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ÖNSÖZ

Bilimin do as yla ilgili literatürdeki çal malar n birço u, s f ö retmenlerinin

veya s f ö retmeni adaylar n bilimin do as yla ilgili sahip olduklar  görü lerle ilgilidir.

Bununla birlikte bahsedilen çal malar n tamam na yak , kullan lan ölçme araçlar ndan

ba ms z olarak, s f ö retmeni adaylar n bilimin do as yla ilgili yeterli görü lere sahip

olmad klar  ortaya koymaktad r. Hâlbuki s f ö retmenleri ilkö retimde formal olarak

fen derslerini ilk defa okutan ki ilerdir. Bu nedenle di erleriyle kar la ld nda belki de

bilimin do as  en iyi bilmesi beklenenler onlard r. Bu alanda yetersiz görü lere sahip

olmalar  bu görü lerini ayn  yolla ö rencilerine iletebilecekleri eklinde yorumlanabilir. Bu

ekilde ilkokul ö rencilerinin kazand klar  görü lerin ise ileriki y llarda de tirilmesi son

derece zordur. Bu nedenle s f ö retmeni adaylar n bilimin do as yla ilgili görü lerinin

belirlenmesi ve bunlar n bilimsel toplum taraf ndan benimsenenlerle de tirilmesi önem

ta r. Fakat bunun nas l ba ar labilece i hususunda tam bir uzla ma yoktur. Bu amaçla

kullan lan dolayl , do rudan-yans  veya tarihsel ö retim hala destekçi bulmaktad r. Bu

konuyla ilgili olarak bilimin do as n en iyi fen konu alan  için de mi yoksa d nda m

verilebilece i hususu da tart maya aç kt r. Bu çal ma tüm bu sorulara cevap aramas  ve

özellikle de bahsedilen yakla mlar n s f ö retmeni adaylar n bilimin do as yla ilgili

görü lerine etkisinin kar la lmas na f rsat sa lamas  aç ndan özel önem ta r.

Bu çal mam için tez dan manl  üstlenen ve tez konusunun belirlenmesinde ve

çal malar n yürütülmesinde yak n ilgi ve deste ini gördü üm say n hocam Prof. Dr. Salih

ÇEPN ’ye sevgi ve sayg lar  sunar m. Bununla birlikte çal malar n her a amas

inceleyen ve dönüt veren tez izleme komitesinin çok de erli hocalar na; Prof. Dr. Ali R za

Akdeniz, Yrd. Doç. Dr. Hasan GENÇ, Prof. Dr. Alipa a AYAS ve Yrd. Doç. Dr. Mehmet

KÜÇÜK’e ükranlar  sunar m. Materyallerin esas uygulamalar nda görev alan

fakültemiz ara rma görevlileri Ar . Gör. Çi dem AH N, Ar . Gör. Tülay ENER, Ar .
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ÖZET

Bu çal ma fizikten kütle çekim konusu ba lam nda bilimin do as n s f

retmeni adaylar na ö retimine yönelik farkl  yakla mlara dayal  olarak yap lan

retimin etkinli ini analiz etmeyi amaçlamaktad r. Bu amaçla çal mada yar -deneysel

ara rma yöntemi kullan lm r. Bu çal mada, kütle çekim konusu temel al narak bilimin

do as n s f ö retmeni adaylar na dolayl , do rudan-yans  ve tarihsel ö retimine

yönelik üç farkl  materyal tasarlanm r. Bu materyaller, bir e itim fakültesinde s f

retmenli i program n üçüncü s nda okuyan ve her biri 18’er ki iden olu an

adaylara 2006–2007 e itim-ö retim y  bahar yar nda uygulanm r. Uygulamalar n

ba nda ve sonunda adaylar n bilimin do as yla ilgili görü leri anket ve mülakat

çal malar yla belirlenmi tir. Bunun yan nda adaylar n kütle çekimle ilgili ön ve son bilgi

seviyeleri uygulanan bir ba ar  testi ve bilimsel bilgiye yönelik ön ve son görü leri de

bilimsel bilgi anketi yard yla toplanm r. Bu çal mada elde edilen verilerin analizinde

adaylar n bilimin do as yla ilgili ön ve son profilleri ayr  ayr  belirlenmi tir. Kütle çekim

ba ar  testinden  elde  edilen  veriler,  be li  anlama  kategorisinde  analiz  edildikten  sonra

puanlanm r. Bilimsel bilgiye yönelik görü leri ise ayr ca puanlanm r. Bilimin

do as n ö retimine yönelik uygulanan materyallerin adaylar n bilimin do as na, kütle

çekime, bilimsel bilgiye yönelik etkisi kar la rken, SPSS 11.5 paket program

yard yla ili kisiz t testi ve Oneway Anova testi yap lm r. Bu çal ma sonunda her üç

retim materyalinin de, adaylar n bilimin do as n baz  unsurlar  di erlerine oranla

daha fazla ö renmelerine katk  sa lad  belirlenmi tir. Bu çal mada ula lan en önemli

sonuç; do rudan-yans  ö retimi alan adaylar n bilimin do as n birçok unsurunu

di erlerinden daha fazla kavramalar na kar n, kütle çekim konusunu yeterince

renememi  olmalar r. Bu çal mada elde edilen sonuçlardan hareketle, s f ö retmeni

adaylar n bilimin do as yla ilgili görü lerinin yetersiz oldu u, bunlar n bilimsel toplumca

kabul edilenlerle de tirilebilmesi için fen konu alan  içerisinde bilimin do as n

retimine yönelik dolayl , do rudan-yans  ve tarihsel ö retimin bir tak m ilkelerini

içeren karma k bir yakla n kullan lmas na ihtiyaç oldu u önerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Bilimin Do as , Bilimsel Bilgiyle lgili Görü ler, S f Ö retmeni
Adaylar , Bilimin Do as n Ö retimi.
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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 B LG LER

1.1. Giri

Fen bilimleri e itimiyle ilgili literatürde en çok at f alan iki doküman olan;

(Amerikan Ulusal Fen E itimi Standartlar ) NSES (1997) ve (Bilimsel Okur Yazarl k

Temelleri) BFSL (1993), ö retmen adaylar n bir tak m bilimsel bilgilerin yan nda bilimin

do as  da mutlaka bilmeleri gerekti ini ileri sürmektedir. Fakat, bugüne kadar yap lan

çal malar n sonuçlar , ne ö rencilerin ne de ö retmen veya ö retmen adaylar n bilimin

do as yla ilgili sahip olduklar  kavramlar n bilimin do as n u anda kabul edilen

tan mlar yla uyu mad  ortaya koymaktad r (Briscoe, 1991; Gallagher, 1991). Bu

nedenle ö retmenlerin bilimin do as yla ilgili sahip olduklar  kavramlar n de tirilmesine

yönelik uygulanan baz  yakla mlar n de ik seviyelerde ba ar  olabildi i sonucuna

var lm r (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 amaçla yap lan çal malarda; daha çok bilimin do as n

do rudan-yans  bir yakla mla ö retilmesinin, ö retmenlerin bilimin do as yla ilgili

daha yeterli görü ler elde etmelerini sa layabildi i vurgulanmaktad r (Dickinson, Abd-El-

Khalick ve Lederman, 1999). Bu yakla m yine de, birçok ö retmen aday n bilimle ilgili

sahip olduklar  kavramlar n tamam  kabul edilebilen bir tarzda de tirebilmekte ba ar

olamam r. Buradan hareketle ö rencilere ve ö retmenlere bilimin do as  arzu edilen

bir seviyede ö retebilmeye yönelik daha çok çaba harcanmas na ihtiyaç vard r.

The National Science Teachers Association (NSTA); “Fen e itimin iki büyük

amac n bütün ö rencilerin bilimsel okuryazar olmalar n sa lanmas  ve bilim insanlar ,

mühendisler ve fen ö retmenlerinin bilimsel okuryazarl k seviyelerin yeterli seviyeye

kar lmas n önemli bir ihtiyaç oldu unu” (NSTA, s:137, 1990) ileri sürmektedir. Bunun

yan nda, bütün ö rencilerin ileride toplumun birer üyeleri olaca  fakat sadece küçük bir

bölümünün “bilim insan , mühendis ve fen ö retmeni” olaca  ileri sürerek, fen e itimin

aç k amac n “herkes için bilim okuryazarl ” ilkesinin ba ar lmas  oldu unu ileri sürer

(Bacanak, 2002; Ayvac  ve Bacanak, 2004; Çepni vd., 2006). Buna göre, herkes için bilim

okuryazarl n amac ; ulusal reform dokümanlar n merkez noktas  olu turur
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(Rutherford ve Ahlgren, 1990; American Association for the Advancement of Science

(AAAS), 1993; National Research Council (NRC) 1996).  Bilimsel okuryazarl n ne

anlam ta  üzerinde bir uzla ma yoktur (Laugksch, 2000, Bacanak, 2002). Fakat fenle

ilgili temel kavramlar  sadece bilmenin yeterli olmayaca  kabul eder. Bir ba lang ç

noktas  olarak, bilimsel okuryazarl k, bilimi düzenlemekle ve bilimsel kavramlar  olu turan

süreçlerle ilgili bir tak m bilgiler bilmeyi gerektirir (Eick, 2000). Farkl  bir aç dan

bak ld nda, bilimsel okuryazar olan bir ki i bilimin do as n ara rmalar üzerindeki

etkisini de bilmelidir (AAAS, 1993; NRC, 1996).

Bilimin do as  ö rencilere ö retmek uzun zamandan beri fen e itimcilerinin

ortak bir amac r (Lederman, 1992; Abd-El-Khalick ve Lederman, 1998). Fen e itimi

standartlar yla ilgili birçok doküman n analizini yapan; McComas ve Olson (1997) bilimin

do as n dört kategori alt nda toplanabilece ini ileri sürmü tür. Bunlar:

Felsefi; bilim kesin de ildir, deneysel verilere dayan r; objektif ve test edilebilir

olaylar  hedefler, gözlemlere ve dikkatli analizlere dayan r, s rl klar  vard r ve bilimsel

bilgiye ula mada kullan lan birtek yöntem yoktur. Fakat, bilimsel bilgiye ula mada yayg n

lem basamaklar  vard r(örne in, hipotezler, teoriler ve modeller).

Sosyolojik; bilim bütün kültürlerden insanlar taraf ndan izlenen insani bir çabad r,

aç k ve net ileti imi içerir, etik karar vermeyi içerir, i birli ini, dikkatlice yeniden

incelemeyi, tekrarlanabilirli i, do ru raporlamay  ve do ru kay t tutmay  gerektirir.

Psikolojik; gözlemler teori yüklüdür, bilim insanlar  aç k fikirli olmal r ve bilim

yarat  içerir.

Tarihsel; bilimin mevcut uygulamay  etkileyen bir tarihi vard r, bilim hem zamanla

hem de köklü bir ekilde de ebilir, bilim toplumu ve toplum da bilimi etkiler, bilim ve

teknoloji birbirinin içine girmi tir.

Birçok fen e itimcisi ö rencilere bilimin karma k do as  ö retmenin en iyi

yolunun bilimi gerçekten tecrübe etmek oldu una inan r. Baz lar  ise bu görü ü “ara rma

yaparak ara rma” (inquiry by inquiry) olarak isimlendirir (Chiappetta ve Koballa, 2002).

Bu ba lamda ö renciler ara rmaya dayal  etkinliklere kat larak bilimin do as yla ilgili

daha derin bilgiler kazanabilir (Bianchini ve Colburn, 2000). Bununla birlikte, bilimi

soru turmaya dayal  ara rma olarak ö retebilmek için ö retmenler; bilimsel içeri i,

rencilerin ö renme yollar , bilimin de erini ve incelemeye dayal  uygulama felsefesini

zengin ve detayl  bir biçimde bilmeleri gerekmektedir (Keys ve Bryan, 2001). Bununla

birlikte, birçok ö retmen bilimle ilgili do ru bir görü ü ö retebilmek için zorunlu olan
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bilgi ve beceriye olmad  da bilinmektedir (Keys ve Bryan, 2001). Buna bir örnek vermek

gerekirse, birçok ö retmen bilimin kat  bir “bilimsel yöntem” taraf ndan ortaya konulan

“bilgi bütünü” oldu una inan r (Brickhouse, 1990; McComas, 1996) ve kendileri bilgileri

nas l ö renmi seler, ö rencilerine de ayn ekilde ö retebilecekleri kabul ederler (Keys ve

Kang, 2000). Bu türden inançlar n ö retmenlerin kendi ö renme deneyimlerinden ortaya

kt  söylenebilir (NRC, 1999, NRC 2001).

Bilimin do as , bilim epistemolojisine, bir bilme yolu olarak bilime veya bilimsel

bilginin geli iminin do as nda var olan inançlara ve de erlere at fta bulunur (Lederman,

1992). Bununla birlikte, bilim felsefecileri, tarihçileri sosyologlar  ve fen e itimcileri

aras nda bilimin do as n özel bir tan  üzerinde uzla ma yoktur. Bu durum, bilim

olarak tan mlanan insan çabas n karma k ve çok yönlü do as  dikkate al nd nda hiç de

rt  bir durum de ildir. Bilimsel bilgiyle benzer ekilde, bilimin do as yla ilgili

kavramlar da kesin de ildir ve dinamiktir. Bu kavramlar, bilimin geli imiyle ve onun

do as  ve i leyi iyle ilgili sistematik bir dü ünce süreciyle ilerleyebilmi tir (Abd-El-

Khalick ve Lederman, 1998).

Bilimin do as yla ilgili, felsefeciler, tarihçiler, sosyologlar ve fen e itimcileri

aras nda tümüyle benimsenen bir fikir birli i olmamas na ra men, zamanla bir noktada ve

bir ölçüde kabul edilebilir ilkelere ula lm r. Bir örnek verilecek olursa, bilimsel

ara rmalar n teori-yüklü do as u anda herkes taraf ndan kabul edilir. Veya bilimin

do as yla ilgili determinist / bütüncül veya deneysel kavramlar  savunmak 1990 l  y llarda

zor olmas na ra men imdilerde büyük bir kesim taraf ndan benimsenir. Bundan ba ka,

imdilerde yine bilimin do as yla ilgili baz  unsurlar n tersi asla destek bulmaz. (Bu

bilimin do as  unsurlar , literatürde oldukça iyi bilinen ve çok fazla at f alan son fen

itimi reform dokümanlar ndan olan Science for All Americans (AAAS, 1990)

doküman n birinci bölümü ile National Science Education Standards (NRC, 1996)

doküman n alt nc  bölümünde kapsaml  olarak aç klanmaktad r). Örne in; K–12

rencileri, ö retmen adaylar  için uygun olan bu unsurlar u ekilde s ralanabilir; (i)

bilimsel bilgi kesin de ildir (de ebilir); (ii) deneylere dayal r (do al olaylar n

gözlenmesinden ortaya ç kar ve/veya onlara dayal r); (iii) teori-yüklüdür (özneldir); (iv)

smen insan ç kar n, hayalcili inin ve yarat n bir ürünüdür (aç klamalar n icat

edilmesini içerir). Bunlara ilave edilen iki unsur ise; gözlem ve ç kar mlar aras nda fark

oldu u, bilimsel yasa ve teoriler aras nda ili kileri ve i levleri içerir (Abd-El-Khalick vd.,

1998).
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Bilimin do as yla ilgili yap lan çal malarda ço unlukla ö rencilerin, bilimin

do as yla ilgili sahip olduklar  kavramlar de erlendirilmi  ve fen e itimi reform

dokümanlar nda (AAAS,1990; AAAS, 1993; NRC,1996) aç klanan bilimin do as yla ilgili

yeterli kavramlara sahip olmad klar  sonucuna var lm r (Lederman, 1992). Baz

çal malar, ö rencilerin bilimsel bilginin de imez oldu unu, insan hayalcili ini ve

yarat  içerdi ini bilemediklerini ortaya koymu tur (Ryan ve Aikenhead, 1992;

Griffiths ve Barry, 1993; Griffiths ve Barman, 1995). Baz  çal malarda ise; ö rencilerin

teori ve yasa aras ndaki ili kiyi aç k bir ekilde kavrayamad klar  sonucuna var lm r

(Rubba vd., 1981).

Bilimin do as yla ilgili yap lan di er çal malarda ise, ö rencilerin konuyla ilgili

bilgilerini ilerletmeyi amaçlayan programlar n tasarlanmas , uygulanmas  ve test edilmesi

amaçlanm r. Fakat, ö rencilerin sahip oldu u kavramlara yönelik üst düzeyde anlaml

kazançlar elde edilememi tir  (Meichtry, 1992).

lgili literatürde yine bilimin do as yla ilgili yap lan çal malar n birço u,

retmenlerin bilimin do as yla ilgili sahip olduklar  kavramlarla ilgilidir. Bu ba lamda

incelenen çal malar n tamam na yak , kullan lan ölçme araçlar ndan ba ms z olarak,

retmenlerin bilimin do as yla ilgili yeterli kavramlara sahip olamad klar  ortaya

koymaktad r (Pomeroy, 1993; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Khishfe, 2004;). Bilim

hakk nda ö retmenlerin ço u pozitivist bir görü e sahiptir (Pomeroy, 1993) ve bilimsel

çal malar n yarat  ve hayalci do as na pek fazla inanmamaktad rlar (Abd-El-Khalick ve

Boujaoude, 1997). Bu nedenle, birçok ö retmen e itimi program nda bilimin do as n

ayr  bir ders konusu olarak okutulmas  tavsiye edilmektedir (Scharman, 1990; Scharmann

ve Haris, 1992).

Bilimin do as n ö retimiyle ilgili yap lan çal malar n ö renciler için ba ar z

olmas  ve ö retmenler için ise s rl  ölçüde ba ar  olmas n nedeninin, çal malar n

alt nda yatan varsay n bir sonucu oldu u belirtilmi tir (Abd-El-Khalick ve Lederman,

2000). Bu varsay m; bilimin do as n ö retiminin ö rencilerin bilimle ilgili etkinliklere

kat larak bir “yan ürün” olarak elde edilebilece idir. Bu yakla m “dolayl  (implicit)

yakla m”  olarak bilinir. Bu yakla m, ö retmen ve/veya ö rencilerin bilimin do as

“bilim yaparak” ve ara rma etkinliklerine kat larak otomatik olarak ö renebileceklerini

savunmaktad r. Buna kar n, bilimin do as n ö renilebilmesinin “bili sel bir ö renme

ürünü” olarak kabul edilerek, onun ikincil bir ürün olarak ö renilmesini beklemek yerine

etkin bir ekilde plânlanmas  ve do rudan ö retilmesi gerekti i üzerinde durulmaktad r
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(Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000). Bu ba lamda, bilimin do as n aç klanan farkl

unsurlar n ö retilmesine yönelik do rudan bir çaba harcanmas  gerekti i ve ö rencilerin

kat ld klar  etkinliklerle ilgili yans tmalarda bulunarak bunlar n fark na daha iyi

varabilecekleri tart lmaktad r. Burada ifade edilen “do rudan” ö retim ise didaktik

retim de ildir. Bilimin do as n do rudan-yans  bir yolla ö retimi; ö rencilerin bir

konu alan  veya bilimin do as  etkinlikleri ba lam nda yans tmalarda bulunacaklar  bir

renme ortam nda ö retimin yap land lmas  içerir. Bilimin do as n do rudan

retimine yönelik bu yakla m do rudan-yans  (explicit-reflective) yakla m olarak

bilinmektedir. Bunun yan nda bilimin en iyi, bilimsel bilgilerin tarihsel süreç içerisinde

nas l ilerledi inin örnek olaylarla ö retilebilece ini ileri süren bir ba ka yakla m daha

vard r. Bu yakla m, tarihsel (historical) yakla m olarak bilinmektedir (Griffiths ve

Barman, 1995). Bilimin do as n de ken unsurlar n ö retilmesi ile ilgili daha detayl

bilgi 2.2.3. Bilimin do as  ö retim materyallerinin tasarlanmas  bölümünde ayr nt

ekilde irdelenecektir.

Bilimin do as n farkl  yakla mlarla ö retilmesini içeren ara rmalardan elde

edilen veriler, do rudan-yans  yakla n, ö rencilerin ve ö retmenlerin bilimin

do as yla ilgili sahip olduklar  kavramlar  geli tirmekte, ara rmaya dayal  ö retimin

kullan ld  dolayl  yakla mdan daha ba ar  olabilece i sonucunu ortaya koymaktad r

(Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Khisfe ve Abd-El-Khalick, 2002). Fakat, do rudan

yakla m kullan lm  olsa bile, bilimin do as n ö retimiyle ilgili daha fazla çaban n

harcanmas na ihtiyaç vard r. Bilimin do as n ö retiminde do rudan yakla n

kullan lmas  da ö rencilerin yeterli  kavramlar kazanabilmeleri aç ndan s rl  ölçüde

ba ar  sa layabilmi tir (Carey vd., 1989; Solomon vd., 1992; Liu ve Lederman, 2002). Bu

çal malar n s rl  ölçüde ba ar  olmas n nedeninin, bilimin do as n ö rencilere

do rudan ö retildi i ba lam olabilece i varsay lm r (Khishfe, 2004). Birçok ara rmac

(Ryder vd., 1999; Brickhouse vd., 2000;  Clough ve Olson, 2001; Clough, 2003) bilimin

do as n fen konu alan  ba lam nda do rudan ö retilmesinin, ö rencilerin bilimin

do as yla ilgili sahip olduklar  kavramlar  daha iyi bir seviyeye ula rabilece ine inan r.

Baz  ara rmac lar ise, bilimin do as n “fen konu alan  ba lam n d nda” do rudan

retilmesinin, fen ö retim programlar na sadece bir ilâve yük getirece ini belirtmektedir

(Driver vd., 1996). Bunu destekleyecek ekilde, bilimin do as  do rudan ö retmeyi

amaçlayan etkinlikler ile fen konu alan  aras nda ba lant  kurulmazsa, ö rencilerin bilimin
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do as  ile ilgili yeterli kavramlara asla sahip olamayaca  ileri sürülmektedir (Clough,

2003).

