,90694

-,85902

,54500

,54618

,38996

,39067

,25368

,25388

,55418

,55430

,52209

,52525

,21037

,21075

,27589

,27593

, 73476

, 73483

,52427

,52878

,86648

,86796

,65023

,65090

57267

,57361

,63680
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Equal variances -
not assumed -,302 | 33,613 | ,765 1111 ,36802 | -,85934 | ,63711
MADO0019 Equal variances
assumed 1,023 | ,319 | ,890 34 ,380 | ,3333 | ,37438 | -,42750 | 1,09416
Equal variances
not assumed ,890 | 32,666 | ,380 | ,3333 | ,37438 | -,42864 | 1,09531
MADO0020 Equal variances - - -
assumed 113 | ,739 1,724 34 ,094 5556 ,32226 1,21046 ,09935
Equal variances - - -
not assumed 1,724 33,526 | ,094 5556 ,32226 1,21080 ,09969
MADO0021 Equal variances - -
assumed 567 | 457 | -464 | 34 | 645 | .., | 47867 | ) 1g.0q | 175054
Equal variances - -
not assumed -,464 | 33,820 | ,645 2222 47867 1,19518 ,75073
MADO0022 Equal variances -
assumed ,019 | ,892 | -,955 34 ,346 2222 ,23260 | -,69492 | ,25048
Equal variances -
not assumed -,955 | 32,125 | ,347 2222 ,23260 | -,69594 | ,25150
MADO0023 Equal variances
assumed ,000 | 1,000 | ,000 34 1,000 | ,0000 | ,28135 | -,57177 | 57177
Equal variances
not assumed ,000 | 33,770 | 1,000 | ,0000 | ,28135 | -,57191 | ,57191
MADO0024 Equal variances - -
assumed 3,568 | ,067 1,033 34 ,309 3333 ,32282 | -,98938 | ,32271
Equal variances - -
not assumed 1,033 31,661 | ,310 3333 ,32282 | -,99117 | ,32450
MADO0025 Equal variances -
assumed ,189 | ,667 | -,564 34 ,576 1667 ,29551 | -,76722 | ,43389
Equal variances -
not assumed -564 | 32453 | 577 | oo, | 29551 | -,76828 | 43494
MADO0026 Equal variances - -
assumed 9,029 | ,005 1,493 34 ,145 2222 ,14883 | -,52468 | ,08023
Equal variances - -
not assumed 1493 | 31811| 145 | ., | 14883 | -52544 | 08100
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Ek 7.
Group Statistics
Std. Std.
GRUP N Mean Deviation Error Mean
MADO0001 H_ontest 18 4,0000 1,08465 ,25565
H_sontest 18 4,6111 ,50163 , 11824
MADO0002 H_ontest 18 4,6667 ,48507 , 11433
H_sontest 18 4,7222 ,95828 ,22587
MADO003 H_ontest 18 4,3333 ,97014 ,22866
H_sontest 18 4,5000 ,61835 , 14575
MADO0004 H_ontest 18 3,1111 1,40958 ,33224
H_sontest 18 3,6667 1,28338 ,30250
MADO005 H_ontest 18 3,9444 1,34917 ,31800
H_sontest 18 4,1667 1,20049 ,28296
MADO006 H_ontest 18 4,4444 1,29352 ,30489
H_sontest 18 4,7778 42779 ,10083
MADO0OQ7 H_ontest 18 2,5556 1,38148 ,32562
H_sontest 18 3,0000 1,37199 ,32338
MADO0008 H_ontest 18 3,3333 1,41421 ,33333
H_sontest 18 4,1667 1,09813 ,25883
MADO009 H_ontest 18 4,2222 1,21537 ,28647
H_sontest 18 4,0556 1,47418 34747
MADO0010 H_ontest 18 4,5556 ,98352 ,23182
H_sontest 18 4,6667 ,48507 , 11433
MADO0011 H_ontest 18 2,9444 1,16175 ,27383
H_sontest 18 3,3889 ,84984 ,20031
MADO0012 H_ontest 18 3,5556 1,38148 ,32562
H_sontest 18 3,4444 1,14903 ,27083
MADO0013 H_ontest 18 3,7222 1,12749 ,26575
H_sontest 18 3,5556 1,14903 ,27083
MADO0014 H_ontest 18 4,6667 ,59409 ,14003
H_sontest 18 4,3333 1,02899 ,24254
MADO0015 H_ontest 18 3,0000 1,32842 ,31311
H_sontest 18 2,6111 1,33456 ,31456
MADO0016 H_ontest 18 3,9444 ,63914 , 15065
H_sontest 18 3,8333 1,24853 ,29428
MADO0017 H_ontest 18 2,2222 ,94281 22222
H_sontest 18 2,3333 1,02899 ,24254
MADO0018 H_ontest 18 3,5556 1,09664 ,25848
H_sontest 18 3,5000 1,04319 ,24588
MADO0019 H_ontest 18 2,8333 1,29479 ,30518
H_sontest 18 2,9444 ,93760 ,22099
MADO0020 H_ontest 18 2,4444 , 78382 , 18475
H_sontest 18 2,5556 1,19913 ,28264
MADO0021 H_ontest 18 2,9444 1,34917 ,31800
H_sontest 18 3,3333 1,41421 ,33333
MADO0022 H_ontest 18 4,3889 ,50163 ,11824
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H_sontest 18 47222 ,46089 ,10863
MADO0023 H_ontest 18 1,9444 1,05564 ,24882
H_sontest 18 1,9444 1,05564 ,24882
MADO0024 H_ontest 18 2,7222 ,82644 ,19479
H_sontest 18 3,2222 1,11437 ,26266
MADO0025 H_ontest 18 4,7778 42779 ,10083
H_sontest 18 4,6111 77754 ,18327
MADO0026 H_ontest 18 4,4444 ,51131 ,12052
H_sontest 18 4,3889 ,97853 ,23064
Independent Samples Test
Levene's
Test for
Equality of
Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Sig. Difference
(2- Mean Std. Error
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference | Lower Upper
MADO001  Equal ) ) )
variances | ,918 | ,345 2.170 34 ,037 -,6111 ,28167 1,18354 | 03868
assumed
Equal
variances - - -
not 2170 | 23954 ,040 | -6111 | 28167 |4 19551 | 02071
assumed
MADO0002 Equal
variances | ,064 | ,802 | -,219 34 ,828 -,0556 ,25316 -,57003 | ,45892
assumed
Equal
vare s -,219 | 25,175 | ,828 | -,0556 25316 | -,57676 | ,46565
assumed
MADO0003 Equal
variances | 1,485 | ,231 | -,615 34 ,543 -,1667 ,27116 -, 71774 | ,38440
assumed
Equal
vareres -615 | 28,856 | 544 | -,1667 27116 | -,72138 | ,38804
assumed
MADO004  Equal ) )
variances | ,385 | ,539 1,236 34 ,225 -,5556 ,44932 1,46868 ,35757
assumed
Equal
variances - -
not 1,236 33,705 | ,225 -,5556 ,44932 1,46898 ,35787
assumed
MADO005  Equal )
variances | ,033 | ,858 | -,522 34 ,605 -,2222 , 42567 1,08728 ,64283
assumed
Equal
variances -
not -,522 | 33,547 | ,605 -,2222 ,42567 1,08771 ,64326
assumed
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MADOO006