1.2. Ara rman n Problemi

Literatürde yer alan çal malar incelendi inde; s f ö retmeni adaylar n bilimin

do as yla ilgili sahip olduklar  kavramlar n ço unlukla eksik veya yetersiz oldu u

sonucuna var lmaktad r (Macaro lu vd., 1998; Yakmac , 1998; Gücüm, 2000; Yakmac -

Güzel, 2000; Çelik, 2003). Bununla birlikte ö retmen adaylar n bilimsel okuryazarl n

bir göstergesi olarak kabul edilen bilimin do as yla ilgili sahip olduklar  görü leri yeterli

hale dönü türebilmek için farkl  yakla mlar kullan lmakt r. Bu yakla mlar; ö rencilerin

bilimin do as  bilimsel etkinliklere kat larak otomatik olarak elde edebileceklerini ileri

süren dolayl  yakla m, bilimin do as n bilimsel bilgilerin geli imiyle ilgili tarihsel

sürecin incelenmesiyle yani tarihsel örnek olaylar n ö renme ortam nda incelenmesiyle

kavran labilece ini ileri süren tarihsel yakla m ve son olarak bilimin do as n bir bili sel

renme hedefi olarak dikkate al nmas  ve ö retmen adaylar na do rudan ö retilmesi

gerekti ini iddia eden do rudan-yans  yakla m olmak üzere üç k mda incelenebilir.

Bunlardan biri olan ve bilimin do as yla ilgili ö retim sürecinin planlanmas  gerekti ini,

bilimin do as n ö retimine yönelik özel etkinliklerin kullan lmas  gerekti ini ve

devam nda yap lan etkinlikler ile gerçek bilimsel çal malar aras nda do rudan ili kilerin

kurulmas  gerekti ini savunan “do rudan-yans  yakla m” olarak bilinir. Literatürde,

retmen adaylar na bilimin do as  ö retmenin, onlara bilimin do as yla ilgili yeterli

kavramlar  kazand rabilmenin en etkili yolunun bu yakla m oldu u ileri sürülmektedir

(Akerson vd., 2000; Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Schwartz ve Lederman, 2002).

Bununla birlikte literatürde dikkati çeken bir ba ka konu ise, yukar da bahsedilen bu üç

yakla mdan hangisinin di erlerine oranla daha ba ar  olabilece i hususunda bir

uzla man n olmad r. Bir örnek vermek gerekirse bilimin do as n fen konu alan

ba lam nda dolayl  olarak ö retilmesinin ba ar  olabilece i (Crumb, 1965; Trent, 1965;

Jungwirth, 1970; Meichtry, 1992; Mccomas, 1996; Moss vd., 1998), do rudan

retilmesinin veya tarihsel olarak ö retilmesin ba ar  olabilece i yönünde ara rma

sonuçlar  vard r. Fakat, ilgili literatürde seçilen tek bir konu alan  ba lam nda (Örne in;

kütle çekim) kullan lan üç farkl  yakla mla uygulanan bilimin do as  ö retim

materyallerinin, ö retmen adaylar n bilimin do as  kavramlar  üzerinde hangi boyutlarda
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ve ne ölçüde katk  yapabilece ine yönelik kar la rmal  bir çal ma yoktur. Bu nedenle

mevcut çal mada bu hususlardaki tart maya yeni bir boyut getirebilmek için fizik konu

alan ndan seçilen kütle çekim kuvveti konusu ba lam nda do rudan, dolayl  ve tarihsel

olarak yap land lm  materyallerin uygulanmas  ve ö retmen adaylar n bilimin

do as yla ilgili bilgileri üzerindeki etkisinin kar la lmas  amaçlanm r.

Bunun yan nda fen konu alan yla bütünle mi  bir ekilde yap lan bilimin do as

retiminin ö retmen adaylar n konu alan yla ilgili bilgi seviyeleri ve kavram yan lg lar

üzerindeki etkisinin ve bilimsel bilgiye bak  aç lar n ayr ca incelenmesi de çal may

di erlerinden farkl  k lmaktad r. Bu ara rmayla kütle çekim kuvveti konusuyla ilgili üç

farkl  yakla m kullan larak haz rlanan ö retim materyallerinin, s f ö retmen adaylar n

konuyla ilgili bilgi seviyeleri üzerindeki etkisinin analizi önemli sonuçlara var lmas na yol

açabilir.

Bu noktaya kadar yap lan aç klamalardan hareketle çal maya rehberlik eden

ara rma sorular u ekilde s ralanabilir:

1) Bu çal ma öncesinde s f ö retmeni adaylar n bilimin do as yla ilgili sahip

olduklar  dü ünceler nelerdir?

2) Bilimin do as n do rudan-yans , dolayl  ve tarihsel yakla mlarla

retilmesinin s f ö retmeni adaylar n bilimin do as yla ilgili sahip oldu u dü ünceler

üzerindeki etkisi nedir?

3) Bilimin do as n do rudan-yans , dolayl  ve tarihsel yakla mlarla

retilmesinin s f ö retmeni adaylar n kütle çekim kuvveti konusunu anlamalar na

etkisi nedir?

4) Bilimin do as n do rudan-yans , dolayl  ve tarihsel yakla mlarla

retilmesinin s f ö retmeni adaylar n bilimsel bilgiye yönelik görü leri üzerindeki

etkisi nedir?

1.3. Çal man n Amac

Bu çal ma, kütle çekim kuvveti konusunda ve üç farkl  yakla ma uygun olarak

haz rlanan ö retim materyallerinin, s f ö retmen adaylar n bilimin do as

anlamalar na etkisi ortaya ç karmak, kütle çekim kuvveti konusundaki bilimsel bilgiye

yönelik dü ünceleri üzerindeki etkisini analiz etmek ve bilime ve bilimsel bilgiye yönelik

tutumlar  üzerindeki etkisini belirlemek için yürütülmü tür.
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1.4. Çal man n Gerekçesi ve Önemi

Fen e itiminin en önemli amaçlar ndan biri bilimsel okuryazar olan bireyler

yeti tirmektir. Bilimsel okuryazar olan bireyler, bilimsel bilginin do as  ve özellikleri

hakk nda bilgi sahibi olan, çevreleriyle etkile im hâlindeyken bilimsel kavramlar , bilimin

esaslar , teori ve yasalar  etkin bir ekilde kullanabilen ki ilerdir. Bilimsel okur-yazar

bireyler yeti tirmesi beklenen ö retmen adaylar n da ilk ba ta kendilerinin bilimsel okur-

yazar olmalar na ihtiyaç vard r. Bu ba lamda bilimsel okuryazarl n en önemli

göstergelerinden biri bilimin do as  ve özellikleri hakk nda yeterli bilgilere sahip olmakt r

(Ryan ve Aikenhead, 1992; McComas, 1996; Rubba vd., 1996; Murcia ve Schibeci, 1999;

Tsai, 1999; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000). lgili literatürde; her seviyeden

rencilerin, ö retmenlerin ve özellikle de ö retmen adaylar n bilimin do as yla ilgili

sahip olduklar  kavramlar n belirlenmesine yönelik (Brickhouse vd., 2000; Bell ve

Matkins, 2003) ve ayn  zamanda farkl  ö retim yakla mlar n bu kavramlar üzerindeki

etkisine yönelik birçok çal ma vard r (Clough ve Olson, 2001; Clough, 2003). Bununla

birlikte, bilimin do as n fen konu alan  ba lam n içinde mi yoksa d nda m

retilmesinin ö retmen adaylar  için daha ba ar  sonuçlar ortaya koyabilece i hususunda

uzla ma yoktur. Fakat fikir birli i içinde olunan nokta; fen derslerini yürüten

retmenlerin öncelikle fen konular  ö rencilere vermelerinin beklenmesidir. Buradan

hareketle bilimin do as n fen konu alan yla bütünle mi  bir ekilde okutulmas n daha

faydal  olabilece i ortaya ç kmaktad r. Bundan ba ka fen konu alan  ba lam n içinde,

bilimin do as  ö retmeye çal rken bahsedilen üç yakla mdan –dolayl , do rudan-

yans  ve tarihsel- hangisinin s f ö retmen adaylar na daha fazla katk  sa layabilece i

hususunda bir fikir birli i yoktur. Literatürde daha çok farkl  konu alanlar nda ve farkl

yakla mlar kullan larak uygulanan ö retim materyallerinin ö retmen adaylar n bilimin

do as yla ilgili kavramlar  üzerindeki etkisinin incelendi i ara rmalar vard r. Fakat,

mevcut çal ma fizik alan ndan tek bir konu alan  ba lam nda –kütle çekim kuvveti-

haz rlanan ve üç farkl  yakla ma dayal  olarak uygulanan ö retimin ö retmen adaylar n

bilimin do as na yönelik kavramlar  üzerindeki etkisini incelemesi ve hangi yakla n

gerçekten daha ba ar  olabilece i sorusuna bir cevap verecek olmas  aç ndan önem ta r.

Bunun yan nda, uygulanan bilimin do as  ö retim yakla mlar n ö retmen adaylar n

kütle çekim kuvveti konusuyla ilgili alan bilgileri üzerindeki etkisinin de analiz edilmesine

katk  sa lamas  aç ndan literatürdekilerden farkl  oldu u sonucuna var labilir. Yine, farkl
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retim yakla mlar na dayal  olarak yap lanan materyallerin, ö retmen adaylar n konu

alan yla ilgili kavram yan lg lar  ve bilimsel bilgiye bak  aç lar  üzerindeki etkisinin

incelenmesine de katk  sa lamas  büyük önem ta r. Bu özelliklerin tümünü kar layan bir

çal man n literatürde olmad  dikkate al rsa, mevcut çal man n önemli sonuçlar

tart maya açabilece i ileri sürülebilir.

1.5. Çal man n S rl klar

Bu çal man n s rl klar  maddeler halinde a da verilmi tir:

1.  Bu çal ma, 2006–2007 E itim-Ö retim Y  Güz ve Bahar yar llar nda KTÜ

Artvin E itim ve Fatih E itim Fakülteleri’nin lkö retim Bölümü S f Ö retmenli i

Anabilim Dallar n üçüncü s flar nda okuyan ö retmen adaylar yla yürütülmü tür.

2.  Bilimin do as n ö retimiyle ilgili materyallerin tasarlanmas nda birden çok

fen konusu de il, yaln zca fizikten kütle çekim konusu dikkate al nm r.

1.6. Çal man n Varsay mlar

Bu çal man n varsay mlar  maddeler halinde a da verilmi tir:

1. Bu ara rma kapsam nda yap lan literatür taramas , çal man n geçerli kuramsal

ve yöntemsel temellere dayand lmas  aç ndan yeterlidir.

2. Benzer çal malarda kullan lan ölçme araçlar ndan faydalan lmas , mevcut

çal mada geli tirilen ve kullan lan araçlar n geçerlik ve güvenirli ine olumlu katk

yapm r.

3. 2006–2007 e itim-ö retim y llar nda örneklemde yer alan s f ö retmenli i

anabilim dal n üçüncü s nda okuyan ö retmen adaylar  aras nda, bilimin do as  ve

kütle çekim konusuyla ilgili ön bilgileri aç ndan kar la rma yap lamayacak ölçüde

büyük fark yoktur.

4. Esas uygulamalar  yürüten ö retim elemanlar ; cinsiyet, mesleki deneyim

süresi, fizik ö retimine, bilimsel bilginin do as na ve ö retimine kar  ilgileri aç lar ndan

ayn  seviyededir. Bundan dolay , ö retmen adaylar n bilimin do as yla ilgili görü lerinde

ve kütle çekim konusuyla ilgili bilgilerinde ortaya ç kan farkl k do rudan materyallerin

bir sonucu olarak kabul edilebilir.
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5. Bilimin do as n ö retimine yönelik tasarlanan materyallerin uygulama

süreleri ö retmen adaylar n hem bilimin do as  hem de kütle çekim konusunu

renebilmeleri aç ndan yeterlidir.

6. Bilimin do as n farkl  yakla mlara –dolayl , do rudan-yans  ve tarihsel-

dayal  olarak ö retilesi konusunda fizikten kütle çekim konusu uygundur.

1.7. Literatür Taramas

Bu bölümde; 1.7.1. Bilimin do as yla ilgili ö retmen adaylar n sahip olduklar

kavramlar n incelenmesi, 1.7.2. Bilimin do as n ö retimi ile ilgili yakla mlar ve 1.7.3.

Kütle çekim kuvveti konusuyla ilgili literatür incelenerek sistemli bir ekilde sunulmu tur.

1.7.1. Bilimin Do as yla lgili Ö retmen Adaylar n Sahip Olduklar
Kavramlar n ncelenmesi

Bu bölümde ilk olarak ö retmenlerin ve özellikle de ö retmen adaylar n bilimin

do as yla ilgili sahip olduklar  kavramlar n ortaya ç kar lmas na ve devam nda ise bu

kavramlar n fen e itimi reform dokümanlar nda (NRC) yer alan ça da  kavramlarla

de tirilmesine yönelik yap lan ara rmalarda dikkati çeken hususlar ele al nacakt r.

Buradan hareketle yap lan çal malarda kullan lan ölçme araçlar n ve özellikle de

yakla mlar n etkileri incelenecektir. Bu konulara ba lamadan önce mevcut çal mada

incelenecek olan bilimin do as yla ilgili unsurlar n tan lmas na ihtiyaç vard r.

Bilimin do as n kesin bir tan  üzerinde felsefeciler, sosyologlar, tarihçiler ve

fen e itimcileri aras nda payla lan bir fikir birli inin olmad  konusu bundan önceki

bölümlerde aç klanm r. Buna kar n hem literatürde en fazla at f alan e itim reformu

dokümanlar  hem de yap lan fen e itimi ara rmalar nda, Fen ö rencilerinin bilimin

do as yla ilgili a da s ralanan unsurlar  ö renebileceklerini ileri sürülmektedir

(Lederman, 1999). Bunlar;

Bilimsel bilgi kesin de ildir (de ebilir).

Bilimsel bilgi, deneyseldir (dünyayla ilgili gözlemlere ba r ve/veya onlardan

ortaya ç kmaktad r).

Bilimsel bilgi özneldir (teori yüklüdür).

nsan ç kar  hayal gücünü ve yarat k ise aç klamalardaki niyeti içerir.

Bilimsel bilgi gözlemlerin ve ç kar mlar n birle imini içerir.

Bilimsel bilgi, sosyal ve kültürel olarak olu turulmu tur.
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Bunlara daha sonra ilâve edilen ve bahsedilen reform dokümanlar nda

aç klanmayan bir ba ka unsur ise; gözlemlerin ve ç kar mlar n anla lmas yla yak ndan

ilgili olan bilimsel teori ve yasalar n i levleri ile aralar ndaki ili kidir. Bundan sonra

mevcut çal mada, bilimin do as  bilen veya bilimin do as yla ilgili yeterli kavramlara

sahip olan ö rencilerden bahsedildi inde, bilimin do as yla ilgili unsurlar  özümlemi  ve

bunu da uygulamalar nda aç k bir ekilde yans tabilen bireyler akla gelmelidir. Bu

unsurlar n her biriyle ilgili detayl  aç klamalar Tablo 1’de detayl  bir ekilde yap lm r

(Küçük, 2006).

Tablo 1. Bilimin do as n unsurlar n tan lmas

Bilimsel Bilginin Özelli i Özelli in Tan
Bilimsel bilgi kesin de ildir. Bilimsel bilgi statik, bütün ve “mutlak do ru” de ildir. Yeni delillerin

nda veya ayn  verilerin farkl  yorumlanmas yla bilimsel bilgilerin
analizleri de ebilir. Bilimdeki bütün bilgiler u anda kabul edilse de,
gelecekte yeni delil veya teorilerin ortaya konulmas  durumunda kabul
edilmeyebilir.

Gözlem ve ç kar m aras nda
fark vard r.

Gözlemler, duyularla do rudan eri ilebilen do ayla ilgili aç klamalard r;
fakat ç kar mlara duyularla do rudan eri ilmez. Örne in, ortalama küresel

nma ve karbondioksit miktar n ölçülmesi, bilim insanlar n
gözlemlerini temsil eder; çünkü bilim insanlar  duyular  kullan r. Bu
ölçümler bilim insanlar n yak n bir gelecekteki küresel nma ve
karbondioksit miktar  hakk nda, duyular yla do rudan ula amasalar da
gözlem ve daha önceki bilgilerini kullanarak bir sonuca varabilir.

Bilimsel bilgi deneyseldir Bilimsel bilgi, do al dünyayla ilgili gözlemlere ba  olarak ortaya ç kar
veya onlara dayal r. Bilim insanlar  bilimsel bilgi üretmek için deneysel
delile ihtiyaç duyar. Bu nedenle, yeni delillerin varl  bilimsel bilgilerin
yeniden gözden geçirilmesini gerektirir.

Bilimsel bilgi k smen insan
hayalcili ine ve yarat a
ba r.

Bilim insanlar  zihinlerini ve hayallerini aç klamalar icat etmek için kullan r.
Buna kar n, bilim insanlar n hayal gücü ve yarat  kullanmas
deneysel delil veya sezgisel deneyimleriyle s raya konulmak zorundad r.
Örne in, bilim insanlar  küresel nma hakk nda bilgi toplamak için buz
çekirde i örnekleri eklinde deneysel delil toplar. Yarat k ve hayalcilik
bu süreçte önemlidir, çünkü bilim insanlar  yeterli buz çekirdeklerine
ula amaz. Verileri anla r yapmak ve bütün resmin neye benzedi i
hakk nda ne dü ündükleriyle ilgili olarak son bir resim olu turmak için
bulmacadaki eksik parçalar  doldurmak zorundad r.

Bilimsel bilgi özneldir. Gözlemciden kaynaklanan önyarg lar olmaks n objektif gözlem ve
yorumlar yapmak mümkün de ildir.  Bireylerin önceki bilgileri, kökenleri,
deneyimleri ve ön yarg lar  yapt klar  gözlemleri ve sonuçlar  etkiler.
Örne in, bilim insanlar  küresel nmayla ilgili ayn  delilerle sahiptir, fakat
ayn  sonuçlara varamazlar.

Bilimsel bilgi geni  bir
toplum ve kültür içinde
üretilir

Bilimsel bilgiler, politikalar, ekonomi, güç yap lar , din ve felsefe gibi
kültürel ve sosyal ö elerden büyük ölçüde etkilenir ve onlar n içine
gömülüdür. Örne in, bir teori sosyal ve kültürel inançlarla tutarl  de ilse,
destekleyici delillerin varl na ra men bilim insanlar  taraf ndan
reddedilebilir.

Bilimsel yasa ve teori
aras nda fark vard r.

Teorilerin destekleyici delillerin olmas  durumunda yasa olaca  yönünde
yayg n bir kan  vard r.  Yasalar ve teoriler iki farkl  bilgi türünü temsil eder.
Yasalar gözlenen do a olaylar  hakk ndaki genellemelerdir. Teoriler ise bu
genellemelerin aç klamalar r (Abd-El-Khalick vd., 1998).
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Bilimin do as yla ilgili unsurlar bu ekilde aç kland ktan sonra, ö retmen ve

özellikle de ö retmen adaylar n bilimin do as yla ilgili sahip olduklar  kavramlar n

belirlenmesine ve bilimsel otorite taraf ndan kabul edilenlerle de tirilmesine yönelik

ara rmalar n incelenmesine ihtiyaç vard r.

Abd-El-Khalick ve meslekta lar  (1998),  ö retmen adaylar n bilimin do as

kavramlar  ile onu plânlama ve ö rencileri ö retmeleri aras ndaki ili kiyi incelemi tir.

Kat mc lar be  y ll k ö retmen e itimi program na kaydolan 14 hizmet öncesi fen

retmeninden olu mu tur.  Bu çal ma, bilimin do as  hakk nda çal rken, s f

uygulamas yla ilgili bir modeli içeren do rudan etkinlik-tabanl  bir yakla  kapsar. Bu

çal man n sonuçlar , kat mc lar n bilimin do as  unsurlar ndan be i hakk nda yeterli

bilgiler gösterdi i fakat ço unun kendi bilimin do as  kavramlar  ö retim

uygulamalar na transfer etmekte ba ar z olduklar  ortaya koymu tur. Bu nedenle,

ara rmac lar, ö retmen adaylar n bilimin do as  kavramlar  geli tirmekle onun

rencilere nas l ö retilebilece i ö renmelerinin geçici olarak birbirinden ay rt edilmesi

gerekti ini kapsayan bir yakla m tavsiye etmi tir.

Bilimin do as yla ilgili literatürde çok say da çal mas  olan ara rmac lardan biri

olan Abd-El-Khalick (2000), ke fedici ve yorumlay  türden bir ara rma yapm r. Bu

ara rmada; fen konu alan yla ilgi bir derste aç k ve etkinli e dayal  yans  bir yakla m

kullanm r. Bu yakla n ilkokul ö retmenlerinin hem bilimin do as n belirtilen

yönleri üzerindeki görü leri üzerindeki etkilerini hem de elde ettikleri bilimin do as yla

ilgili bilgileri bilinen ve bilinmeyen fen konu alan  durumlar nda ne ekilde

uygulayabildiklerini analiz etmi tir. Bu ara rmada 30 bayan ilkokul ö retmeni bir dönem

süreli bir fizik dersi alm r. Veriler, uygulanan anket formlar  ve mülâkatlar yard yla

toplanm r. Bu çal ma sonucunda; bilimin do as n özel unsurlar  ile ö rencilerin bu

türden bir ö renmeyi zorla ran epistemik görü lerinin birbirini etkiledi ine karar

verilmi tir. Bu çal mada kat mc  ilkokul ö retmenlerinin relativizmin daha fazla i leyen

ekilleriyle kar la ld nda, daha zay f relativizmi (naive relativism) benimsedikleri

ortaya ç kar lm r. Kat mc lar n birço u için bilimin do as n ö retiminin, dualizm

veya bilimsellik (scientism) den (naive) saf realizme de imi oldukça kolayla rd  veya

zland rd  ortaya ç km r. Bu çal man n son k sm nda, bilimin do as n

retilmesiyle ilgili çal ma yapmak isteyen ara rmac lar n, ö rencilerin epistemik

görü leri ile bilimin do as n hedeflenen özel unsurlar yla ilgili bilgileri aras ndaki ili kiyi
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incelemeleri ve anlamalar  için daha çok çaba sarf etmelerine ihtiyaç oldu u ileri

sürülmü tür.

Bell ve meslekta lar  (2000), bilimin do as n ö retimi ile onun ö retiminin

retmen adaylar na nas l aç klanaca  birbirinden ay ran bir çal ma yapm r. Bu

çal ma için, be  y ll k matematik ö retmen e itimi program na kaydolan 13 lise fen

retmeni kat mc  olmu tur. Bu çal mada; ö retmenlerin bilimin do as  kavramlar

retim uygulamalar na transfer etmelerinde ba ar z olmalar n, hem bilimin do as

hem de yöntemle ilgili e  zamanl  bir ö renmeyle çözülebilece i varsay lm r. Matematik

program n ilk dersinde bilimin do as n unsurlar  ö retmen adaylar na etkinlik-tabanl

bir yakla mla birlikte do rudan ö retilmi tir. kinci fen yöntem dersi bilimin do as n

retiminin ö renilmesiyle ilgili olarak verilmi tir. Bu çal mada ula lan verilerden,

kat mc lar n ço unun, bilimin do as n s fta ö retimine nazaran, bilimin do as n

yedi unsuru hakk nda daha yeterli bilgiler kazand klar  ortaya koymu tur. Bu çal mada

ara rmac lar ula lan bu geli meyi, bilimin do as  hakk nda ö renme ve bilimin do as n

nas l ö retilece ini ö renmenin birbirinden ayr lmas na ba lam r

Akerson ve meslekta lar  (2000), do rudan, etkinlik-tabanl  yakla n lisans ve

lisansüstü ilkokul ö retmen adaylar n bilimin do as  kavramlar  üzerindeki etkisini

incelemi tir. Kat mc lar bir ilkokul fen yöntem kursunun iki oturumuna kaydolan 50

ki iden olu mu tur. lk bölüm 25 lisans ö rencisini, di er bölüm ise 25 lisansüstü

rencisini kapsam r. lk ara rmac , yap  ve gereksinim yönünden benzer ders olan

ilkokul fen yöntem kursunu her iki grup için okutmu tur. Kursun ilk alt  saati do as

itibariyle soysal olan ve amaçl  olarak seçilen on etkinlik için ayr lm r. Bu çal man n

sonuçlar na göre, hem lisans hem de lisansüstü ö rencileri, bilimin do as n amaçlanan

unsurlar ndan baz lar  hakk ndaki görü lerinde önemli kazançlar elde etmi tir. Fakat

ara rmac lar farkl  bilimin do as  unsurlar  aras ndaki de imin tutarl  olmad  not

etmi tir. Bilimin do as n öznel ve sosyal ve kültürel do as  için çok az sa lam kazanç

elde edilmi tir. Bu çal mada ara rmac lar n vard  sonuç; “do rudan birle tirilmi

(etkinlik-tabanl ) bilimin do as  ö retim yakla n bir fen yöntem kursu içinde,

kat mc  ö retmen adaylar n bilimin do as  görü leri üzerinde etkili art lara yol

açm r” (s.313).

Lederman ve meslekta lar  (2001) taraf ndan yap lan bir çal mada; ö retmen

adaylar n bilimin do as  kavramalar  ve bu kavramlar n s f uygulamalar na nas l

transfer edildi i hususu incelenmi tir. Bu çal mada ö retmen adaylar n bilimin
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do as yla s f ö retimi aras ndaki ili kilerin kurulmas  ve kazan lan bilgilerin ö retim

ortam na transfer edilmesini kolayla rmak için tasarlanm  bir ö retim yönteminin etkisi

ara lm r. Bu çal mada kat mc lar n ö retim çabalar nda dört faktörün önemli

oldu u tan mlanm r; bilimin do as  hakk nda bilgi, konu alan  hakk nda bilgi, pedagojik

bilgi, bilimin do as  ö retmeye kar  niyet. Bu çal mada ö retmenlerin niyetinin en

önemli etmen oldu u sonucuna var lm r. Bununla birlikte, bilimin do as n ö retiminin

önemini içselle tirmedikten sonra, ö retmen adaylar n bilimin do as yla ilgili

görü lerinin, fenle ilgili arka plânlar  dikkate al nmaks n, bilimin do as  görü leriyle

uygun bir ekilde ö retim yapmad klar  sonucu ortaya ç km r. Bilimin do as

do rudan aç klamaya kar  kuvvetli niyetlerin daha ba ar  oldu u belirlenmi tir. Kuvvetli

niyetleri ve bilimin do as  kavramlar  iyi geli mi  ve fen konu alan yla ilgili daha fazla

bilgi sahibi olan kat mc lar n, ö retimlerinde ba ar  olduklar  belirtilmi tir.

Abd-El-Khalick (2001), ö retimini yapt  ayn  kurs içinde kar k bir ö retim

yakla  kullanm r. lk olarak bilimin do as  tan tmak ve bilimin do as n

unsurlar  bilimin do as  etkinlikleri boyunca ö renmek için birle tirilmemi  bir yakla m

ve sonra kazan lan bilimin do as  anlamlar  i lenen fizik konu alan yla ili kilendirmek

için birle tirilmi  bir yakla m kullanm r. Bu çal mada, Abd-El-Khalick, bir fen konu

alan  dersi ba lam nda uygulanan do rudan-yans  etkinlik-tabanl  yakla n, ilkokul

retmen adaylar n bilimin do as  hakk ndaki fikirlerine etkisini ara rm  ve kazan lan

bilimin do as  anlamalar  kursa dâhil edilen fen konu alan  ba lam nda uygularken

sergiledikleri yetenekleri incelemi tir. Bu çal mada, sosyal ve kültürel yerle tirme unsuru

ar da b rak larak bilimin do as n sadece alt  unsuru vurgulanm r. Bir e itim bölümü

taraf ndan ilkokul ö retmenleri için önerilen bir dönemlik fizik kursuna kaydolan 30

ilkokul ö retmen aday  çal maya kat lm r. Etkin kat mc  ara rma etkinliklerini içeren

farkl  ö retim yakla mlar  boyunca kavramsal anlamay  aç klayan bir kurs olan fizik kursu

ara rmac  taraf ndan okutulmu tur. Kursun içeri inde; maddenin atomik yap , kat lar n,

lar n, gazlar n ve plazman n fiziksel özellikleri, , s cakl k ve  transferi ve temel

termodinamik konular  vard r. Kursun ilk be  saatinde ö retici taraf ndan, kat mc lar n

vurgulanan bilimin do as  unsurlar na a ina olmalar  ve onlara konu alan  ö retimi ve

tart malar  kayna ran bir konu hâline gelen bir bilimin do as  çat  sa lamak için be

sosyal bilimin do as  etkinli i uygulanm r. Kat mc lardan, bilimin do as n unsurlar

ile kursun di er bölümlerinde bir dizi fen konu alan  ba lam yla uygulamalar  tan tmalar

aras nda ili ki kurmalar  istenmi tir. Buna ilâve olarak, kat mc lara gerçek fen
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uygulamalar  içinde ba lama yerle tirmeleri için, bilimin do as n unsurlar  ile bilim

kavramlar n geli imi aras ndaki ili kiyi vurgulamalar  amac yla bilim tarihinden örnekler

verilmi tir. Kat mc lar n bilimin do as n alt  unsuru hakk ndaki bilgileri aç k uçlu bir

anket kullan larak kurstan önce ve sonra ölçülmü tür. Bu anket, ikisi içeri e özel olan

toplam sekiz maddeden olu mu tur. Bir madde fen kursunda i lenen atomun yap  ve

di eri ise ara rmac larca bilindik olmayan bir konu olarak ifade edilen dinozorlar n yok

olu unu içermi tir. Elde edilen sonuçlarda; kat mc lar n % 20’sinden az n ba lang çta

bilimin do as n tüm unsurlar  hakk nda yeterli görü lere sahipken, ö retimden sonra,  %

43’ünün ç kar ma dayal  do as , % 53’ünün kesin olmayan do as , % 60’ n teori ve

yasalar n farkl  bilgi türleri oldu unu, % 67’sinin ise yarat  ve hayalci do as  hakk nda

daha yeterli görü ler kazand klar  ortaya ç km r. Bu çal mada ara rmac lar do rudan-

yans  bilimin do as  ö retiminin büyük ölçüde ba ar  oldu unu ileri sürmü tür.

Kenyon (2003) taraf ndan yap lan bir çal mada; do rudan-ara rmaya dayal

retimin, üniversitede birinci s  okuyan (freshman) kolej fen bölümü ö rencilerinin

bilimin do as  anlamalar  üzerindeki etkisi ara lm r. Bu çal maya 50’si deney ve

24’ü kontrol olmak üzere toplam 74 birinci s f kolej fen ö rencisi kat lm r. Bu çal ma,

“fende ba ar ” dersinde yürütülmü tür. Kursun içeri i; bilim insanlar n çal malar

yaparken izledikleri bilimsel çal may  ve süreçleri içerecek ekilde, bilimin do as n

do rudan ö retimine yönelik olarak tasarlanm r. Bu kurs, Inquiry and The National

Science Education Standards doküman nda tart lan bilimin do as n üç unsurunu

içermektedir; (1) bilimin ilkelerinin ve kavramlar n ö renilmesi, (2) bilimsel

incelemelere kat lma ve (3) bilimsel epistemoloji üzerinde yans tma yapma. Bu

ara rmada “Bilimin Do as  Hakk nda Görü ler Anketi Form C” arac  ve kursun sonunda

ise bir deneme yaz  yazd larak ö rencilerin bilimin do as  anlama seviyeleri

belirlenmi tir. Bu çal man n sonuçlar na göre; do rudan-ara rmaya dayal  ö retime

kat lan birinci s fta okuyan kolej fen ö rencilerinin bilimin do as yla ilgili anlamalar n,

geleneksel ö retimle ders gören ö rencilerden, istatistiksel olarak daha anlaml  ç kt

belirlenmi tir. Bu çal mada kullan lan ön ve son test verilerinden harekete; bilimin

do as n ö retime yönelik bir dönemlik bir dersin birinci s f kolej fen ö rencilerinin

bilimin do as  anlamalar  oldukça kuvvetlendirebilece i sonucuna var lm r.

Bir ba ka çal mada ise, bilimsel süreç kursunda ilkokul ö retmen adaylar n

incelendi i bir aksiyon ara rma projesi yapm r (Rivas, 2003). Bu çal man n amac ,

ilkokul fen s flar nda dürüstlük ve kullanma hakk  te vik etmek için, s f ö retmen
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adaylar n bilimin do as n özel unsurlar  anlamalar  kuvvetlendirmektir. Bu

ba lamda, bilimin do as n be  unsuru seçilerek e itimin amaçlar  ve uygulamalar  ile

birle tirilmi tir. Bu çal maya rehberlik eden kuramsal taslak, bilimin do as n, sosyal

yap salc k ve aksiyon ara rmas yla ilgili derin bilgi birikiminden gelmesidir. Bu

çal mada üç soru incelenmi tir: S f ö retmen adaylar n bilimin do as  anlamalar

için hangi f rsatlar sunulmu tur? Bir sonuç olarak ö retmen adaylar n anlamalar ndaki

de im nedir? Ö retmen adaylar  bilimin do as yla ilgili bildiklerini s f uygulamalar na

ne ekilde dönü türebilmi tir? Fen süreç kursunun i levsel program , bilimin do as n

do rudan ve dolayl  ö retimini ve ayn  zamanda, bilimin do as n prensiplerinin amaçl

ve amaçs z eklini içermi tir. lk ba ta ö retmen adaylar  s rl  bir bilimin do as

görü üne sahipken, kursun sonunda bu görü leri oldukça kuvvetlenmi tir. Bununla birlikte,

kat mc lar bilimin do as yla ilgili yeni bilgileri ile fen s flar ndaki dürüstlük ve

kullanma hakk  aras nda do rudan ba lant lar kurabilmi tir. Bir grup olarak ö retmen

adaylar , bilimin do as n be  prensibini dolayl  olarak ö retebilmi tir. Birço unun

amaçlanan be  prensipten ancak üçünü gerçek anlamda ö retebildi i sonucuna var lm r.

Bir prensip do rudan ö retilebilmi tir. Bu çal man n sonuçlar , ö retmen adaylar n

yetersiz fen ö retimiyle ilgili uzun bir deneyime sahip olmalar na kar n, bilimin do as yla

ilgili görü lerini artt rabildiklerini ortaya koymu tur. Buradan hareketle, ö retmenlerin

kazand klar  yeni görü leri s f uygulamalar na dönü türebildikleri sonucuna da

var labilir. Bu çal man n verileri ayr ca, bilimin do as n anla lmas  ve ilkö retim

seviyesinde dürüstlük (equity) ve kullanma hakk  (access) aras nda do rudan ba lant

kurulabilece ini ortaya ç karm r.

Howe ve Rudge (2003), bilim tarihi ve bilim felsefesiyle birle tirilen bir orak hücre

(sickle-cell) ünitesinin, ö retmen adaylar n bilimin do as  kavramlar  üzerindeki etkisini

incelemi tir. 24 ö retmen aday  çal maya kat lm r. lkokul E itimcileri II için ya am

bilimi ismindeki bir biyoloji kursunun parças  olarak okutulan bu ünite, genetik, moleküler

biyoloji konular  aç klayan üç-parçal  s ran n sonuncusudur. Bilimin do as yla ilgili

retmen adaylar n kavramlar  geli tirmek için ara rmac larca haz rlanan bu ünite,

orak-hücre anemi hastal  üzerindeki ara rmalar n tarihine dayal  sekiz dersi

içermektedir. Buna ilâve olarak, ünite, biyolojide çoklu alt disiplinler bak  aç ndan

ortaya ç kan tarihsel hikâyeleri ve problemleri ve baz  bölümlerin birle tirici parçalar  olan

do rudan-yans  bilimin do as  tart malar  içermektedir. Bu çal mada; deneysel ve

sübjektif unsurlar, bilimsel teorilerin do as  ile teoriler ve yasalar aras ndaki fark olarak
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bilinen bilimin do as n unsurlar  vurgulanm r. Bu ara rmada ö retmen adaylar , ilk

defa Lederman ve arkada lar  (Lederman vd., 2002) taraf ndan tasarlanan ve sonra yeniden

düzenlenen VNOS (bilimin do as  hakk nda görü ler anketi) anketi kullan larak ön ve son

teste tâbi tutulmu tur. Bu anketin geçerli ini sa lamak için kendileriyle ayr ca yar

yap land lm  mülâkatlar yap lm r. Verilerin analizleri, kat mc lar n % 25’inden

az n bilimin do as n de ik unsurlar ndan her biri hakk ndaki görü lerinin, en çok %

15 ile orak-hücre ünitesine ba lant  kurularak de ti ini ortaya koymu tur. Bu çal ma

sonucunda, baz  ö rencilerin bilimin do as  görü lerinin tarihsel olaylar ba lam nda

birle tirilmi  bilimin do as  ö retimi kullan larak anlaml  ölçüde de ti i ortaya ç km r.

Bu yakla n ö rencileri tarihsel problemlere aktif olarak katmakta fayda sa lad  ve bu

durumun kendi bilim görü lerini kavramsal olarak yeniden in a etmelerine f rsat sa lad

belirtilmi tir. Bundan ba ka, ara rmac lar, ö rencilerin orak-hücre ünitesinden elde

ettikleri deneyimlerden do rudan adapte edilen örnekleri rahatça ifade edebildiklerini

belirtmi tir. Bu birle tirilmi  yakla m, her bir bilimin do as  unsuru için ö rencilerin %

25’inden daha az n fikrini etkileyebilmi tir.

Bell ve Matkins (2003), do rudan yakla n dolayl  yakla ma kar  ba l

etkisizli ini dikkate alarak, bilimin do as n ö retimini tart mal  bir fen ve teknoloji

tabanl  sorun içinde birle tirerek ilkokul ö retmen adaylar n bilimin do as

anlamalar na etkisini incelemi tir. Kat mc lar, gerekli ilkokul fen yöntem kursuna

kaydolan 75 ilkokul ö retmen aday ndan olu mu tur. Tart mal  bir fen sorunu olan

küresel iklim de imi (GCC) ve küresel nma (GW) ilkokul fen yöntem kursunda

retilmek üzere seçilmi tir. Bu konular n ö retildi i dönemlerde yedi saatlik s f

oturumu ö retim amaçl  olarak ayr lm r. Bu kursta, GCC/GW ile ilgili okuma parçalar ,

tart ma, aktif kat ml  ara rma ve bilimin do as  etkinlikleri gibi faaliyetlere yer

verilmi tir. Bilimin do as n do rudan ö retildi i gruplara, bilimin do as n yedi

unsurunu aç klayan be  ara rma-tabanl  bilimin do as  etkinli i verilmi tir. Her bir

etkinlikten sonra, ilgili bilimin do as  unsurlar  tart lm r. GCC/GW okuyan ö renci

grubu, ö retici taraf ndan bilimin do as n unsurlar  ve kendilerine ö retilen GCC/GW

kavramlar  aras nda ili ki kurmalar  konusunda te vik edilmi tir. Fakat bilimin do as n

dolayl  olarak ö retildi i gruptaki ö rencilere ise bilimin do as  etkinliklerinden hiç biri

yap lmam r. Bu çal ma, dört dönemde izlenen dört farkl  yakla  içermi tir. 15

kat mc  GCC/GW ve do rudan bilimin do as  ö retimini 2000 bahar nda, 20 kat mc

GCC/GW ö retimi almadan dolayl  bilimin do as  ö retimini 2000 güzünde, 18 kat mc
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GCC/GW almadan ve do rudan bilimin do as  ö retimini 2001 bahar nda ve 22 kat mc

ise GCC/GW ö retimi ve do rudan bilimin do as  ö retimini 2001 güz döneminde

alm r. Lederman ve meslekta lar  (2002) taraf ndan geli tirilen dokuz maddelik aç k uçlu

bir anket olan bilimin do as  hakk nda görü ler anketi kullan larak, ö rencilerin bilimin

do as  hakk ndaki görü leri ile GCC/GW görü lerindeki de im ön ve son test

uygulamalar yla ölçülmü tür. Bu anketteki maddelerin be i bilimin do as n unsurlar n

ve dördü ise GCC/GW ile ilgili bilgilerin ortaya konulmas na odaklanm r. Elde edilen

sonuçlara ba  olarak; sadece do rudan bilimin do as  ö retimi alan kat mc lar n

retimden sonraki bilimin do as  görü lerinde sa lam de imler olmu tur. Bu bulgu

daha önceki bir ara rma sonucuyla da tutarl r (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002).

Benzer ekilde, sadece GCC/GW ö retimi alan ö renci gruplar  GCC/GW anlamalar nda

kazançlar elde etmi tir. Do rudan GCC ö retimi alan gruplar, bilimin do as n ö retimi

do rudan veya dolayl  olsun veya olmas n, green-house etkisi hakk ndaki görü lerinde

do al ve daha çok faydal  olarak benzer geli meler göstermi tir. Bilimin do as  hakk nda,

dolayl  veya do rudan GCC ö retimi boyunca do rudan ö retim alan gruplar, green-house

etkisiyle ba lant  teorileri veya yasalar  anlamada daha yeterli bilgilere sahiptir. Benzer

ekilde, sadece do rudan bilimin do as  ö retimi alan gruplar,  bilim insanlar n bilimin

öznelli i hakk nda inançlarla uyu an bireyler olarak karakterize edilip edilmedi i

yönündeki görü lerde pozitif de imler sergilemi tir. Di er taraftan, sadece do rudan

GCC’yi do rudan bilimin do as  ö retimiyle birlikte alan gruplar n seçimleri hakk ndaki

aç klamalar  kullanmak için, devletin enerji politikalar  ve enerji politikalar  için

bilgilendirilmi  ko ullu destek için verdikleri destekle ilgili cevaplar nda ortaya ç kt

üzere bir de im olmu tur. Bununla birlikte ara rmac lar, hem bilimin do as  hem de

GCC/GW do rudan ö retildi inde kat mc lar n bilim do as  hakk ndaki bilgilerinin biraz

daha fazla oldu unu belirtmi tir. Bu çal ma sonucunda ara rmac lar n önerileri aras nda;

“bilimin do as n ö retimi, bilimin do as n unsurlar  gösteren ve bu unsurlar n yaln z

ba na kullan lan yakla mlardan daha faydal  olu unu ortaya koyan unsurlar n

uygulanmas  mümkün k lan gerçek-dünya konular yla ilgili ara rmalarla takviye

edilmelidir” (Bell ve Matkins, 2003; s.22). Bundan ba ka, fen konu alan na ilâve yapmak

kat mc lar n bilgilerini güçlendirir ve fenni daha ilgili ve ula labilir yapar. Bu çal mada

saca, ö rencilerin bilimin do as  anlamalar  ile birle tirilmemi  bir yakla m aras nda,

bilim do as n ö retimi tart mal  fen konular yla ilgili ba lama koyulsa veya koyulmasa

bile bir ili ki oldu u sonucuna var lm r.



19

Bilimin do as yla ilgili uluslararas  literatürde yer alan çal malar n yan nda

ülkemizde yap lan s rl  say da çal maya ula labilmi tir. Bunlarla ilgili bilgilere a da

yer verilmi tir;

Macaro lu ve meslekta lar  (1998) taraf ndan yap lan bir çal mada, Türkiye’deki

ilkokul ö retmen adaylar n bilimin do as  hakk ndaki inançlar  incelenmi tir. Bu

ara rmada, iki bölümden olu an bir anket kullan lm r. Be  tane aç k uçlu sorudan

olu an ilk bölümdeki sorular, ö retmen adaylar n bilimin do as  ö retimleriyle

birle tirme becerilerini de erlendirmek için ve ikinci bölümde yer alan ve 10 sorudan

olu an be li likert tipinde anketteki sorular ise, ö rencilerin bilimsel bilgiyle ilgili

görü lerini ortaya ç karmak için kullan lm r. Bu çal maya 21 ö retmen aday

kat lm r. Bu çal ma sonunda ö retmen adaylar n bilimsel bilginin objektif oldu una

ve de ebilece ine inand klar  ortaya ç km r.

Gücüm (2000) taraf ndan yap lan bir çal mada, fen bilgisi ö retmen adaylar n

bilimin do as  anlama seviyeleri ortaya ç kar lm r. Bu çal man n örneklemini 176 fen

bilgisi ö retmen aday  olu turmu tur. Bu çal mada Rubba (1975) taraf ndan geli tirilen ve

48 önermeden olu an bilimsel bilginin do as  ölçe i kullan lm r. Bu çal ma sonunda,

retmen adaylar n s f ve cinsiyetleri bak ndan bilimin do as  anlama seviyeleri

aras nda anlaml  bir fark bulunamam r.