MADO007

MADOQO008

MADOO009

MADO0010

MADO0011

MADO0012

MADO0013

MADO0014

MADO0015

MADO0016

MADO0017

MADO0018

Equal variances
assumed

Equal variances
not assumed

Equal variances
assumed

Equal variances
not assumed

Equal variances
assumed

Equal variances
not assumed

Equal variances
assumed

Equal variances
not assumed

Equal variances
assumed

Equal variances
not assumed

Equal variances
assumed

Equal variances
not assumed

Equal variances
assumed

Equal variances
not assumed

Equal variances
assumed

Equal variances
not assumed

Equal variances
assumed

Equal variances
not assumed

Equal variances
assumed

Equal variances
not assumed

Equal variances
assumed

Equal variances
not assumed

Equal variances
assumed

Equal variances
not assumed

Equal variances
assumed

5,154

,005

5,116

,115

1,261

1,800

444

,149

2,067

,106

2,945

778

,045

,030

,946

,030

737

,269

,189

,510

,702

,160

, 746

,095

,384

,833

179

1,038

1,038

-,968

-,968

1,975

1,975

,370
,370
-,430

-,430

1,310

1,310

,262
,262
439
439
1,190
1,190
,876
,876
,336
,336
-,338
-,338

,156

34

20,675

34

33,998

34

32,034

34

32,807

34

24,808

34

31,144

34

32,908

34

33,988

34

27,200

34

33,999

34

25,337

34

33,743

34

,307

311

,340

,340

,056

,057

, 714

, 714

,670

,671

,199

,200

, 795

, 795

,663

,663

,242

244

,387

,387

,739

, 740

,738

,738

877

3333
3333
4444
4444
8333

,8333

,1667

,1667

1111
1111
4444

4444

1111
1111
,1667
,1667
,3333
,3333
,3889
,3889
1111

, 1111

, 1111

, 1111

,0556

,32113

,32113

,45891

,45891

,42202

42202

,45033

,45033

,25848

,25848

,33927

,33927

,42353

,42353

,37944

,37944

,28006

,28006

,44383

,44383

,33060

,33060

,32895

,32895

,35675

-,98594

1,0(5179
1,37-707
1,37-707
1,69-099

1,69293

-, 74851
-,74974
-,63641

-,64367

1,13393

1,13626

-, 74960
-, 75065
-,60444
-,60445
-,23581
-,24110
-,51308
-,51309
-,56075
-,56931
-, 77961
-, 77980