Ta ar (2002) yapt  bir çal mada, “Bilim Hakk nda Görü ler Anketi”ni (BHGA)

Türkçeye kazand rmaya çal r. Bu ankette bilimsel ve bili sel boyutlar ve alt  tane de

kavramsal boyut bulunmaktad r. Toplam 30 sorudan olu an anket Türkçeye aktar lm  ve

bir e itim fakültesinin iki farkl  anabilim dal nda okuyan toplam 65 kat mc ya 2002

Bahar döneminde uygulanm r. Bulgular her iki grupta da e de er oranda ö rencinin

bilimsel bilginin do as  ve ö renilmesi hakk nda benzer görü lere sahip oldu unu ortaya

koymu tur. Bu çal madaki en önemli bulgu ise; ö rencilerin yar dan fazlas n fen

itiminin amaçlar  do rultusunda özelliklere sahip olmaya do ru de ime yönelmi lerdir.

Çelik ve Bayrakçeken (2004) taraf ndan yap lan bir çal mada, ö retmen

adaylar n bilimin do as  hakk nda sahip oldu u anlay lar tespit edilmi  ve bu anlay lara

itim fakültelerinin programlar nda yer alan “Fen, Teknoloji ve Toplum” dersinin etkisi

incelenmi tir. Bu çal man n örneklemini 212 ö retmen aday  olu turmu tur. Bu ö retmen

adaylar n bilim anlay lar  ve söz konusu dersin etkinli ini belirlemek amac yla

“VOSTS” madde bankas ndan seçilen maddelerden olu an test 2002–2003 ö retim y nda

dönem ba  ve sonunda dersi alan ö rencilere uygulanm r. Bu çal mada elde edilen
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verilerden, ö retmen adaylar n bilimin daha çok süreç ve bilgi yap  yönüyle

tan mlad klar , “Fen, Teknoloji ve Toplum” dersini almadan önce bilimsel yasa, teori ve

hipotezleri ke if olarak dü ünürken dersi ald ktan sonra icat olarak dü ündükleri

belirlenmi tir. Dersten sonra bilimin olgularla ilgilendi i anlay nda art  olmu tur. Hem

dersten önce hem de sonra bilim insanlar n bilimdeki rollerinin a  idealize edildi i,

bilisel teorilerin gerçe in kopyalar  olarak dü ünüldü ü belirlenmi tir. Bilimsel yöntem ve

modellerin kullan  ile ilgili anlay larda olumlu yönde bir de im olurken bilimsel

yöntem ile ilgili anlay larda olumlu yönde de me gözlenmemi tir. Adaylar n bilimde

görü  birli i sa lama ve bilimsel bilginin niteli i konusundaki anlay lar n dersten önce

ve sonra modern bilim anlay lar yla uyu makta oldu u sonucuna var lm r.

Güzel (2004) taraf ndan yap lan bir çal mada, ö retmen adaylar n bilimin

do as  ne ekilde anlad klar  belirlenmi tir. Örneklem fizik bölümünde okuyan 124

renci ile fen edebiyat fakültesi fizik bölümünde okuyan 124 ö renci olmak üzere toplam

248 ö renciden olu mu tur. Bu çal mada ö rencilerin fakülte, s f ve cinsiyetlerine göre

bilimsel bilginin do as  anlama ekilleri incelenmi tir. Bu çal mada Rubba (1975)

taraf ndan geli tirilen “bilimsel bilginin do as  ölçe i” kullan lm r. Bu ölçek 5 seçenekli

likert türünde 48 önermeden olu maktad r. Veri analizleri ba ms z t testi ve tek yönlü

varyans analizi ile yap lm r. Bu çal man n sonucunda, e itim fakültesi ö rencilerinin

aç klamas nda yal n olma ve s nanabilir olma boyutunda bir fark bulunurken, di er

boyutlarda anlaml  bir fark ortaya ç kmam r. Yarat k boyutunda erkekler lehine,

birle tirici olma boyutunda ise k zlar lehine bir fark varken, di er boyutlarda cinsiyete

ba  bir fark belirlenmemi tir. Bununla birlikte, ö rencilerin s f düzeylerine göre

bilimsel tutumlar  kar la rken sadece ahlâkî de er boyutunda anlaml  bir fark ortaya

km r.

Gürses ve meslekta lar  (2005) taraf ndan yap lan bir çal mada, kimya ve s f

retmen adaylar n bilim ve bilimin do as  hakk ndaki dü üncelerinin de erlendirilmesi

amaçlanm r. Bu ara rman n örneklemi; Atatürk Üniversitesi K.K. E itim Fakültesi

Kimya Ö retmenli i üçüncü s nda okuyan 37 ve Erzincan E itim Fakültesi s f

retmenli i bölümünde okuyan 78 olmak üzere toplam 115 ö retmen aday ndan

olu maktad r. Bu ö rencilerin, bilimsel teori, teorinin do as  ve do a kanunu hakk ndaki

dü üncelerini ortaya ç karmak için kendilerine; Teori ve kanunlar de ir mi?, Teoriler ve

kanunlar bulu  mu yoksa icat m r?, Kalemin ve ona etki etti ini dü ündü ünüz kuvvetin

varl na dair ne söylenebilir?, Yerçekimi kuvvetinin varl  nas l ispat edebilirsiniz? Ve
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Teori ne i e yarar? eklinde baz  aç k uçlu sorular sorulmu tur. Ö rencilerin bu sorulara

verdikleri cevaplar yaz  olarak al nm  ve analiz edilmi tir. Verilerin analizinden;

rencilerin teorilerde geçen teorik ve deneye dayal  kavramlar aras nda ayr m

yapamad klar , bilimsel ispat konusunda da büyük oranda ayn  dü ünceye sahip olduklar ,

teorilerin de ebilir oldu una ve kanunlar n ise de meyece ine inand klar  ortaya

km r. Bu durum, üniversite seviyesindeki ö rencilerin teori, kanun ve ispat konusunda

hem bilgi eksikli i hem de yayg n kavram yan lg lar na sahip olduklar eklinde analiz

edilmi tir. Bu çal ma sonucunda yazarlar; üniversitede bilimin do as  ve bilim felsefesi

gibi derslere daha fazla a rl k verilmesi gerekti i eklinde önerilerde bulunmu tur.

Bu noktaya kadar yap lan literatür tart malar ndan hareketle; ö retmen adaylar n

bilimin do as yla ilgili arzu edilen kavramlar  ö renemedikleri ileri sürülebilir (Duschl,

1990; Lederman, 1992). Benzer ekilde, fen ö retmenlerinin de bilimin do as yla ilgili çok

say da zay f görü e sahip olduklar  belirlenmi tir (Billeh ve Hasan, 1975; Bloom, 1989;

King, 1991; Abd-El-Khalick vd., 1998). Bu sorunu ortadan kald rabilmek için çok say da

çaba harcanarak fen ö retmenlerinin bilimin do as yla ilgili görü leri iyile tirilmeye

çal lm r (Olstad, 1969; Billeh ve Hasan, 1975; Haukoos ve Penick, 1983; Ogunniyi,

1983; Haukoos ve Penick, 1985; Akindehin, 1988; Scharmann ve Harris, 1992). Bu

çabalar n tart ld  bir çal mada, Abd-El-Khalick ve Lederman (1998) ara rmac lar n

retmenlere bilimin do as  kendi ö rencilere etkili bir ekilde ö retebilecekleri

seviyede bilimin do as yla ilgili kavramlar  ö retmenlere kazand rabilmekte ba ar

olamad klar  sonucuna var lm r. Buna kar n, Abd-El-Khalick ve Lederman do rudan-

yans  bir yakla n ö retmenlerin ve ö retmen adaylar n bilimin do as yla ilgili

kavramlar  geli tirmekte, incelemeye ve laboratuar etkinliklerine dayal  deneylerin

kullan ld  ve bilimin do as na do rudan at flar n yap lmad  dolayl  yakla mla

kar la ld nda daha çok katk  sa layabildi ini ileri sürmü tür. Bir örnek verilecek

olunursa, birçok çal mada do rudan-yans  bir yakla n ilkokul ö retmenlerinin

bilimin do as yla ilgili kavramlar  ilerletmekte dolayl  yakla mdan daha ba ar

oldu unu sonucuna var lm r (Dickinson, Abd-El-Khalick ve Lederman, (bask da);

Shapiro, 1996); Barufaldi, Bethel ve Lamb, 1977; Riley, 1979). Yine de, özellikle fen

konular ndan seçilen bir alanda, bilimin do as n ö retmen adaylar na ve özellikle de s f

retmen adaylar na en ba ar ekilde hangi yakla mla ö retilebilece i hususu aç k

de ildir. Bu durum mevcut çal mada cevap aranacak bir problem durumunu

olu turmaktad r.
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1.7.2. Bilimin Do as n Ö retimiyle lgili Yakla mlar

Bilimin do as yla ilgili yap lan çal malar n birço u, ö retmenlerin bilimin

do as yla ilgili sahip olduklar  kavramlar üzerinde odaklan r. Bu çal malarda

retmenlerin, bilimin do as yla ilgili yeterli olmayan kavramlara sahip olduklar  ortaya

km r (Carey ve Stauss, 1970; Abd-El-Khalickh ve Boujaoude, 1997). Bir örnek

verilirse; ö retmenler bilimle ilgili daha çok pozitivist bir görü e sahiptirler (Pomeroy,

1993) ve bilimde hayal gücü ve yarat n rolünü bilmemektedirler (Abd-El-Khalickh ve

Boujaoude, 1997). Bu nedenle, ö retmenlerin bilimin do as yla ilgili sahip olduklar

kavramlar  geli tirmeye yönelik birçok çal ma vard r. Bu çal malar n ço u, ö retmenlerin

bilimin do as yla ilgili sahip olduklar  görü lerin lisansüstü programlarda fenle ilgili

dersler yoluyla (Lavach, 1969; Spears ve Zollman, 1977; Haukoos ve Penick, 1985;

Scharmann, 1990) veya hizmet öncesi veya hizmet içi ö retmen e itimi programlar

yoluyla (Akindehin, 1988; Scharmann ve Haris, 1992) iyile tirilmesini içerir. Bu derslerde,

bilimin do as n ö retimiyle ilgili üç yakla m olan; dolayl , do rudan-yans  ve

tarihsel yakla mlar kullan lmaktad r.

Bu bölümde her üç yakla n temel özellikleri incelenmi tir; Bu yakla mlardan

ilki dolayl  yakla m olarak bilinmektedir. Bu yakla m, bireylerin, ara rmaya dayal  veya

fen –temelli projelere kat larak bilimin do as yla ilgili görü lerini ilerletebileceklerini ileri

sürmektedir. Bununla birlikte BSCS, CHEM, PSSC veya HPP programlar yla e itim alan

renciler ile klasik programlar  okuyan ö rencilerin bilimin do as yla ilgili görü leri

aras nda önemli bir fark ortaya ç kmam r (Trent, 1965; Jungwirth, 1970; Tamir, 1972;

Welch ve Walberg, 1972; Meichtry, 1992). Bu yakla m temelde, ö retmenlerin veya

rencilerin bilimin do as ; bilim yaparak veya bilimsel etkinliklere kat larak

renebileceklerini varsaymaktad r (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000). Bu ba lamda

bilimin do as n ö retimi için ekstradan bir çabaya ihtiyaç olmad  ve bilimin en iyi

bilim yaparak ö renilebilece i ileri sürülmektedir. Bu noktada ö rencilerin ya gerçek bilim

insanlar n yanlar nda inceleme etkinliklerine kat lmalar  ve bu süreçte etkin bir ileti im

kurmalar  ya da bilim insanlar n kendi çal malar  yaparken elde ettikleri tecrübeleri

aynen ya ayabilecek f rsatlar n kendilerine sunulmas na ihtiyaç vard r. Bu f rsatlar;

ara rma sürecinde incelenecek problemlerin belirlenmesini, verilerin toplanmas ,

verilere ba  aç klamalar n yap lmas , verilerin yorumlanmas nda bireyler aras nda

sosyal ortamlar n olu turularak verilerin kar kl  olarak tart lmas  içermelidir. Yine,
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bilim do ay  aç klama çabas  oldu unun ve bir insan giri imi oldu unun fark edilebilmesi

için yap lan etkinliklerde bireylerin kendi anlamlar  ç karabilmeleri, ayn  deneysel

verilerden farkl  bireylerin ç kard klar  anlamlar n birbirinden farkl  olabilece ini, bu

anlamlar n di er bireylerle payla lmas  gerekti ini, bu süreçte aç klanan bilgilerin

di erleri taraf ndan her zaman benimsenmeyebilece ini de tecrübe etmelerine ihtiyaç

vard r.

kinci yakla m do rudan-yans  yakla m olarak bilinir. Bu yakla n bilimin

do as n ö retiminde dolayl  yakla mdan daha faydal  olabilece ini ileri süren Abd-El-

Khalick ve Lederman’a (2000) göre; bilimin do as n anla labilmesi için, bilimin

do as n ö retimi “duyu sal” hedef olarak de il, “bili sel ö renme hedefi” olarak dikkate

al nmal r. Bu nedenle, bilimin do as n farkl  unsurlar , ö rencilere do rudan

retilmelidir. Bu do rudan-yans  yakla mda, ö rencilere, bilimsel ara rmalar

ba lam nda elde ettikleri deneyimleri yans tabilecekleri ekilde ve bilimin do as  ile ilgili

bir çat  sunulur. Buna ilave olarak, ö rencilerin kat ld klar  etkinliklerde bilimin do as n

unsurlar n fark na aç kça varmalar  beklenir. Bu yakla mda ö rencilerin bilimin

do as  kavrayabilmeleri için bilimin do as n unsurlar n ö retimine yönelik özel

etkinliklere ihtiyaç vard r. Bu etkinlikler s fta fen konular  i lenirken, konu aralar na

yay larak yap r. Bu yolla ö rencilerin bilimin do as n unsurlar  aç kça fark etmeleri,

tart malar  ve i ledikleri konuyla ba lant  olarak elde ettikleri deneyimlerle bilim

insanlar n gerçek çal malar  aras nda analojiler kurmalar  beklenir. Yani, etkinlikler

yoluyla bilimin do as yla ilgili elde ettikleri bilgilerin bilim insanlar n hangi

çal malar nda nas l ortaya ç kt  hususu üzerinde ayr ca bir tart ma yap r.

Üçüncü yakla m tarihsel yakla m olarak bilinir. Bu yakla mda ö rencilerin

bilimin do as  ö renebilmeleri için, bilim insanlar n hangi artlarda nas l bilim

yapt klar yla ilgili örnek olaylar n s f ortam nda tart lmas  yap r. Bu yakla m fen

derslerinde uygulan rken, ilgili konuyla ba lant  olarak bilimin geli mesine katk  yapan

bilim insanlar n ki isel özellikleri, çal ma ortam , neden ilgili alanda çal ,

çal mas  yapt  toplumun özellikleri vs. özelliklerini içeren yaz  dökümanlar s fta

okunarak tart maya aç r. Bu ekilde ö rencilerin hem bilimi hem de bilimin geli imini

yak ndan incelemeleri te vik edilir. Fenle ilgili olarak hücre konusu i lenirken

mikroskobun icad n ve hücre teorisinin, atom modelleri i lenirken modelleri ileri süren

bilim insanlar n ya ant lar n, kütle çekim kuvveti konusu i lenirken kütle çekimle ilgili

teorilerin tart maya aç lmas  tarihsel ö retim kapsam nda incelenebilir. Bu yolla
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rencilerin bilimin sürekli bir de im ve geli im içinde oldu unu, bilimde mutlak

do rulardan bahsedilemeyece i, toplumun bilim ve bilim insanlar  üzerinde etkili oldu u

vs. unsurlar  aç kça kavramalar  beklenir.

Bu yakla mlara dayal  materyallerin incelenmesi, bu konuda geli tirilecek

materyallerini daha etkili olmas na katk  sa layacakt r. Bu ara rmada Kütle çekim konusu

kullan larak bilimin do as n ö retilmesi amaçland ndan dolay , bu konuda literatürde

yap lan çal malar irdelenmelidir.

1.7.3. Kütle Çekim Kuvveti Konusuyla lgili Literatürün ncelenmesi

itim fakültelerinde temel fizik dersini alan ö rencilerin büyük ço unlu unun,

teme fizik prensipleri ile ilgili bilgileri yetersizdir. Bir ö renci, üzerinde ya ad  dünyan n

en iyi nas l i ledi iyle ilgili ilk önce formal fen ö renme ortam na kat lmadan bilgi sahibi

olur. Bu ö rencinin nesnelerin nas l i ledi iyle ilgili zihninde zaten var olan modelleri,

fizik dersinde ne ö renebilece ini büyük ölçüde etkiler. Bunu destekleyecek ekilde

McDermott (1991) ve Redish (2003), ö rencilerin zihinlerinin “bo  bir kutu” olmad

iddia etmektedir. Buradan hareketle, ö rencilerin fizik s flar na zihinlerinde yer edinen

de ik türden görü , fikir ve modeller ile birlikte kat ld klar  bilinmektedir. Basitçe

renme, kar la lan yeni kural ve fikir kümelerinin kazan lmas  de il, bu yeni bilgilerin

rencilerin zihinlerinde zaten var olan eski fikirlerle uzla mas r. Bu nedenle,

rencilere bir eyler ö retmeye çal madan önce, ilk yap lacak ey, onlar n zihinlerinde

var olan fikirlerin neler oldu u hususunu aç kça ortaya ç karmakt r. Bu yap salc

epistemoloji, her seviyeden ö rencilerin kütle çekim kuvveti gibi fizik konular n birinde

neden çok fazla zorland klar n anla lmas nda önemli bir temel olu turabilir.

Literatürde fizik e itimiyle ilgili yap lan ara rmalar n; ö renme teorileri,

rencilerin sahip olduklar  kavramlar n incelenmesi ve fizi e kar  tutumlar n

incelenmesi, fizik ö renmeyi etkileyen faktörler, ö retim yöntemleri vb. alanlarda

yo unla  söylenebilir. Fizik e itimiyle ilgili literatür incelendi inde, son y llarda

kavram ve kavram ö retimi oldukça ön plan ç km  ve bu alanda birçok çal ma

yürütülmü tür. Elektrostatik, optik ve elektrik ak  bu kavramlarla ilgili birkaç örnekten

biridir. Buna kar n, ö rencilerin kütle çekim kuvveti kavram  konusundaki bilgileri

üzerinde ve özellikle de lise seviyesinde çok say da ara rma vard r. Bu çal mada bilimin

do as yla ilgili unsurlar n s f ö retmen adaylar na ö retilmesinde uygulama konusu
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olarak “kütle çekim kuvveti” seçilmi tir. Bundan sonraki bölümde ilk olarak kütle çekim

kuvvetiyle ilgili literatür incelenmi  ve devam nda ise kütle çekim kuvveti kavram n

tarihsel geli im süreci kapsaml  olarak aç klanm r.

Fen konular nda ö rencilerin farkl  fikirlere sahip olduklar  kavramlardan ikisi;

dünyan n ekli ve kütle çekimidir (Sneider ve Ohadi, 1998; Palmer, 2001). Kütle çekimi

hakk nda yap lan ara rmalar n ortaya koydu u kavram yan lg lar ndan baz lar unlard r:

“kütle çekimi dü eyde yukar  do ru hareket eden nesnelere etki etmez; durgun nesnelere

etki etmez; dü eyde yukar  do ru hareket eden nesnelere yukar  do ru etki eder; dü en

nesnelere etki etmez” (Palmer, 2001), “d  uzayda havan n olmamas ndan dolay  çekim

yoktur” (Watts & Zylbersztain, 1981; Gunstone ve Watts, 1985; Driver, 1985). “Bütün

nesneler kendi a rl ndan kaynaklanan kuvvetin etkisinde do al olarak a  do ru

dü erler” (Driver, 1985; Mayer, 1987).

Bir dizi çal mada ise ö rencilerin kütle çekimle ve Dünya ile ilgili neler

dü ündükleri incelenmi tir. Birçok çal mada (Nussbaum ve Novak, 1976; Nussbaum,

1979; Mali ve Howe, 1979; Sneider ve Pulos, 1983; Vosniadou ve Brewer, 1990)

rencilerin Dünya kavramlar  ve bu kavramlar n kütle çekim üzerindeki dü üncelerine

etkilemesi incelenmi tir. Nussbaum ve Novak (1976) be  görü lü bir ema ileri sürer; (1)

lk önce ben merkezliden ba lamak üzere, düz uzay düz dünya kavramlar  geli ir. Bu

görü ler zaman geçtikçe daha karma k olmaktad r. (2) Dünya uzayda bir küredir ve bu

kürenin içindeki düz k mda ya ar z. (3) Dünya uzayda bir küredir ve bu kürenin üzerinde

ya ar z. (4) Dünya insanlar n bütün her taraf nda ya ad  bir küredir ve nesneler dünyan n

yüzeyine dü er. (5) Son olarak, nesnelerin dünyan n merkezine do ru dü tü ü yuvarlak

dünya görü üne var r. Bu çal ma öncelikle srail’deki ikinci kademe ö rencileriyle

yap lm  ve daha sonra Mali ve Howe (1979), Sneider ve Pulos (1983), ve Nussbaum

(1979) taraf ndan daha ileri s flardaki ö renciler ile devam ettirilmi tir. Mülakatlarla,

rencilere dünyan n do as yla ilgili bir dizi soru sorulmu tur, bunlardan biri, “bir nesne

Dünya üzerinde belirtilen durumlarda nas l dü ebilir?” sorusudur. Bir örnek vermek

gerekirse, Nussbaum ve Novak (1976) taraf ndan olu turulan bir soru kapsam nda

rencilere “Dünyan n içi boyunca kaz lan bir delikten ta  dü ürülürse ne olmas

beklersiniz?” sorusu sorulmu tur. Bütün ara rmac lar, bilimsel görü lerdeki kavramsal

geli imin ya  ve s f seviyesine göre ilerledi iyle ilgili önemli verilere ula r. Bu

geli im süreci ö rencilerin ço u için en çok bencil (ben merkezli) model (örne in, dünya

düzdür ve her ey yüzeye do ru a  dü er) ile ba lama e iliminde olup ve zamanla
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bilimsel olarak uyu abilir bir çe ide dönü mektedir (nesneleri merkeze do ru çeken

yuvarlak bir dünya). Bu çal mada ö rencilerin bireysel anketlerdeki sorulara verdikleri

cevaplar aç klanmam  ve bunun yerine mülakat sorular na verdikleri cevaplar kullan larak

yukar da belirtilen be  kategoriden birine yerle tirilmi tir.

Baz  çal malarda ise ara rmac lar ö rencilere ilaveten bir dizi çevrede ve

durumda çekim kuvvetinin var olup olmad  sormu tur. Watts ve Zylbersztajn (1981)

14-ya ndaki 125 tane ngiliz ö rencilerin kuvvet kavramlar yla ilgili dü üncelerini ortaya

karmak için bir anket çal mas  yapm r. lgi çekici bir soruda ö rencilere “Ay n

yüzeyinde ayakta duran bir Astronot oldu u ve elindeki bir somun anahtar  serbest

rakt  söylemi tir. Ne olabilece i sordu unda ise, ö rencilerin %80’i, somun anahtar n

konumunu aynen koruyaca  veya uza a do ru uçaca  ileri sürmü tür. Bu

aç klamalardan hareketle ö rencilerin Ay’ n üzerinde çekim kuvvetinin bulunmad  ve

atmosferi olmad  dü ündükleri ve bu nedenle somun anahtar  üzerinde hiçbir kuvvetin

etki etmeyece ine inand klar  sonucuna var lm r. Bu çal mayla tutarl  olacak ekilde

baz  sonuçlara da 12-13 ya lar ndaki talyan ortaokul ö rencileriyle (Ruggiero vd., 1985)

ve Kanadal  9 seviye ö rencileriyle (Berg ve Brouwer, 1991) ula lm r. Noce ve

arkada lar  (1998) ayr ca bu sorunun ileri s flardaki ö renciler, kolej ö rencileri, ilkokul

retmenleri ve yeti kinler için de hala önemli bir sorun oldu unu ileri sürmü tür. Bu

çal mada son y ldaki bilimsel ortaö retim ö rencileri, incelenen gruplar aras nda en iyi

performans  sergilemi tir (% 50’si do ru cevap vermi tir) bu da kavram n hala

anla lamad  ortaya koymaktad r. Noce ve arkada lar , ö rencilerin kütle çekimle ilgili

kavramlar  analiz etmi tir, dört s fland rmada ö renci say  rapor ederek; kütle

çekim kuvveti (1) dünyaya uzanan bir kuvvettir (2) bir “hava”d r (3) dünyan n etkisiyle

tan mlanan bir kuvvettir veya (4) bir sebeple ilgili olarak etkiler anlam nda tan mlan r.

Noce ve arkada lar  taraf ndan sorulan sorular n baz lar  Watts ve Zylbersztajn (1981)

taraf ndan sorulanlarla benzer olsa da, Noce ve arkada lar  (1988) bireysel sorulara

rencilerin verdikleri cevaplar  kullanmam r.

Bunun d ndaki çal malarda ise, ara rmac lar ço unlukla verilen çevrelerde,

örne in Ayda, yörüngedeki bir uyduda veya uzay arac nda veya su alt nda kütle çekimin

olup olmad  üzerine odaklanm r. Birçok ara rmac  bu sorunu ya merkezi bir sorun ya

da bir sürü sorundan yaln zca biri olarak aç klam r. Ameh (1987) Ayda kütle çekimin

olup olmad na yönelik ö rencilerin benimsedi i birçok kavram yan lg  ile ilgili mülakat

verileri sunmu tur. Bu yan lg lar, Ay n, Dünyadan çok uzakta olmas  nedeniyle ve ayda
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hava olmamas  nedeniyle, kütle çekimin olmad  veya çok az oldu unu içermektedir. Bu

çal mada ortaya ç kan di er bir görü  ise, bir nesnenin Ayda bulundu unda a rl n

olmad r. Stead (1981) ve Galili (1995) ö rencilerin kütle çekimle ilgili fikirlerini; onun

yörüngedeki bir uzay arac nda, uzayda ve Ayda olup olmad  sormu tur. Stead 3 ile 7.

f seviyesindeki ö rencilere verilen bir yerde kütle çekimin olup olmad  sormu tur.

renciler ileri s f seviyelerinde daha olumlu cevaplar vermi tir. Bir uçaktan dü en

gökyüzü dalg çlar n konumunda kütle çekiminin varl  sordu unda; 3. s ftaki

rencilerin % 26’s  (n= 257) çekimin oldu una yönelik olumlu cevap vermi tir ve ayn

ekilde yerde de oldu unu söylemi lerdir. 7. seviyedeki ö rencilerin (n=74), %65’i ise

olumlu cevap vermi tir. Bu e ilim ayn ekilde, bir uydunun yan ndaki uzay adam  içinde

benimsenmi tir. Üçüncü s flar n %19’u (N=253) “uzay adam nda yukar  do ru çekim

etki eder” eklinde olumlu cevap vermi tir. Hâlbuki 7. s flar n ise %65’i böyle

söylemi tir (N=75). En son yap lan bir çal mada Sharma ve arkada lar  (2004), Sydney

üniversitesi ö rencilerinin yörüngedeki bir uzay arac nda çekimin olup olmad yla ilgili

fikirlerini incelemi tir. Bu çal ma sonucunda ö rencileri gruplara koymu tur, çekimin 0

oldu unu dü ünenler (yakla k %50), yakla k 0 oldu unu dü ünenler (%10), veya uzay

arac nda var oldu unu dü ünenler ise (%30).

Bir ba ka çal mada; Gunstone ve White (1981), ö rencilerin “bir kova kum

tutarak, s ftan Everest da n tepesine ç kar ld nda” yayl  bir terazinin ibresinin

hareketini tahmin edip edemediklerini sorgulam r. Bu soruyla ilgili olarak birinci s fta

okuyan üniversite ö rencilerinin ancak %29’u (N=458) do ru bir ekilde fark edilebilir bir

de imin olmayaca ” tahmin etmi tir. Bu, kütle çekimin yükseklikle azalaca n

yayg n bir ekilde bilinmesine ra men ö rencilerin s k s k zay f kavramlara sahip olmas ,

bahsedilen azalman n ölçekle ile ilgili oldu u yönündeki görü ü destekler. Galili (in

Maloney, 1984) bunu bir ad m daha ileri götürerek ve bir ba ka soru sormu tur. Bu soru;

Ay n bir kutunun a rl  üzerindeki etkisi ile ilgilidir. 9–10. s ftaki ö rencilerin  % 68’i

(N=34) Ay n a rl kla ilgili sonuç üzerinde bir de ikli e sebep olaca eklinde cevap

vermi tir. Biraz daha ileri seviyedeki ö renciler ise (örne in 11–12. seviye, ö retmen

koleji ve kolej için özel bir-y ll k haz rl k program ; N=135) benzer cevaplar vermi tir;

onlar n %76’s  Ay n bir etkisi olaca  gösteren cevaplar vermi tir. Her iki grupta da,

renciler kutunun Ayda ve Dünyadaki etkisini vektörlerle ifade etmeyi ezberlemeye

çal r.
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Birkaç çal mada ise, ö rencilerin kütle çekim ba lam nda üstüne koyma

uygulamalar  anlamalar  aç klanm r. Rainson ve arkada lar  (1994) bu sorunlar  daha

geli mi  seviyede elektrik kuvvetleri için de tart r. Literatürde ne Newton’un üçüncü

kanunuyla ilgili; özelikle de kütle çekim kuvveti ba lam nda ve ne de ö rencilerin

Newton’un kütle çekim kanununu anlamalar  üzerinde herhangi bir çal ma yoktur. Bu

ba lamda ö rencilerin bu alandaki dü ünceleriyle ilgili çal malar n eksik olmas  bu alan

çal mak için ilgi çekici hale getirmektedir. Kütle çekimin evrenselli iyle ilgili ö rencilerin

anlamalar  bu tezde dikkate al nan konudur. Bu çal malarda (Stead ve Osborne, 1981;

Ruggiero vd., 1985; Ameh, 1987; Noce, Torosantucci ve Vicentini, 1988; Berg ve

Brouwer, 1991; Sharma, Millar, Smith ve Sefton, 2004) ö rencilerin kavramlar , uzayda,

Ayda veya serbest dü me esnas nda çekimin olup olmad yla ilgilidir.

Küçük (2005) taraf ndan yap lan bir çal mada ise farkl  ö renim seviyelerindeki

rencilerin yerçekimi hakk nda sahip olduklar  kavramlar n farkl  problem durumlar

taraf ndan nas l etkilendi ini incelenmi tir. Örneklem, üç farkl  ö renim seviyesinden –

ilkö retim, lise ve üniversite - olu maktad r. Veriler, aç k uçlu sorulardan olu an bir

kavram testi yard yla toplanm r. Bu testte verilen örnek durumlarla ilgili olarak

rencilerin “yerçekimi bunlardan biri üzerine etki eder mi?” ve sonra “bu maddelerden

hangisini i aretleyece inize nas l karar verdiniz?” sorular  cevapland rmalar  istenmi tir.

Bu çal mada toplanan ara rma verileri iki grup alt nda analiz edilmi tir; ilk grup, test

formundaki maddelerin tümünü i aretleyen, yani yerçekiminin bütün durumlarda etki

etti ini belirten ö rencileri; ikinci grup ise test formundaki baz  maddeleri i aretleyen

rencileri kapsamaktad r. Bu çal ma sonucunda, özellikle ilkö retim ve üniversite

seviyelerindeki ö rencilerin yerçekimi hakk nda birçok yan lg ya sahip olduklar

belirlenmi tir. Bununla birlikte, ö rencilerin yerçekimi hakk ndaki alternatif kavramlar n

incelenen nesnenin konumu, hareketi ve içinde bulundu u fiziksel ortam gibi artlardan

etkilendi i ortaya ç km r.

Sneider ve Ohadi (1998) taraf ndan yap lan bir çal mada, Ithaca, New York ve

srail’deki ilkokul ö rencileri aras nda dünyan n ekli ve yerçekimi kuvveti kavram

hakk nda birçok kavram yan lg  oldu u belirlenmi tir. Bu çal ma kapsam nda

ara rmac lar, ö rencilere dünyan n eklinin nas l oldu unu sormu lar ve ö rencilerin

hemen hemen tamam  soruya; “dünya yuvarlakt r” eklinde cevap vermi tir. Bu durum,

derinlemesine incelendi inde, ö rencilerin küresel dünya hakk nda farkl  dü üncelere sahip

olduklar  ortaya ç km r. Baz  ö rencilerin, dünyan n “insanlar n ya ad  küre” veya
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“top eklindeki dünyay  uzayda astronotlar n gitti i bir gezegen” olarak alg lad klar

anla lm r. Bununla birlikte, dünyan n eklinin bir topa benzedi ini kavrayanlar n

birço unun da; topun alt k sm ndan insanlar n neden dü medi i konusunda herhangi bir

fikre sahip olmad klar  ortaya ç km r. Bu konuda ö rencilerin baz lar n; “insanlar n

sadece topun üstünde veya orta bölgedeki düz alanda” ya ad klar na inand klar

anla lm r. Dünyan n ekli ve yerçekimiyle ilgili ö rencilerin sahip olduklar  kavram

yan lg lar n incelendi i bu çal man n bulgular , Amerika ve di er baz  ülkelerdeki

birçok ara rmac  taraf ndan da desteklenmi tir. Nussbaum’un (1979) bir sonraki çal mas

rencilerin ço unun, bu yan lg lar  sekizinci s fa kadar benimsediklerini ortaya

koymu tur. Mali ve Howe (1979), Nepal’deki çal malar nda benzer bulgulara ula r.

Baz  ara rmac lara göre; “yerçekimi kavram n nesneleri yerin merkezine do ru

hareket ettiren kuvvet” olarak anla lmas , ilk ve ortaokul seviyelerindeki ö rencilerden

beklenmektedir (Smith ve Peacock, 1992; Sneider ve Ohadi, 1998). Fakat ö rencilerin

yerçekimi kavram na sadece dü me olay  aç klarken ba vurduklar  belirlenmi tir

(Palmer, 2001). Bununla ilgili bir çal mada 9–13 ya lar ndaki çocuklara “nesneler neden

dü mektedir?” sorusu yöneltilmi  ve çocuklar n bu olay  genellikle yerçekimiyle veya

dünyan n sahip oldu u do al kuvvetle ili kilendirdikleri anla lm r (Bar ve Galili, 1994).

Bu çal mada ayr ca ö rencilerin zihinlerinde yerçekimi kuvvetinin büyük ölçüde havan n

varl yla ili kilendirildi i de ortaya konmu tur (Bar, Zinn ve Rubin, 1997). Bir di er

çal mada; 9. s ftaki ö rencilerin yar ndan fazlas n uzayda yerçekiminin olmad na

ve ayda hava olmad ndan dolay  yerçekiminin de olmad na inand klar  tespit edilmi tir

(Berg ve Brouwer, 1991). Bir ba ka çal mada, yerçekimi konusundaki en yayg n hatan n,

rencilerin dünya atmosferi bitti inde yerçekiminin de bitti ini dü ünmeleri oldu u tespit

edilmi tir (Chandler, 1991).

Pilburn (1988) çal mas nda, kolej ö rencilerinin yerçekimi hakk nda çok say da

kavram yan lg na sahip oldu unu aç klamaktad r. Pilburn, kolej ö rencilerinin sahip

oldu u kavram yan lg lar  ve ö rencilerin de ik zamanlarda dü ünceleriyle çeli en

birçok kavram yan lg  benimseyerek nas l geli tiklerini göstermek için istatistiksel

bilgileri derlemi tir. Berg ve Brouwer (1991) ile Smith ve Peacock (1992) gibi

ara rmac lar ise, ö rencilerin yukar ya do ru at lan bir top üzerinde etkili oldu unu

dü ündükleri kuvvetleri ve buna ba  olarak sahip olduklar  kuvvet kavramlar

incelemi tir. Bu çal malarda ö rencilerin top üzerindeki net kuvvete veya top üzerindeki

temel kuvvete odaklanmalar  ve bu yolla yerçekimi kuvvetini aç k bir ekilde
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tan mlamalar  istenmi tir. Bunun sonucunda, lise seviyesindeki ö rencilerin büyük

ço unlu unun top üzerinde etkili olan temel kuvvetin “topun a  veya yukar  do ru

hareket yönünden ba ms z olarak daima ayn  yönde oldu unu” dü ündükleri ortaya

km r. Bu ara rmalarda ö rencilerin sahip oldu u yerçekimi kavramlar n genellikle

problem durumu taraf ndan - nesnenin ekli veya a rl , dünyaya yak n bir yerde

bulunmas  veya havan n varl  veya yoklu u, nesnenin hareket yönü – etkilendi i

anla lm r.

Sneider ve Pulos (1983) Kaliforniya’daki ö rencilerdeki kavram yan lg lar

aras nda benzer bir ili ki oldu unu ke fetmi  ve ö rencilerin dünyan n ekli hakk ndaki

fikirlerinin daha önceki çal malarda aç kland  üzere “sadece ö rencilerin yerçekimi

konusu hakk ndaki ilk anlamalar yla” ili kili olmad  ile ilgili baz  verilere ula r.

Bundan sonra üç ülkedeki 741 ö renciyle gerçekle tirdikleri mülakatlar n sonuçlar na

dayal  olarak bir makro analiz çal mas  yapm lard r. Bu analiz, ikinci ve üçüncü s fta

renim gören ö rencilerin ço unun dünyay  düz alg lad , dördüncü-alt nc

ftakilerin farkl  seviyelerde geni  anlamalara sahip olduklar  ortaya koymu tur. Bunla

birlikte, yedinci ve sekizinci s fta okuyan ö renciler aras nda, yuvarlak dünya ve

yerçekimi kavram  do ru bir ekilde kullanabilenlerin oran n San Francisco’da % 39 ve

srail’de % 60 olarak de ti i belirlenmi tir.

Literatürdeki baz  ara rmalarda ise, yerçekimi ile a rl k veya yerçekimi ile

nesnenin büyüklü ü aras ndaki ili ki incelenmi tir. Galili ve Bar (1997), ya lar  5 ile 16

aras nda de en ö rencilerin birço unun a rl k ile yerçekimi aras ndaki ili kiyi

kuramad klar  ve bunun yerine; a rl , “a r nesnelere uygulanan bas nç kuvveti”

olarak aç klad klar  ortaya koymu tur. Bar ve Galili (1994) taraf ndan konuyla ilgili

yap lan di er bir ara rmada, ya lar  7 ile 13 aras nda de en çocuklar n, nesnelerin a

dü mesinin “a r olmalar ndan” kaynakland na ve dolay yla a r nesnelerin hafif

olanlardan daha erken dü ece ine inand klar  belirlenmi tir.

itim literatürümüzde ise; 7–11. s f seviyesindeki ö rencilerinin yerçekimi

kavram  konusundaki yan lg lar n ara ld  bir çal mada (Gürel ve Gürdal, 1998),

yerçekiminin farkl  s f seviyelerindeki ö renciler taraf ndan nas l anla ld  toplam 230

rencinin kat yla incelenmi tir. Bu çal ma kapsam nda her bir s f seviyesindeki

rencilere aç k uçlu alt  soru sorulmu  ve elde edilen veriler grafiklere dökülerek

yorumlanm r. Bu çal man n dikkat çeken sonuçlar  a da verilmi tir:

Yerçekimi kuvvetinden söz edilebilmek için havaya ihtiyaç vard r.
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Aydaki çekim dünyaya göre çok azd r ve cisimleri yere dü üremez.

Yerçekimi kuvveti sadece cisim yere dü erken etki eder.

Bunun yan nda literatürde bilimin do as n kütle çekim konusu ba lam nda nas l

retilebilece ine yönelik bir çal mada (Gürses, Çetin, Yalç n ve Mavi, 2004). Kütle

çekimin (gravitasyon), bilimsel bilginin teorik ve ampirik kavramlar  aras ndaki ayr n

gösterilmesi için kullan labilece i ileri sürülmü tür. Ö renciler taraf ndan, teorik ve

ampirik kavramlar aras ndaki ayr n yap lamamas , ayn  olguyu farkl  bir teori

çerçevesinde de erlendirilmesinde de problemlere sebep oldu u belirtilmi tir. Buna ilave

olarak; ö rencilerde teorik ve ampirik kavramlar aras nda tek fark olarak birinin görülebilir

di erinin ise görülemez fakat her ikisinin de mevcut oldu u inanc n hâkim oldu u;

varl  yönünden ikisi aras nda kesinlikle bir fark gözetilmedi i; teorik ve ampirik

kavramlar n e de er tutulmalar  sonucu, ö rencilerde saat gibi çal an, kendine özgü bir

tak m çarklar  ve di lileri olan, görünen ve görünmeyen (fakat var olan) kavramlar n

kar k geldi i nesnelerin deterministik bir ili ki çerçevesinde ba lant  oldu u mekanik

bir do a anlay n geli ti i savunulmu tur. Bu yakla n ise, insan n, de tirilebilme ve

yorumlanabilme gibi özelli e sahip teorik kavram , gözleme dayal  ampirik kavrama

indirgeyebildi i belirtilmi tir. Halbuki, fen e itiminde amaç; bireye bilimsel dü ünce

yetene i kazand rmakt r. Fen ö retimi bilimsel bilgi y nlar n bireye kazand lmas

de il, bu bilimsel bilgilerin elde edili  yönteminin ö retimi olmal r. Bu nedenle,

Gravitasyon’un bu öyküsünün, bilimin birçok karakteristi inin ö retimi için iyi bir konu

olabilece i ileri sürülmü tür. Bunlar n yan nda, Gravitasyon konusunun, bilimin a daki

unsurlar n ö rencilere kazand lmas  için kullan labilece i aç klanm r:

1. Bilim mutlak gerçeklerle ilgilenmez. Bilim, mutlak gerçekli e ula may

hedeflemez. Bilimsel bilgi, insan yorumudur. Bilim, insanlar n tabiat  anlamak için

olu turduklar  bir zihinsel giri imdir. Gravitasyon’a dair gerek Newton’un gerekse

Einstein’ n yakla mlar  onlar n hayal güçlerinin bir ürünüdür.

2. Nedensellik deneysel bir zorunluluk de ildir. Nedensellik teorik bir prensiptir,

yani insan zihninin bir ürünüdür. Tabiatta nedensellik gizli olarak bulunan bir prensip

de ildir.

3. Bilim de kendir. Farkl  dönemlerde farkl  yakla mlar n benimsenmesi söz

konusudur. Bu ise bize, bilimin belli dönem ve zamanlarda bilim adamlar n

uzla mas ndan ba ka bir ey olmad  göstermektedir.
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4. Bilim birikimsel bir ekilde ilerlemez. Aksine, kesintilerle ilerler. Geçen uzun

zamanda Newton’un yakla , Aristo’nun, Einstein’ n yakla  ise Newton’un

yakla n yerini alm r.

5. Ke fe dayal  (Heuristic) prensipleri bulman n belirli bir metodu yoktur. Bu

prensiplerin ortaya konmas  psikolojik bir süreçtir. Bu prensipler, sezgisel olarak ortaya

at rlar. Ne Newton ne de Einstein, bu prensiplere ula klar  bir yöntemden bahsetmezler.

6. Teorilerde teorik ve deneye dayal  olmak üzere iki tür kavram vard r.

Bu noktaya kadar yap lan aç klamalardan özetle; (i) s f ö retmenlerinin ve s f

retmeni adaylar n bilimin do as yla ilgili oldukça zay f görü lere sahip olduklar

ortaya ç km r. (ii) Bununla birlikte, bilimin do as n ö retiminde hangi yakla n

daha etkili oldu u hususu da hala tart ma konusudur. (iii) Buna ilave olarak, bilimin

do as n ö retiminin fen konu alan n içinde mi yoksa d nda m  yap lmas  durumunda,

rencilerin bilimin do as  ba ar  bir ekilde kavrayabilecekleri hususu aç k de ildir.