-,66944

,31928

,33513

,48818

,48818

,02432

,02627

1,08184

1,08307

41418

42145

,24504

,24738

,97182

,97288

,93778

,93779

,90248

,90776

1,29086

1,29086

, 78297

,79153

,55739

,55758

, 78056
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Equal variances
not assumed ,156 | 33,915 | ,877 | ,0556 | ,35675 | -,66951 | ,78062
MADO019 Equal variances -
assumed 4,349 | ,045 | -,295 34 770 1111 ,37680 | -,87685 | ,65463
Equal variances -
not assumed -,295 | 30,984 | ,770 1111 ,37680 | -,87961 | ,65739
MADO0020  Equal variances -
assumed 3,825 | ,059 | -,329 34 744 1111 ,33766 | -,79732 | ,57510
Equal variances -
not assumed -,329 | 29,285 | ,744 1111 ,33766 | -,80142 | ,57919
MADO0021 Equal variances - -
assumed 435 | 514 | -,844 34 ,404 3889 ,46069 132513 ,54735
Equal variances - -
not assumed -,844 | 33,925 | ,405 3889 ,46069 1,32520 ,54743
MADO0022 Equal variances - - -
assumed 1,816 | ,187 2.076 34 ,046 3333 ,16056 | -,65964 00703
Equal variances - - -
not assumed 2.076 33,759 | ,046 3333 ,16056 | -,65972 00694
MADO0023  Equal variances
assumed ,218 | ,644 | ,000 34 1,000 | ,0000 | ,35188 | -,71511 | ,71511
Equal variances
not assumed ,000 | 34,000 | 1,000 | ,0000 | ,35188 | -,71511 | ,71511
MADO0024  Equal variances - - -
assumed 4,427 | ,043 1,529 34 ,136 15000 ,32701 1,16456 ,16456
Equal variances - - -
not assumed 1,529 31,357 | ,136 5000 ,32701 1,16663 ,16663
MADO0025 Equal variances
assumed 2,570 | ,118 | ,797 34 431 | ,1667 | ,20918 | -,25843 | ,59176
Equal variances
not assumed ,797 | 26,428 | ,433 | ,1667 | ,20918 | -,26296 | ,59630
MADO0026  Equal variances
assumed 3,116 | ,087 | ,213 34 ,832 | ,0556 | ,26023 | -,47330 | ,58441
Equal variances
not assumed ,213 | 25,639 | ,833 | ,0556 | ,26023 | -,47972 | ,59083
Multiple Comparisons
Dependent Variable: ORTALAMA
Tukey HSD
Me |9i% C:)nfidence
an nterval
) ) Difference St Si Lowe Uppe
GRUP GRUP (|-J) d. Error g. r Bound r Bound
I_on ER_ - ,0 9 -
test ontest ,0534 9041 91 ,3160 2092
H_o - ,0 7 -
ntest 1154 9041 o7 3780 1472
I_so - 0 1 -
ntest ,2201 9041 54 ,4827 0425
ER_ - 0 0 . .
sontest ,2735(*) 9041 36 5361 ,0109
H_s - 0 0 -
ontest 2521 9041 67 5147 0105
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ontest

ntest

ntest

sontest

ontest

ER

|_so

ER_

* The mean difference is significant at the. 05 level.

test

ntest

ntest

sontest

ontest

test

ontest

ntest

sontest

ontest

test

ontest

ntest

sontest

ontest

test

ontest

ntest

ntest

ontest

test

ontest

ntest

ntest

sontest

I_on

|_so

ER_

|_on
ER_
|_so

ER_

I_on

ER_

I_on

|_so

ER

,0321
27
35(%)
22
01
15
81
,05
34
,02
14
25
21
19
87
13
68
,03
21

,0214
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,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041
,0
9041

000

000

,209£
,324é
,429é
,482%
,461é
,147£
,ZOOé
,367é
,420%
,3994
,O42é
,095§
,157§
,3166
,294%
,0109
,O42é
,104é
,209£
,241£
,OlOé
,063§
,125§
,ZSOé

,2840

,3160
,2006
,0959
,0425
,0639
,3780
,3246
,1579
,1045
,1259
4827
4293
,3673
,2092
,2306
,5361
4827
4207
,3160
,2840
,5147
4613
,3994
2947

,2412
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Karabiik’iin Safranbolu Ilcesinde bitirdi. 1988 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Fatih
Egitim Fakultesi Fizik Ogretmenligi Programini kazand: ve 1992 yilinda buradan mezun
oldu. Bundan sonra, Milli Egitim Bakanlgina bagh cesitli liselerde yaklagik 5 yil Fizik
Ogretmenligi yapti. 1992 yilkinda KTU Fen Bilimleri Enstitiisii Fizik Anabilim Dalinda
yuksek lisansina basladi. Bu alandaki yuksek lisans tezine siper iletkenler konusunda
devam ederken, bir kararla, yarida birakarak fizik egitimine yoneldi. Bu alanda basladigi
yuksek lisansin1 1996 yilinda tamamladi. 1997 yilinda Fatih Egitim Fakultesi'ne arastirma
gorevlisi olarak atand: ve 1999 yilinda yine ayni fakiltede 6gretim gorevlisi olarak
calismaya basladi. Fizik ve fen egitimi alanlarinda bir ¢ok kitap, makale ve bildirisi

yayinlandi. Halen bu gorevine devam eden arastirmaci evli ve i¢ cocuk babasidir.