(iv) Yine, bilimin do as n fen konu alan  ba lam n içinde ö retilmesinin ö rencilerin

konu alan  ba ar  bir ekilde ö renmelerine etki edip etmeyece i veya nas l etki

edebilece i hususunda da ilgili literatürde bir tak m belirsizlikler vard r.

Bu say lan gerekçelerden hareketle, mevcut çal mada aç klanan bo luklar

dolduracak bir ara rma yap lm r. Fen konu alan  için fizikten kütle çekim konusu

seçilmi tir. Bu konunun ö retmen adaylar na bilimin do as n ö retilmesinde

kullan labilece i vurgulanm r. Bu ba lamda mevcut çal mada kütle çekim konusu

ba lam nda bilimin do as n ö retimine yönelik ö retim materyalleri tasarlanarak,

bunlar n ö retmen adaylar n bilimin do as yla ilgili görü leri ve konu alan

renmelerine nas l etki etti i analiz edilmi tir. Bu çal mada nas l bir yöntem izlendi i

hususu bir sonraki bölümde detayl  olarak aç klanm r.

Özetle, ilgili literatür incelendi inde, bilimin do as n ö retilmesi çal malar ,

bilimin çe itli disiplinlerinin içerdi i temel kavramlar ve konular üzerinden ö retilmeye

çal lm r. Bilimin do as n temel unsurlar  üzerine odaklanan bu çal malarda,

rencilerin konu baz nda ba ar lar  pek irdelenmedi i, bunlara ilave olarak üç yakla n

ayn  anda bilimin özel bir konusu seçilerek ö retime ve ba ar ya olan etkisi kar la rmal

olarak incelenmemi  oldu u literatür taramas  sonucu ortaya ç km r.
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2. YÖNTEM

Bu çal mada, kütle çekim kuvveti konusu ba lam nda ve farkl  yakla mlara dayal

olarak haz rlanan ö retim materyallerinin s f ö retmen adaylar n bilimin do as  ve

kütle çekim kuvveti konusunu anlamalar  ile konuyla ilgili kavram yan lg lar , bilimsel

bilgiye yönelik dü ünceleri ve tutumlar  üzerindeki etkisini kar la rmak için

yürütülmü tür. Bu ba lamda mevcut bölümde, ara rman n tasarlanmas , metodolojisi,

örneklemi, veri toplama araçlar n haz rlanmas  ve kullan lan di er ara rma yöntemleri,

toplanan verilerin i leni  ve analiz süreçleri kapsaml  olarak aç klanm r.

2.1. Ara rman n Yöntemi

Bu ara rmada s f ö retmeni adaylar n bilimin do as  hakk nda sahip olduklar

kavramlar çok boyutlu olarak detayl  bir ekilde incelenmi tir. Bir s f ö retmen aday n

bilimin do as yla ilgili yeterli kavramlar  kazanm  olmas , daha sonraki mesleki

ya am nda bilimin do as  kendi s ndaki ö rencilere kazand rabilecek etkinlikleri hem

tasarlamaya hem de mevcut etkinlikleri kullanabilmeye yönelik çaba sarf edebilmesi

aç ndan önem ta r. Bununla birlikte s f ö retmeni adaylar n bilimin do as  nas l

alg lad klar  ve özelikle de onu en iyi nas l ö renebilecekleri hususunun önemli bir tart ma

konusu oldu u hususu bir önceki bölümde belirtilmi tir. Dolay yla, mevcut çal mada ilk

olarak üçüncü s fta okuyan s f ö retmeni adaylar n bilimin do as yla ilgili sahip

olduklar  kavramlar ortaya ç kar ld ktan sonra, bilimin do as yla ilgili bilimsel olarak

kabul edilen kavramlar  kendilerine kazand rabilecek türden farkl  yakla mlara dayal  baz

retim materyalleri tasarlanarak etkinlikleri incelenmi tir. Bu materyallerin

haz rlanmas nda, bilimin do as  her seviyeden ö rencilere, ö retmen adaylar na ve

retmenlere ö retebilmek için kullan lan üç temel yakla m- dolayl , do rudan-yans

ve tarihsel- temel al nm r. Bu materyallerin tümünün esasta iki temel amac  vard r; (i)

Bilimin do as yla ilgili s f ö retmeni adaylar na yeterli kavramlar kazand rmak ve (ii)

f ö retmeni adaylar n kütle çekim konusunu kavramalar  sa lamakt r. Bu çal mada

yar  deneysel yöntem (quasi-experiemental design) kullan lm r (Çepni, 2005). Bu ekilde

üç farkl  çal ma grubundaki ö retmen adaylar n uygulanan yakla mlarla ilgili olarak

bilimin do as  anlama ekilleri kar la lm r. Bununla birlikte, ö retmen adaylar n
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bilimin do as yla ilgili görü leri çal mada ço unlukla nitel bir yolla analiz edildi inden,

ara rma nitel (qualitative) bir çal ma olarak kabul edilebilir. Buna ilave olarak, çal ma

ayr ca ö retmen adaylar n, tezin giri  k sm nda da aç kland  üzere; özellikle bilimin

do as n farkl  unsurlar na yükledikleri anlamalara odaklanmas  nedeniyle yorumlay

(interpretive) bir ara rmad r (LeCompte ve Preissle, 1993). Bu gerekçelerden hareketle

çal man n ara rma yöntemi olarak yar  deneysel çal may  kullanmas na kar n, verilerin

toplanmas  ve analizi sürecinde nitel ve yorumlay  ara rma yakla mlar ndan

faydalanm r.

nsanlarla ilgili olaylar n veya eylemlerin ancak nitel ara rma yakla mlar ndan

biri olan yorumlay  ara rmayla aç klanabilece i kabul edilmektedir (McNabb, 2002).

Bu yakla mda ara rmac , bir olay hakk ndaki yorumlara, sosyal olaylara veya eylemlere

sübjektif anlamlar yükleyerek var r. Bu türden bir ara rma yakla n tercih edilme

sebebi; insanlar n sosyal artlarda ve ko ullarda ortaya koyduklar  eylemlerin tam olarak

anla lmas na f rsat vermesidir. Bir ara rma; insanlar n sosyal olaylara yükledi i

anlamlar n do rudan ö renilmeye çal ld  varsay  üzerine in a edilirse, yorumlay

ara rma olarak kabul edilir (McNabb, 2002). Bu nedenle, yorumlay  ara rma her

zaman ba lam-yüklüdür. Burada hemen belirtmek gerekir ki mevcut çal man n bir

yorumlay  ara rma olarak kabul edilmesinin nedeni; çal ma boyunca ara rmac n

rencilerin ve ders ö retmenin bilimin do as yla ilgili kavramlar  incelerken, bilimin

do as n incelenen unsurlar na yükledikleri anlamlara odaklanmas  ve bunu farkl

ara rma yöntemleriyle ortaya ç karmaya çal mas r.

Bu ara rmada, her üç çal ma grubunda yer alan s f ö retmeni adaylar n

bilimin do as yla ilgili elde ettikleri görü leri kar la rabilmek için yar -deneysel yöntem

kullan lm r.  Bu yöntemde, ki ilerin deney ve kontrol gruplar na atanmas nda tesadüfî

yöntem de il, s f, ube vs. gibi di er baz  faktörler etkili olur. Bu çal mada kat mc

retmen adaylar n bilimin do as n ö retildi i çal ma gruplar na da lmas nda

okuduklar ube etkili olmu tur. Bu yöntemde, e itlenmemi  gruplara yaln zca son test

veya tek bir gruba ön-son test uygulanabilir. Bununla birlikte ilk yöntem olan e itlenmemi

gruplara yaln zca son test uygulanmas  çok fazla önerilmez (Çepni, 2005). Bu nedenle, her

iki yöntem birle tirilerek yeni bir yöntem olan “e itlenmemi  kontrol gruplu yöntem”

kullan lmaya ba lanm r. Bu yöntemde bir veya daha fazla kontrol ve deney grubu seçilir.

Bu ba lamda mevcut çal mada önceden belirlenen üç s fa, bilimin do as  dolayl ,

do rudan-yans  ve tarihsel yakla mlarla verilmi tir. Bu gruplar n her biriyle,
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çal man n ba lang nda ve sonunda ön test ve son test uygulamalar  yap lm r. Bu yolla

bilimin do as n fizikten kütle çekim kuvveti konusu ba lam nda dolayl , do rudan-

yans  ve tarihsel yakla mlardan hangisinin kullan lmas  durumunda daha ba ar

sonuçlar ortaya koyabilece i hususunda bir karar verilmeye çal lm r.

Bu ara rmada e itim fakültesinin üçüncü s nda okuyan s f ö retmeni

adaylar n bilimin do as yla ilgili sahip olduklar  kavramlar, fizik konu alan ndan seçilen

bir konu olan; “Kütle Çekim Konusu” ba lam nda ne ölçüde de ebildi i incelenmi tir.

Bu çal man n verileri 2006–2007 E itim ve Ö retim y llar  aras  kapsayan 2 dönem süre

içinde toplanm r. lk üç ayl k dönemde çal man n pilot çal mas  yap rken, ikinci üç

ayl k dönemde ise esas uygulamalar tamamlanm r. Bunlarla ilgili kapsaml  bilgilere daha

sonraki bölümlerde yer verilmi tir. Bu çal mayla ayr ca, bilimin do as yla ilgili üç farkl

yakla ma dayal  olarak – dolayl , do rudan-yans  ve tarihsel – haz rlanan bilimin

do as  ö retim materyallerinin uygulanmas  ve ö retmen adaylar n bilimin do as yla

ilgili görü lerinin yan nda, Kütle Çekim Kuvveti konusunu ne ölçüde anlayabildikleri ve

bilimsel bilgiye yönelik dü üncelerin etkisi hususu kar la rmal  olarak incelenmi tir. Bu

amaçla, fizikten kütle çekim kuvveti konusu temel al narak, bu konunun do rudan-

yans , dolayl  ve tarihsel yakla mlarla ö retilmesine yönelik üç farkl  ö retim materyali

haz rlanm r. Bu materyallerin her biri esas çal malar n yap ld  Fatih E itim

Fakültesinin lkö retim Bölümü S f Ö retmenli i program n üçüncü s nda okuyan

üç farkl ubeden ö rencilere uygulanm r. Bu materyallerin esas uygulamas , ayn

fakültede görev yapan üç ayr  fen bilgisi ö retim eleman  taraf ndan yap lm r. Bu

retim elemanlar n kütle çekim kuvveti alan bilgileri, bilimin do as yla ilgili ö retim

yapmaya kar  haz r bulunu luk seviyeleri, fizik bilimine kar  tutumlar  ile ilgili bilgilere

daha sonraki sayfalarda yer verilmi tir.

Bu ö retim materyalleri uygulanmaya ba lanmadan önce, her üç gruptaki s f

retmen adaylar n bilimin do as yla ilgili sahip olduklar  ön görü leri ortaya

koyabilmek için Küçük (2006) taraf ndan Türkçeye adapte edilen “Bilimin Do as  Üzerine

Görü ler Anketi –Form C” uygulanm r. Bunu takiben, her bir ara rma grubundaki

alt ar ö retmen aday yla yar -yap land lm  mülakatlar yürütülmü tür. Bu mülakatlar

esnas nda kendilerine önceden doldurduklar  anket formlar n birer kopyalar  verildikten

sonra, bu anketlerdeki aç klamalara ba  olarak ilave sorular sorulmu tur. Bu yolla,

anketlerle elde edilen verilerin güvenirli inin kontrolü amaçlanm r (Abd-El-Khalich ve

Lederman, 2000). Bu anket formunun yap  ve uygulanmas yla ilgili kapsaml  bilgilere
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Bölüm 2.4.1.1.’de yer verilmi tir. Bu çal man n di er alt problemlerinin incelenmesi

ba lam nda; s f ö retmen adaylar n kütle çekim konusuyla ilgili ön bilgi seviyelerini

ortaya ç karabilmek için 12 aç k uçlu soruyu içeren bir ba ar  testi kendilerine

uygulanm r. Bunlar n yap  ve uygulanmas yla ilgili kapsaml  bilgilere ise Bölüm

2.4.3.1’de yer verilmi tir. Tüm bunlara ilave olarak, her üç gruptaki adaylar n bilimsel

bilgiyle ilgili ön fikirlerini ortaya koyabilmek için ise, “bilimsel bilgiye yönelik tutum

anketi” uygulanm r. Bunlarla ilgili kapsaml  bilgilere ise yine Bölüm 2.4.1.2’de yer

verilmi tir. Her üç çal ma grubundaki ö rencilerin kullan lan materyallerin uygulanma

sürecinde ne ölçüde etkili olabildi ine yönelik fikir, duygu ve dü üncelerini

belirleyebilmek için ise birer ayl k uygulamalar n her bir haftas  için toplam dört adet

yans  yaz  yazmalar  istenmi tir. Esas uygulama bu ekilde tamamland ktan sonra, ön

çal mada uygulanan ölçme araçlar n tümü son test uygulamas  olarak yeniden

kullan lm r. Bu yolla, her bir çal ma grubundaki ö rencilerin bilimin ve kütle çekim

konusunun do as na yönelik elde ettikleri kazan mlar ile materyallerde uygulanan

yakla mlar n do as  aras ndaki ili ki incelenmi tir.

2.2. Pilot Çal ma

Bu bölümde, 2.2.1. Bilimin do as n ö retim materyallerinin pilot çal mas , 2.2.2.

Veri toplama araçlar  ile ilgili pilot çal malar ve 2.2.3. Bilimin do as n ö retim

materyallerinin tasarlanmas  konular  ayr nt  olarak sunulmu tur.

2.2.1. Bilimin Do as  Ö retim Materyallerinin Pilot Çal mas

Bu çal mada, bilimin do as n s f ö retmen adaylar na ö retilmesine yönelik üç

farkl  ö retim materyali tasarlanm r. Bu materyallerin ilkinde bilimin do as n dolayl

bir yakla mla, ikincisinde do rudan-yans  bir yakla mla ve üçüncüsünde ise tarihsel

bir yakla mla ö retilmesi hedeflenmi tir (Ek 1). Bu çal man n yöntem bölümünde bilimin

do as n dolayl , do rudan-yans  ve tarihsel yakla mla ö retimine ili kin teorik ilkeler

aç klanm r. Bu ilkelere dayal  olarak ve fizikten kütle çekim kuvveti konusu temel

al narak her biri 8’er saat süren üç ö retim materyali haz rlanm r. Bu ö retim

materyallerin her birinin pilot çal mas , 2006–2007 e itim-ö retim y  güz yar nda

üniversitenin bir di er e itim fakültesi olan Artvin E itim Fakültesi lkö retim Bölümü
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f Ö retmenli i Anabilim Dal nda okuyan ö rencilerle yap lm r. Bu uygulama için,

f ö retmenli i lisans program n üçüncü s nda okuyan toplam 45 ö renci

örnekleme al narak, 15 ki iden olu an üç farkl  çal ma grubu olu turulmu tur. Her biri 15

ki iden olu an bu çal ma gruplar  olu turulurken, ö rencilerin ubelere homojen bir

ekilde da labilmeleri için, cinsiyet faktörü dikkate al nm r. Bu yolla olu turulan 3

ubedeki ö rencilere, bilimin do as  konusu üç farkl  yakla mla pilot çal may  yürüten

retim eleman  taraf ndan okutulmu tur. Bu çal mada uygulanacak taslak ö retim

materyallerinin her biri, ara rmac  taraf ndan pilot çal may  yürüten ö retim eleman na

1–2 saat süreyle kapsaml  olarak tan lm  ve kullanaca  materyaller haz rlanarak

kendisine verilmi tir. Her bir çal ma grubuyla 8’er saat süreyle yürütülen pilot çal malar

boyunca, ilgili ö retim eleman ndan ve ö rencilerden materyallerin anla labilirli ine ve

uygulanabilirli ine yönelik yans  notlar yazmas  istenmi tir. Bu notlar yard yla,

ara rmac  ile ilgili ö retim eleman  12 saat süreyle birlikte çal r. Bu süre içinde,

hem ö retim eleman n hem de ö rencilerin dönütleri kar kl  olarak incelenerek

retim materyallerinin yap nda baz  de iklikler yap lm r. Bununla birlikte pilot

çal man n en önemli hedeflerinden bir di eri de esas uygulamada kullan lacak olan veri

toplama araçlar n tasarlanmas r. Bu konuyla ilgili kapsaml  bilgilere ilerleyen

sayfalarda yer verilmi tir. Pilot çal malar sonucunda ö retim materyallerinde yap lan

de iklikler a da verilmi tir. Burada dolayl  yakla m “I”, do rudan-yans  yakla m,

“ER” ve tarihsel yakla m “H” harfleri ile kodlanacakt r.

1. I, ER ve H kodlu ö retim materyallerinin ö rencilere uygulanma sürelerinin

tümü 8’er saat olarak e itlendi.

2. ER kodlu ö retim materyalinin uygulanmas nda, taslakta yer alan küpler

etkinli inin yerine hem süreyi k saltmak hem de ö renci kazan mlar  artt rmak için boru

etkinli i yerle tirildi.

3. Her üç materyalde ortak olan birinci etkinlik kapsam nda ö rencilere da lan

çal ma kâ tlar  taslak uygulamada etkinlik ortas nda iken, esas uygulama için etkinlik

ba na çekildi.

4. I ve ER kodlu ö retim materyalleri için uygulanan sarkaç etkinli inde

rencilerin ba ml  ve ba ms z de ken kavram  bildikleri varsay lm . Bu konuda

ya anan sorunlar nedeniyle, esas uygulamada ö rencilere bu etkinlikten önce konuyla ilgili

10 dk süreyle bilgi verilmesi kararla ld .



38

5. H kodlu ö retim materyali için ö rencilerin sunular  tamamland ktan sonra

tart ma için 30 dk süre verilmesi kararla ld .

6. I ve ER kodlu ö retim materyalleri için internet üzerinden ba lant  kurularak

yapt lan etkinlik için, ö rencilerin bilgisayar okur-yazarl klar n yeterli olmad  ve

yaz n tan lmas  için ekstradan 15 dk süreye ihtiyaç oldu u kararla ld .

7. I ve ER kodlu ö retim materyalleri için, sarkaç etkinli inde ö rencilere verilen

çal ma kâ tlar n gruplar olarak de il, bireysel olarak verilmesi kararla ld .

8. H kodlu ö retim materyali için, ö renci gruplar  sunular  yapt ktan sonra

bilmsel bilgilere üretildikleri dönemin özellikleri ba lam nda de er biçilmesi gerekti i

hususunda 15 dk süreyle tart ma yapt lmas  kararla ld .

9. Her üç materyal için, ö rencilerin zihninde kuvvet kavram n tam olarak

yap lanmad  belirlendi. Hâlbuki bu kavram kütle çekim kavram n incelenebilmesi için

özel bir öneme sahipti. Bu nedenle, esas uygulama ba lamadan önce ara rmac  taraf ndan

kuvvet konusunun ö renci gruplar na iki ders saati süreyle verilmesi karala ld .

10. ki saatlik her bir etkinlikten sonra ö rencilere yazd lan yans  yaz

kâ tlar nda ne istendi i hususunun yap land lmas na ihtiyaç duyuldu u karar al nd .

Yani, esas uygulamada ö rencilerden derste genel anlamda ne ö rendikleri de il; bilim ile

ilgili neyi, nas l ve ne ölçüde ö rendiklerini aç kça yazmalar  gerekti i hususunun net bir

ekilde vurgulanmas  kararla ld .

2.2.2. Veri Toplama Araçlar yla lgili Pilot Çal malar

Bu bölümde, 2.2.2.1. Bilimin do as  üzerine görü  anketi, 2.2.2.2. Bilimsel bilgiye

yönelik tutum anketi, 2.2.2.3. Kütle çekim kuvveti ba ar  testi ve 2.2.2.4. Yans  yaz lar

ba klar  alt nda veri toplama araçlar n geli tirilme süreçleri pilot çal malar  ile beraber

aç klanm r.

2.2.2.1. Bilimin Do as  Üzerine Görü ler Anketi

Bu çal mada s f ö retmen adaylar n bilimin do as yla ilgili sahip olduklar

görü leri ortaya ç karmak için bir anket kullan lm r. Bu anket pilot çal man n ba nda

45 ki ilik örnekleme uygulanm r. Bu anket literatürden al nm r (Lederman vd., 2002).

Bu anket formu ö rencilere uygulan rken, ö rencilerden anlamad klar  veya anlamakta
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zorluk çektikleri kelime veya cümlelerin altlar  çizmeleri istenmi tir. Bu i lem sonucunda

rencilerin tamam n sorular  aç k bir ekilde anlad klar  sonucuna var lm r. Bundan

sonra, ö renciler aras ndan tesadüfî olarak seçilen 10 ki iyle yar -yap land lm

mülakatlar yürütülmü tür. Bu mülakatlarda, ö rencilere daha önce kendileri taraf ndan

doldurulan anket formlar ndaki sorular yeniden sorularak ayn  veya benzer cevaplar verip

vermedikleri hususu derinlemesine incelenmi tir. Bu yolla hem sorulan sorular  anlay p

anlamad klar  hem de anketin geçerli i/güvenirli i test edilmi tir. Bu i lem sonucunda da

rencilerin ankette yazd klar  cevaplara yak n ve ço unlukla ayn  cevaplar  sözlü olarak

ifade ettikleri sonucuna var lm r.

2.2.2.2. Bilimsel Bilgiye Yönelik Tutum Anketi

Bu anket örneklemdeki s f ö retmeni adaylar n bilimsel bilgiye yönelik

dü üncelerinin de imini nicel bir yolla inceleyebilmek için kullan lm r. Bu anket;

bilimsel bilgiyle ilgili toplam 26 maddeden olu maktad r. Bu ankette yer alan toplam 16

madde daha önce Küçük (2006) taraf ndan yap lan bir çal madan al nm  ve bunlara 14

madde daha eklenmi tir. Bu maddelerin her biri için adaylar n; “Kesinlikle Kat yorum,

Kat yorum, Bir Fikrim Yok, Kat lm yorum ve Kesinlikle Kat lm yorum” eklinde cevap

vermeleri istenmi tir. Bu anketteki maddelerin okunabilirli i bir Türkçe dil uzman na

incelettirilmi tir. Bunu takiben, anket pilot çal man n yap ld  ö retmen adaylar na 15–20

dakika süreyle uygulanm r. Elde edilen ara rma verileri SPSS 11,5 istatistik paket

program yla analiz edilerek, her bir madde için faktör yük de eri ve toplam madde

korelasyonu ayr  ayr  hesaplanm r. Bu i lem sonucunda faktör yük de eri 0.30 un alt nda

olan 4 madde ölçekten ç kar lm r (Büyüköztürk, 2002). Bu 4 madde ç kar ld ktan sonra

arda kalan 26 maddeden olu an anketin iç tutarl k katsay , Alpha 0.82 olarak

hesaplanm r. Bununla birlikte faktörün aç klad  varyans ise % 34 olarak bulunmu tur.

2.2.2.3.  Kütle Çekim Kuvveti Ba ar  Testi

Bu test s f ö retmen adaylar n kütle çekimle ilgili bilgi seviyelerini ortaya

koyabilmek ve uygulanan ö retim materyallerin bu durum üzerindeki etkisine karar

verebilmek için kullan lm r. Bu amaçla toplam aç k uçlu 15 soru haz rlanm r. lk 8

soru, Dostal (2005) taraf ndan yap lan bir çal mada kullan lan sorulardan Türkçeye
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uyarlama yap larak al nm r. Bununla birlikte devam nda yer alan 7 soru ise kapsaml  bir

literatür taramas  sonucunda belirlenmi tir. Bu sorular, ö rencilerin kütle çekim kuvveti ile

ilgili bilgi seviyelerini ortaya koyabilmek için amaçl  olarak seçilmi  ve kullan lm r. Bu

test alan ve alan e itimi uzmanlar na ayr  ayr  incelettirilmi tir. Bu yolla testin yap

geçerlili inin sa lanmas  amaçlanm  ve sorulara geçerli bilimsel cevaplar olu turulmu tur.

Bu testin güvenirli inin kontrol edilebilmesi için pilot uygulaman n yap ld  e itim

fakültesinin üçüncü s nda okuyan s f ö retmen adaylar na birer hafta arayla iki kez

uygulanm r. Bu uygulama sonucunda ilk teste yer alan ve ö rencilerin anlamakta zorluk

çektikleri 3 soru ç kar lm r. Bu yolla olu turulan 12 sorudan olu an kütle çekim kuvveti

ba ar  testinin her iki uygulamas nda al nan puanlar kullan larak korelasyon katsay

hesab  yap lm r. Bu hesaplamalar için, ö rencilerin her bir soruya verdikleri cevaplar

tam anlama (4 puan), k smi anlama (3 puan), bir spesifik kavram yan lg yla k smi anlama

(2 puan), kavram yan lg  (1 puan) ve anlamama (0 puan) kriterleri kullan larak

de erlendirilmi tir Bu hesaplama sonucunda Alpha güvenirlik katsay  0.83 olarak hesap

edilmi tir.

2.2.2.4.  Yans  Yaz lar

Bu tez çal mas  kapsam nda pilot çal mas  yap lan ö retim materyallerinin

renci seviyesine uygunlu unun ve anla labilirli inin kontrol edilebilmesi için

rencilerden haftal k olarak yans  yaz lar yazmalar  istenmi tir. Bu yans  yaz lar n

tümü, hem materyallerin ö retmen adaylar  bak  aç yla de erlendirilmesinde hem de

adaylar n etkinlikler ile bilimsel çal malar aras nda ne tür bir ili ki kurabildiklerinin aç k

bir ekilde ortaya konulmas  için önemli bir veri kayna  olu turmu tur. Bu veriler

kullan larak ö retim materyallerinin yap nda baz  de iklikler yap lm r. Bu

de ikliklerin neler oldu u hususu daha önceki bölümlerde detayl  bir ekilde

aç klanm r.

2.3. Bilimin Do as  Ö retim Materyallerinin Tasarlanmas

Bu çal ma kapsam nda, bilimin do as n ö retmen adaylar na ö retimine yönelik

üç farkl  nitelikte materyal haz rlanm r (Ek 1). Bu materyallerin haz rlanmas  için fizik

alan ndan kütle çekim konusu kullan lm r. Bu materyallerin haz rlanmas nda, bilimin
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do as n ö retimine yönelik üç yakla n –dolayl , do rudan-yans  ve tarihsel- teorik

temelleri esas al nm r. Her üç materyalin de iki temel amac  vard r. Bunlar; s f

retmeni adaylar n;

(i) Bilimin do as yla ilgili sahip olduklar  görü leri ve

(ii) Kütle çekim kuvveti konusuyla ilgili bilgi seviyelerini artt rabilmektir.

Bu iki temel amaç dikkate al narak, bilimin do as n fizikten kütle çekim kuvveti

konu alan  ba lam nda ö retilmesini sa layabilmek için; uygulanan yakla mlar n do as

da dikkate al narak s f ö retmeni adaylar na yönelik her biri, bir ayl k sürede

uygulanabilen ve toplam sekiz ders saatini içeren üç farkl  materyal tasarlanm r. lk

materyal olan ve bilimin do as n dolayl  bir yakla mla ö retilmesini içeren ve bundan

sonra “I” harfiyle temsil edilecek olan materyalde, ö retmen adaylar n bir dizi

ara rmaya ve incelemeye dayal  etkinli i tecrübe etmeleri te vik edilmi tir. Bunlara ilave

olarak, bir tak m etkinliklerde de, adaylar n internete ba  bilgisayarlar  ve simulasyon

programlar  kullanarak kütle çekim konusuyla ilgili olaylar  inceleyebilmeleri ve baz

grafikler çizmeleri sa lanm r. Bu yolla, ara rmaya ve incelemeye dayal  ö retim olarak

bilinen ve bu tezin ilk bölümünde temel ilkeleri aç klanan bilimin dolayl  ö retimi

sa lanmaya çal lm r. Bu süreçte ö retmen adaylar n dolayl  ö retimin do as na

uygun olarak; bilimi yaparak ve ya ayarak ö renebilmeleri hedeflenmi tir.

Bundan sonra “ER” harfiyle temsil edilecek olan ikinci materyalde ise; bilimin

do rudan-yans  bir yolla ö retilmesi te vik edilmi tir. Bunu ba arabilmek için bir

önceki paragrafta aç klanan bilimin dolayl  ö retimine dayal  I materyalinden farkl  olarak,

ilave üç etkinlik –Boru; Hileli zler; Kutunun çinde Ne Var?- yap lm r. Bu etkinlikler,

Küçük (2006)’ün doktora çal mas  kapsam nda ilkö retim 7. s f ö rencilerine bilimin

do as  do rudan-yans  bir yolla ö retirken kulland  etkinlikler aras ndan seçilmi tir.

Bu etkinliklerle, bilimin do as n tüm unsurlar  adaylara do rudan-yans  bir yolla

retilmeye çal lm r. Burada kullan lan yans tma kavram yla, adaylarca yap lan

etkinliklerde elde etikleri deneyimler ile bir tak m bilim insanlar n kendi çal malar

aras ndaki ili kiyi kurmalar n istenmesidir. Bu süreçte yap lan etkinliklerin hangi yolla

gerçek bilimsel çal malar  temsil etti i hususu tart maya aç lm r. Bu nedenle, her bir

etkinlikten sonra bilimin do as n incelenen unsurlar  etkili bir ekilde kavrayabilmeleri

için materyalde detaylar  verilen önemli tart malara yer verilmi tir. Bir örnek verilecek

olunursa, ilk etkinlik olan “Boru” etkinli inde adaylar n bilimin ç kar ma dayal  do as

kavrayabilmeleri için; boru sisteminin nas l çal  ö rencilere gösterildikten sonra
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gözlemler yapmalar  istenmi tir. Bundan sonra, ö renciler, gözlemlerini (verilerini) sözlü

olarak aç klad ktan veya kay t ettikten sonra bütün ö rencilerin verdikleri cevaplara at fta

bulunularak gözlem ile ç kar  birbirinden ay rt etmeleri sa lanm r. Bu noktada

rencilerin aralar ndaki fark  iyice anlad klar ndan emin olmak için daha çok gözlem

yapmalar  istenmi , fakat ö rencilere aç klad klar  ç kar mlar n gözlemlerle (verilerle)

mutlaka tutarl  olmas  gerekti i vurgulanm r. I ve ER gruplar n bilimin do as

renmeleri aras ndaki tek fark bilimin do rudan-yans  bir yolla ö retilmesi süresince

bundan önceki cümlelerde aç klanan üç farkl  etkinli in kullan lmas  olmu tur. Bunun

ndaki di er etkinlikler materyalleri uygulayan ö retim elemnalar  tarf ndan ayn ekilde

kullan lm r.

Bundan sonra “H” harfiyle temsil edilecek olan üçüncü materyalde ise; bilimin

do as n tarihsel bir yakla mla adaylara ö retilmesi te vik edilmi tir. Bu materyalin ilk

iki etkinli i I ve ER materyalleriyle ortakt r. Bu ortak etkinliklerin ilkinde ö rencilerin

kütle çekim konusuna kar  ilgilerinin çekilmesi, ikincinde ise Newton’un hareket

kanunlar  tecrübe etmeleri amaçlanm r. Bundan sonra ö renciler dört farkl  çal ma

grubuna ayr larak her bir gruptaki adaylar n kendi ara rd klar  bilim insanlar n –Aristo,

Galilo, Newton ve Einstein- kütle çekim konusuna kar  tarihsel süreç içerisinde nas l bir

yakla m sergilediklerini incelemeleri ve birer ara rma raporu haz rlamalar  istenmi tir.

Bununla birlikte adaylara materyal uygulamas n ikinci haftas nda nas l bir yöntem

izleyecekleri, ara rma raporlar nda hangi konulara yer vermeleri beklendi i ve özellikle

de kendi bilim insanlar n bir tak m sorulara kar  nas l cevap verebileceklerine karar

vermeleri hususlar nda bilgi verilmi tir. Bu çal malar n tamamlanmas  için kendilerine iki

hafta süre verildikten sonra, üçüncü haftadan itibaren her bir derste adaylar n çal malar

fa sunmalar  te vik edilmi tir. Bu süreçte uygulama ö retim eleman  taraf ndan

özellikle baz  noktalara dikkat çekilmi  ve bu noktalar n daha fazla derinle tirilmesi

hedeflenmi tir. Bu yolla ö rencilerin farkl  zamanlarda ya am  olan bilim insanlar n

kütle çekim kuvveti konusuna bak  aç lar , bu noktada kütle çekim kuvveti konusuyla

ilgili bilgi ve teorilerin nas l bir de im süreciyle kar la  tecrübe etmeleri te vik

edilmi tir. Bu materyalin uygulamas n tamamland  en son saatte ise, uygulamay

yürüten ö retim eleman , kütle çekim kuvveti konusuyla ilgili u anda kabul edilen

bilgilere nas l bir süreç sonunda var ld  incelenen bilim insanlar n ya ad klar

dönemlerin toplumsal özelliklerine at fta bulunarak bir kez daha aç klam r. Bu yolla
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retmen adaylar n bilimin nas l ilerledi ini bilim tarihinden örnek olaylarla tecrübe

ederek kavrayabilmeleri amaçlanm r.

Her üç bilimin do as  ö retim materyalinin uygulanma süresinin adaylar n bilimin

do as na yönelik kavramlar  etkileyebilece i gerçe inden hareketle, uygulama süreleri

toplam sekiz saat ile e itlenmi tir. Bununla birlikte, H grubunda yer alan ve bilimin

do as  tarihsel bir yakla mla inceleyen adaylara, kendi bilim insanlar n kütle çekimle

ilgili yapt klar  çal malar  ara rabilmeleri için ekstradan iki haftal k bir süre verildi inin,

fakat buna ra men, s f içi ö retim uygulamalar n e it süre ald n aç klanmas nda

fayda vard r.

2.4. Veri Toplama Yöntemleri ve Araçlar

Bu bölümde, çal mada kullan lan veri toplama araçlar  2.4.1. Anket yöntemi,

2.4.2. Mülakat yöntemi, 2.4.3. Test yöntemi ve 2.4.4. Yans  yaz lar ba klar  alt nda

incelenmi tir.

2.4.1. Anket Yöntemi

Anket yöntemi ba  alt nda 2.4.1.1. Bilimin do as  üzerine görü ler anketi ve

2.4.1.2. Bilimsel bilgiye yönelik tutum anketi ayr  ayr  incelenmi tir.

2.4.1.1. Bilimin Do as  Üzerine Görü ler Anketi

Bu çal mada örneklemdeki s f ö retmeni adaylar n bilimin do as yla ilgili

sahip olduklar  kavramlar  ortaya ç karmak için bir anket kullan lm r. Bu anket,

çal man n ba nda ve sonunda olmak üzere, incelenen örnekleme iki kez uygulanm r.

Bu anket örneklemdeki s f ö retmeni adaylar n bilimin do as  hakk nda sahip oldu u

görü leri belirlemek için kullan lm r. Bu anket literatürde Lederman vd. (2002) den

al narak Türkçeye adapte edilmi tir (Ek.2). Bu anket birçok çal mada ilkokul ö retmen

adaylar na (Abd-El-Khalick, 2001), orta ö retim ö retmen adaylar na ve ö retmelerine

(Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Lederman vd., 2001; Schwartz vd., 2000)

uygulanarak ö rencilerin sahip olduklar  kavramlar n aç k bir ekilde ortaya konulmas

ba ar lm r. “Bilimin Do as  Üzerine Görü ler Anketi –Form C” ismiyle bilinen bu anket,
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materyallerin uygulanmas na ba lanmadan bir hafta önce ve uygulama tamamland ktan bir

hafta sonra olmak üzere iki kez örnekleme uygulanm r. Bu anketteki sorular n her biri ve

özellikle de ne amaçla sorulduklar  hususu a daki Tablo 2’de kapsaml  olarak

aç klanm r.

Tablo 2. Bilimin do as  üzerine görü ler anketinde yer alan sorular n içerik analizi

Sorular Sorulma Nedeni
Bilim ne demektir? Bilimi (veya fizik, biyoloji gibi bir bilimsel
alan ) di er ara rma alanlar ndan (örne in, din ve felsefe) farkl
yapan ey nedir?

Bilimle ilgili sahip olduklar  genel
dü ünceleri ve özellikle de bilimin
deneysel do as yla ilgili dü üncelerin
belirleyebilmek.

Bir deney ne demektir? Bir deneyin ne amaçla kullan ld n
veya deneyin do as yla ilgili sahip
olunan dü ünceleri belirlemek.

Bilimsel bilginin geli mesi için deneylere ihtiyaç var m r?
Evetse, niçin? Fikrinizi destekleyen bir örnek veriniz.
Hay rsa, niçin? Fikrinizi desteleyen bir örnek veriniz.

Bilimsel bilgilerin geli mesinde
deneylerin ve deneysel delillerin rolünün
fark nda olup olmad klar  belirlemek.

Bilim insanlar  bilimsel bir teori geli tirdikten sonra (örne in
atom teorisi, evrim teorisi) teori hiç de ebilir mi?

er bilimsel teorilerin de meyece ine inan yorsan z,
niçin oldu unu aç klay z? Cevab  örneklerle
savununuz.

er bilimsel teorilerin de ebilece ine inan yorsan z,
(a) teorilerin neden de ti ine inan yorsunuz? (b) o zaman
niçin teorileri ö renmek için hâlâ çaba harcad
aç klay z? Cevab  örneklerle savununuz.

Bilimsel iddialar n kesin olmayan do as
ve bu iddialar n niçin de ti i hakk nda
sahip olunan dü ünceleri belirlemek.

Bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa aras nda fark var m r? Bir
örnek veriniz.

Bilimin ürünleri aras nda var olan
ili kilerle ilgili kavram yan lg lar na
sahip olup olmad klar  belirlemek.

Fen kitaplar  genellikle atomu; protonlardan (pozitif yüklü
parçac klardan) ve nötronlardan (nötr parçac klardan) olu an
merkezdeki bir çekirdek ile çekirdek etraf nda dola an
elektronlar n (negatif yüklü parçac klardan) olu turdu u bir ey
olarak ifade etmektedir. Bilim insanlar  atomun yap  hakk nda
nas l bu kadar emin olabilmektedirler? Bilim insanlar n atomun
neye benzedi ine karar verirken hangi özel bilgileri
kulland klar  dü ünüyorsunuz?

Bilimde insan ç kar n,
yarat n ve modellerin rolü ile
bilimsel modellerin gerçe in kopyalar
olmad  anlay p anlamad klar
belirlemek.

Fen kitaplar  bir türü, genellikle benzer özelliklere sahip
organizmalar n olu turdu u ve verimli döller üretmek için
birbirleriyle çiftle en grup olarak tan mlar. Bilim insanlar  bir
türün ne oldu uyla ilgili özellikler hakk nda nas l emin
olmaktad rlar? Bilim insanlar n bir türün ne oldu una karar
vermek için hangi özel delillere sahip oldu unu dü ünüyorsunuz?

Bilimde insan yarat n ve hayal
gücünün rolü ile bunlar n çal man n
hangi a amas nda rol oynad yla ilgili
ve özellikle bilimin deneysel do as yla
ilgili dü ünceleri belirlemek.

65 milyon y l önce dinozorlar n var oldu una inan lmaktad r. Bu var
olu u aç klamak üzere bilim adamlar  taraf ndan olu turulan
hipotezlerden ikisi daha fazla kabul edilmektedir: Bir grup bilim
adam  taraf ndan olu turulan hipotezlerden biri; 65 milyon y l önce
kocaman bir meteorun dünyaya çarpt  ve yok olu a sebep olan bir
dizi olaylara neden oldu unu savunmaktad r.E er her iki gruptaki
bilim adamlar  da bu sonuçlar na var rken, ayn  verilere ula yor ve
ayn  verileri kullan yorlarsa, bu farkl  sonuçlar nas l ortaya

kmaktad r?

Bilimsel bilgi üretmede deneysel
delillerin rolüyle ve ayn  verilere ba
olarak farkl  ç kar mlar n yap lmas n
mümkün oldu unu anlay p
anlamad yla ilgili dü üncelerini
belirlemek.
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Tablo 2’nin devam

Baz  insanlar, bilimin sosyal ve kültürel de erlerden etkilendi ini
iddia etmektedir. Yani, bilim sosyal ve politik de erleri, felsefi
varsay mlar  ve üretildi i kültürün akla uygun normlar
yans tmaktad r. Di erleri ise, bilimin evrensel oldu unu iddia
etmektedir. Yani, bilim ulusal ve kültürel s rlar  a maktad r ve
sosyal, politik ve felsefi de erlerden ve üretildi i kültürün akla
uygun normlar ndan etkilenmemektedir.

er bilimin sosyal ve kültürel de erleri yans tt na
inan yorsan z, niçin oldu unu aç klay z. Cevab
örneklerle destekleyiniz.

er bilimin evrensel oldu una inan yorsan z niçin
oldu unu aç klay z. Cevab  örneklerle destekleyiniz.

Bilimde yarat n ve hayal gücünün
rolü ile bilimsel bilgi üretmek için
deneysel delillerin gereklili i ve kültürel
ve sosyal faktörlerin bilimdeki rolüyle
ilgili dü ünceleri belirlemek.

Bilim insanlar , ileri sürdükleri sorulara cevap bulmaya çal rken
deneyler ve ara rmalar yapmaktad r. Bilim insanlar  bu
ara rmalar  boyunca yarat klar  ve hayal güçlerini
kullanmakta m r?

Evetse, ara rman n hangi a amas nda - planlama ve
düzenleme, veri toplama, veri toplad ktan sonra - bilim
insanlar n hayal güçlerini ve yarat klar
kulland klar  dü ünüyorsunuz? Bilim insanlar n neden
hayal güçlerini ve yarat klar  kulland klar  örnekler
vererek aç klay z.

er bilim insanlar n hayal güçlerini ve yarat klar
kullanmad klar  dü ünüyorsan z, nedenini örneklerle
aç klay z.

Bilimde insan yarat n ve hayal
gücünün rolüyle ve bunlar n hangi

amada rol oynad yla ilgili
dü ünceleri belirlemek.

2.4.1.2. Bilimsel Bilgiye Yönelik Tutum Anketi

Bu anket örneklemdeki s f ö retmeni adaylar n bilimsel bilgiye yönelik

görü lerinin de imini nicel bir yolla inceleyebilmek için kullan lm r (Ek 3). Bu anket,

esas uygulama kapsam nda materyallerin uygulanmas na ba lanmadan bir hafta önce ve

uygulama tamamland ktan bir hafta sonra olmak üzere iki kez adaylara s f ortam nda

uygulanm r. Bu i lem 15–20 dk içinde tamamlanm r. Bu yolla her üç ara rma

grubundaki s f ö retmeni adaylar na uygulanan farkl  ö retim yakla mlar n bilimsel

bilgiyle ilgili görü leri üzerindeki etkisi nicel olarak ortaya konulmu tur.

2.4.2. Mülâkat Yöntemi

Bu çal mada, örneklemdeki s f ö retmen adaylar n bilimin do as  hakk nda

sahip oldu u kavramlar  aç k bir ekilde ortaya koyabilmek için, aç k uçlu sorulardan

olu an bilimin do as  anketleri, bireysel mülâkatlarla birlikte kullan lm r. Bu yöntem,
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hem ö renci hem de ö retmenlerin bilimin do as yla ilgili görü lerini de erlendirebilmek

için kullan lan çoktan seçmeli sorulardan olu an; TOUS (Klopfer ve Cooley, 1961) ve

MNSKS (Meichtry, 1992) isimleriyle bilinen standart ölçme araçlar  kullan rken ortaya

kmas  muhtemel olan sorunlar n üstesinden gelebilmek için tercih edilmi tir. Bu nedenle

bilimin do as yla ilgili kavramlar  incelenen kat mc lar n, bilimin do as n unsurlar na

yükledikleri anlamlar n, aç k bir ekilde ortaya ç kar lmas  amaçlanm r. Bu ba lamda

hem çal an n ba nda hem de sonunda olmak üzere iki kez ve her bir ara rma grubundan

seçilen alt ar ö retmen aday  ile yar  yap land lm  mülakatlar yürütülmü tür. Bu süreçte

adaylara önceden doldurduklar  anket formlar n birer kopyas  verilmi  ve bu ankete

verdikleri cevaplarda eksik veya yetersiz olarak nitelendirilen alanlar  cevapland rmalar

istenmi tir. Bu yöntem ankete verilen cevaplar n geçerli inin kontrol edilmesi amac yla da

kullan labilmektedir. Bu mülâkatlar n her biri yakla k olarak 30–45 dakika sürmü tür.

Veriler, ses kay t cihaz yla al nd ktan sonra analizlerinde kolayl k olmas  aç ndan

kelimesi kelimesine yaz ya dökülmü tür.

2.4.3. Test Yöntemi

Bu çal mada s f ö retmen adaylar n kütle çekim kuvveti konusuyla ilgili bilgi

seviyelerinin de imini ve uygulanan ö retim materyallerinin bunlar üzerindeki etkisini

ortaya koyabilmek için aç k uçlu sorulardan olu an bir test, çal man n ba lang nda ve

sonunda olmak üzere iki kez örnekleme uygulanm r. Bu testle ilgili kapsaml  bilgilere

da yer verilmi tir.

2.4.3.1. Kütle Çekim Kuvveti Ba ar  Testi

Bu test üç farkl  çal ma grubundaki ö retmen adaylar n kütle çekimle ilgili ön ve

son bilgi seviyelerini ortaya koyabilmek ve bu yolla materyallerin bunun üzerindeki

etkisine karar verebilmek için kullan lm r. Bu test aç k uçlu sorulardan olu maktad r. Bu

aç k uçlu sorular içerisinde çizimlere özellikle yer verilmi tir (Ek 4). Bu yolla, ö rencilerin

verilen kavramlar  zihinlerinde nas l canland rd klar n belirlenmesi hedeflenmi tir. Bu

çe it aç k uçlu sorular n kullan na literatürde yayg n bir ekilde rastlanmaktad r

(Abraham vd., 1994; Ayas 1995; Pardo ve Portoles, 1995; Ayas vd., 2001; Çepni vd.,

2001). Çizimler ise Abraham  vd., (1994);  ve Smith ve Metz (1996) taraf ndan
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kullan lm r. Bu test her üç çal ma grubundaki s f ö retmen adaylar na esas

uygulamalar n ba lamas ndan bir hafta önce ve uygulamalar tamamland ktan bir hafta

sonra olmak üzere iki kez uygulanm r. Bu yolla elde edilen verilerin analizi, hem aç k

uçlu sorular hem de çizimler; tam anlama (4 puan), k smi anlama (3 puan), bir spesifik

kavram yan lg yla k smi anlama (2 puan), kavram yan lg  (1 puan) ve anlamama (0

puan) kriterleri kullan larak kodlanm r (Abraham vd., 1994; Ayas, 1995). Bu yolla, elde

edilen verilerin gruplar içi kar la rmas  yap larak, bilimin do as n farkl  yakla mlarla

retilmesinin s f ö retmeni adaylar n kütle çekim kuvveti konusunu anlamalar

üzerindeki etkisi analiz edilmi tir.

2.4.4. Yans  Yaz lar

Bu çal ma kapsam nda uygulamas  yap lan ve etkisi ara lan her üç ö retim

materyalinin uygulanmas  süresince, adaylar n tümünün haftal k olarak uygulamalar

üzerindeki görü leriyle ilgili baz  yans tmalarda bulunduklar  yaz lar yazmalar  istenmi tir.

Bu yans  yaz lar n tümü, hem materyallerin ö retmen adaylar  bak  aç yla

de erlendirilmesinde hem de adaylar n etkinlikler ile bilimsel çal malar aras nda ne tür bir

ili ki kurabildiklerinin aç k bir ekilde ortaya konulmas  için önemli bir veri kayna

olu turmu tur. Bu yöntem literatürdeki baz  çal malarda da kullan lm  ve etkinli i ortaya

konulmu tur (Akerson ve Abd-El-Khalick, 2000; Bell vd., 2000).

2.5. Örneklem Seçimi

Bu çal man n örneklemini, 2006–2007 E itim ve Ö retim y nda Karadeniz

Teknik Üniversitesi Fatih E itim Fakültesi lkö retim Bölümü S f Ö retmenli i

Program n üçüncü s nda okuyan ve seçmeli Fen, Teknoloji ve Toplum dersine

kaydolan toplam 54 ö renci olu turmaktad r. Bu ö renciler 18’er ki ilik üç farkl ubeye

ayr lm r. Bilimin do as  konusu, bu gruplar n birincisine dolayl  (I), ikincisine do rudan-

yans  (ER) ve üçüncüsüne de tarihsel (H) bir yakla m kullan larak verilmi tir. I çal ma

grubunda yer alan s f ö retmen adaylar n % 20’si erkek ve % 80’i ise bayan olup ya

ortalamas  21.5’d r. ER çal ma grubunda yer alan s f ö retmen adaylar n % 30’u erkek

ve % 70’i ise bayan olup ya  ortalamas  21.3’dür. H çal ma grubunda yer alan s f

retmen adaylar n % 25’i erkek ve % 75’i ise bayan olup ya  ortalamas  21,4’dür.
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Bu çal ma kapsam nda haz rlanan üç materyali uygulayan ö retim elemanlar  ise

yine ayn  fakültenin fen bilgisi e itimi anabilim dal nda ara rma görevlisi olarak

çal maktad r. Her üçü de 2004 y nda ayn  fakültenin fen bilgisi ö retmenli i lisans

program ndan mezun olmu tur ve bayand r. Bu ba lamda hem cinsiyetleri hem de mesleki

deneyim süreleri birbirine e it olan ö reticilerin, ö rencilerin bilimin do as yla ilgili

görü leri üzerinde uygulanan ö retim materyallerinin türünden ba ka herhangi bir etkide

bulunmayacaklar  öngörülmü tür.

Bu ö retim elemanlar n kütle çekim kuvveti konusundaki alan bilgilerini ve

bilimin do as yla ilgili görü lerini artt rabilmek için, ara rmac  taraf ndan k sa süreli bir

retime tabi tutulmu tur. Bu ö retim sürecinde hangi konular n kaç saat süreyle verildi i

ve verilenlerin kendileri taraf ndan ne ölçüde benimsendi ine karar vermek için uygulanan

ölçme araçlar yla ilgili bilgilere a daki Tablo 3’de yer verilmi tir.

Tablo 3. Uygulama ö retim elemanlar na yap lan ö retimin analizi

Uygulama
retim

Eleman

Kütle
Çekim
Kuvveti

Bilimin
Do as

Bilimin do as n ö retimi Ölçme Araçlar

UÖEI 2 saat
süreli bir

itim

2 saat
süreli bir

itim

4 saat süreli dolayl
yakla m ve materyal
tan

Bilimin do as  üzerine görü ler anketi
ve kütle çekim kuvveti ba ar  testi,
materyallerin uygulanabilirli ine
yönelik yans  yaz lar

UÖEER 2 saat
süreli bir

itim

2 saat
süreli bir

itim

4 saat süreli do rudan-
yans  yakla m ve
materyal tan

Bilimin do as  üzerine görü ler anketi
ve kütle çekim kuvveti ba ar  testi,
materyallerin uygulanabilirli ine
yönelik yans  yaz lar

UÖEH 2 saat
süreli bir

itim

2 saat
süreli bir

itim

4 saat süreli tarihsel
yakla m ve materyal
tan

Bilimin do as  üzerine görü ler anketi
ve kütle çekim kuvveti ba ar  testi,
materyallerin uygulanabilirli ine
yönelik yans  yaz lar

Her üç ö reticiyle yap lan ön çal malarda elde ettikleri kazan mlar

de erlendirebilmek için bilimin do as  üzerine görü ler anketi ve kütle çekim kuvveti

ba ar  testi kendilerine uygulanm r. Bu uygulama sonucunda bilimin do as n

unsurlar n tümünü ve kütle çekim kuvvetini ba ar  bir ekilde kavrayabildikleri

sonucuna var lm r. Bununla birlikte, bilimin do as n ö retimine yönelik kendilerine

tan lan yakla mlar  ve ö retim materyalini uygulamaya yönelik elde edilen yans

yaz lardan, olumlu tutumlara sahip olduklar  ortaya ç km r. Her üç uygulay n

materyalleri uygulama süreçlerini içeren video-kay t görüntüleri derinlemesine

incelendi inde, materyallerin hedeflerine uygun ekilde ve ö retim yöntem ve
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tekniklerinin ise ba ar  bir yolla uygulanabildi i sonucuna var lm r. Bu ba lamda

bilimin do as  ve kütle çekim kuvveti konusunu bilen, farkl  yakla mlar  ö retmeye

yönelik olumlu tutumlara sahip olan ö reticilerin uygulamalar  sonucunda ö retmen

adaylar n bilimin do as na yönelik görü lerinde ortaya ç kmas  beklenen sonuçta

yaln zca ö retim materyallerinin yakla n etkili olabildi i varsay lmaktad r.

2.6. Verilerin Analizi

Bu tez çal mas  kapsam nda her üç çal ma grubundaki – I, ER ve H - ö retmen

adaylar n bilimin do as  ile ilgili profilleri, kendileriyle yürütülen ön anket ve yar

yap land lm  mülâkat çal malar yla belirlenmi tir. Bu süreçte, kat mc lar n bilimin

do as yla ilgili sahip olduklar  görü lerin analiz i lemleri için, sürekli kar la rmal  analiz

- constant comparative analysis - yöntemi kullan lm r (Strauss ve Corbin, 1990).

Literatürde, hem ö rencilerin hem de ö retmenlerin bilimin do as  hakk nda sahip

olduklar  görü lerin belirlenmesine yönelik birçok ara rmada bu yöntemin kullan ld

belirlenmi tir (Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002; Khishfe, 2004; Küçük, 2006). Bu

yöntem kullan larak, bilimin do as yla ilgili kat mc  profillerini aç k bir ekilde ortaya

koyabilmek için örneklemdeki adaylar n anket ve mülâkat sorular na verdikleri

cevaplardan elde edilen verilere ba  olarak, bilimin do as n incelenen unsurlar na

yönelik profilleri olu turulmu tur. Bu süreçte anket ve mülâkat verileri birlikte ele

al narak ve bilimin do as n ö retimiyle ilgili pilot çal malar  yürüten ö retim

eleman yla birlikte çal larak kat mc lar n bilimin do as  profillerinin olu turulmas

esnas nda ortaya ç kmas  olas  sorunlar çözülmü tür. Her iki ara rma verilerine ba

olarak kat mc lar n bilimin do as  profilleri olu turulduktan sonra, verilerin detayl

analiziyle bir profil üzerinde karara var lm r. Bu ekilde hem anket verilerinin

geçerlili i hem de elde edilen profillerin güvenirli i kontrol edilmi tir. Bu analiz i lemi

ayn ekilde kat mc lar n bilimin do as yla ilgili olarak son profillerinin olu turulmas

amac yla da kullan lm r. Bu ba lamda, her üç gruptaki adaylar n çal ma öncesinde ve

sonras nda bilimin do as n temel unsurlar  içeren profilleri tablolar yard yla

kar la rmal  olarak verilmi tir. Bilimin do as yla ilgili profillere ilave olarak,

adaylar n bilimin do as n temel unsurlar  hakk nda sahip olduklar  görü ler, anket ve

mülâkatlarda sorulan sorulara verdikleri cevaplardan do rudan al nt lar yap larak

frekans ve yüzde de erlerini içerecek ekilde kapsaml  olarak incelenmi tir.
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Kat mc lar n bilimin do as yla ilgili sahip olduklar  görü lerin kategorilere

konulmas yla ilgili puanlamada, örneklemin bilimin do as yla ilgili görü lerinde sürekli

bir de imin olabilece i varsay lm r (Khishfe ve Lederman, 2003). Kat mc

rencilerin bilimin do as n unsurlar yla ilgili görü leri üç kategoriye ayr lm r;

zay f (naive), de ken (transitional) ve yeterli (informed). Bu analitik tasla

aç klamadan önce, bilimin do as yla ilgili unsurlar n birden çok anket maddesinde

aç kland n belirtilmesine ihtiyaç vard r. Bu nedenle, adaylar n bilimin do as n

kesin olmayan unsuruyla ilgili tüm görü lerini yeterli olarak kategorilendirebilmek için,

bütün sorulara verdikleri cevaplarda “yeterli” görü lere sahip olduklar yla ilgili delil

sunmalar  istenmi tir. E er aday hiçbir soruda, bilimin kesin olmayan do as yla ilgili

yeterli kabul edilebilecek bir görü  sunamam sa, sahip oldu u görü  “zay f” olarak

betimlenmi tir. Öte taraftan, e er aday baz  maddelerde yeterli görü ler ortaya koyarken

baz lar nda bunu ba aramam  ise bilimin do as na yönelik görü ü “de ken” olarak

tan mlanm r. Bu kategorilendirme yöntemi literatürde benzer ekillerde kullan lm r

(Khishfe, 2004).

Bu çal ma kapsam nda uygulanan bilimin do as  ö retim materyallerinin

adaylar n kütle çekim kuvvetini anlamalar na nas l etki etti ini belirlenmi  ve

kar la lm r. Bu amaçla, kütle çekim kuvveti ba ar  testindeki her bir soru için verilen

cevaplar n analizi, 5’li kategoride –tam anlama (4), k smi anlama (3), bir spesifik kavram

yan lg yla k smi anlama (2), kavram yan lg  (1) ve anlamama (0)-; frekans ve %

de erleri eklinde analiz edildikten sonra tablolarda sunulmu tur. Bundan sonra uygulanan

her bir ö retim yakla  için s f ö retmen adaylar n kazan mlar n kar la lmas

için SPSS, 11,5 program  kullan larak gruplar içi kar la rma yöntemi kullan lm r.

Bu çal ma kapsam nda uygulanan bilimin do as  ö retim materyallerinin

adaylar n bilimsel bilgi hakk ndaki görü leri üzerindeki etkileri ise, çal madan önce ve

sonra uygulanan anketlerden elde edilen verilerin SPSS 11.5 istatistik program nda

analiz edilmesiyle kar la lm r. Likert tipindeki bilimsel bilgi anketlerinden elde

edilen veriler, kat mc lar n anketteki her bir soru maddesine verdikleri cevaplardan

ald klar  puanlar; soru maddeleri için 1’den 5’e do ru puanlama yap larak atanm r.

Bilimsel bilgiye yönelik tutum anketi için, kat mc lardan her birinin soru maddelerine ön

ve son anketlerde verdikleri cevaplar n frekans ve % de erleri tayin edilmi  ve bu ekilde

her bir madde için ortalama puanlar ayr ca hesaplanm r. Bu puanlar, kendi aralar nda

ili kisiz t testi (Büyüköztürk, 2002) kullan larak kar la lm r.
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3. BULGULAR

Bu çal mada toplanan bulgular  analizi, ara rman n alt problemlerine ba

olarak; S f Ö retmen Adaylar n Bilimin Do as yla lgili Sahip Olduklar  Görü lerle

lgili Bulgular (3.1), Bilimin Do as n Do rudan-Yans  Bir Yakla mla Ö retilmesinin

f Ö retmen Adaylar n Bilimin Do as yla lgili Sahip Oldu u Görü lere Etkisiyle

lgili Bulgular (3.2), Bilimin Do as n Do rudan-Yans  Bir Yakla mla Ö retilmesinin

f Ö retmen Adaylar n Kütle Çekim Kuvveti Konusunu Anlamalar na Etkisiyle lgili

Bulgular (3.3), Bilimin Do as n Do rudan-Yans  Bir Yakla mla Ö retilmesinin S f

retmen Adaylar n Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü leri Üzerindeki Etkisiyle lgili

Bulgular (3.4), Bilimin Do as n Dolayl  Bir Yakla mla Ö retilmesinin S f Ö retmen

Adaylar n Bilimin Do as yla lgili Sahip Oldu u Görü ler Üzerindeki Etkisiyle lgili

Bulgular (3.5), Bilimin Do as n Dolayl  Bir Yakla mla Ö retilmesinin S f Ö retmen

Adaylar n Kütle Çekim Kuvveti Konusunu Anlamalar na Etkisiyle lgili Bulgular (3.6),

Bilimin Do as n Dolayl  Bir Yakla mla Ö retilmesinin S f Ö retmen Adaylar n

Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü leri Üzerindeki Etkisiyle lgili Bulgular (3.7), Bilimin

Do as n Tarihsel Bir Yakla mla Ö retilmesinin S f Ö retmen Adaylar n Bilimin

Do as yla lgili Sahip Oldu u Görü lere Etkisiyle lgili Bulgular (3.8), Bilimin Do as n

Tarihsel Bir Yakla mla Ö retilmesinin S f Ö retmen Adaylar n Kütle Çekim Kuvveti

Konusunu Anlamalar na Etkisiyle lgili Bulgular (3.9). Bilimin Do as n Tarihsel Bir

Yakla mla Ö retilmesinin S f Ö retmen Adaylar n Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü leri

Etkisiyle lgili Bulgular (3.10) eklinde s rayla verilmi tir.

3.1. S f Ö retmen Adaylar n Bilimin Do as yla lgili Sahip Olduklar
Görü lerle lgili Bulgular

Bu bölümde çal man n örnekleminde yer alan s f ö retmen adaylar n, bilimin

do as na yönelik ö retim almadan önce bilimin do as n yedi unsuruyla ilgili sahip

olduklar  görü leri tespit edilmi tir. Bu amaçla, bilimin do as n ö retiminden önce

kendilerine uygulanan “Bilimin Do as na Yönelik Görü ler Anketi” yoluyla toplanan

ara rma verileri analiz edilmi tir. Bu analizler boyunca her üç çal ma grubunda –I, ER,

H – yer alan ö rencilerin bilimin do as na yönelik görü leri kullan larak profilleri üçlü

kategoriye –yeterli, de ken ve zay f – yerle tirilmi tir. Bu yolla elde edilen veriler
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daki tabloda sunulmu tur. Bu görü ler belirlendikten sonra, ö rencilerin bilimin

do as n her bir unsuruyla ilgili görü leri alt ba klar alt nda detayl  olarak ayr ca

incelenmi tir.

Tablo 4. Birinci gruptaki (I) s f ö retmen adaylar n bilimin do as n unsurlar yla ilgili
ilk profilleri

N
=18

Bilimin
Kesin

Olmayan
Unsuru

Bilimin
Deneysel
Unsuru

Bilimin
Öznel
(Teori-
Yüklü)
Unsuru

Bilimin
Hayalci Ve

Yarat
Unsuru

Bilimin
kar ma

Dayal
Unsuru

Bilimin
Sosyal Ve
Kültürel
Unsuru

Bilimsel Bir
Teori

le Yasan n
Fark

- + + - + + - + - + + - + + - + + - +
+

I 1  +   -    -   +  -   +  -
I 2  +   +  -   +   +   -  -
I 3  +   +  -   +   +    +  -
I 4  +   +   +   +   +   -  -
I 5  -+  -    -+  +   + -  -
I 6   +    +  +  +   +   + -
I 7  -+    -+   -  +  -    +  -
I 8  -+   -+   -+  +  -+    + -
I 9  -+   -+   -+  +  -+  -  -
I 10  -+    + -   -+   -+   -+  -
I 11  -+  -   -   -+    + -  -
I 12  -+   -+   -+   -+  -   -+   -
I 13   +    +  +  -+  -  -  -
I 14   +    +  +  -+   -+   -+  -
I 15   +   + -  +  -  -  -
I 16  -+    + -   -+   -  -  -
I 17  -+   -  +  -+  -   -+   -+
I 18  -+  -   -  +  -  -   -+

ort. 0 4 4 5 7 6 9 5 4 0 1 7 8 7 3 9 6 3 6 2 0
ort 0 7 2 7 8 3 0 7 2 0 1 8 4 8 9 0 3 9 8 1 0
Not: (-), yetersiz görü , (- +), de ken görü , (+) yeterli görü .

Tablo 5. kinci gruptaki (ER) s f ö retmen adaylar n bilimin do as n unsurlar yla ilgili
ilk profilleri

N=18 Bilimin
Kesin

Olmayan
Unsuru

Bilimin
Deneysel
Unsuru

Bilimin
Öznel
(Teori-
Yüklü)
Unsuru

Bilimin
Hayalci Ve

Yarat
Unsuru

Bilimin
kar ma

Dayal
Unsuru

Bilimin
Sosyal Ve
Kültürel
Unsuru

Bilimsel
Bir Teori
le Yasan n

Fark

- -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ +
ER 1  -+  +   -+  +  -    -  -
ER 2  -+   -  -  -+   -     -+   -
ER 3  -+  -+   -  -+   -  +   -+
ER 4  -+  -+  +  -+  -+    -+   -
ER 5  -+  +  +  -+  -+  +  -
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Tablo 5’in devam

ER 6  -+  -+  -+  + -    -+  -+
ER 7  -+  +  +  -+  -  +  -
ER 8  -+   -  -+  -+   -  +   -+
ER 9   +  -  -  +  -    -  -+
ER 10  -+  -+  -+  +   -+  +  -
ER 11  -+  -+  -+  +  -    -  -+
ER 12  -+  +  +  -  -+   -  -
ER 13  -+   -  -+  +  -    -  -
ER 14  -+   -  -  +  +  -  -+
ER 15  -+  +  +  -  -    -  -
ER 16   +   -+   -  -+   -    -  -
ER 17  -+  -+  +   -+   -     -+   -
ER 18   +  +  -  +  -     -+   -

fort. 0 15 3 4 8 6 6 5 7 2 9 7 13 4 1 8 5 5 12 6 0
%ort 0 83 19 22 44 33 33 27 38 11 50 38 72 22 5 44 27 27 66 33 0
Not: (-), yetersiz görü , (- +), de ken görü , (+) yeterli görü .

Tablo 6. Üçüncü gruptaki (H) s f ö retmen adaylar n bilimin do as n unsurlar yla
ilgili ilk profilleri

N=18 Bilimin
Kesin

Olmayan
Unsuru

Bilimin
Deneysel
Unsuru

Bilimin
Öznel
(Teori-
Yüklü)
Unsuru

Bilimin
Hayalci Ve

Yarat
Unsuru

Bilimin
kar ma

Dayal
Unsuru

Bilimin
Sosyal Ve
Kültürel
Unsuru

Bilimsel
Bir Teori
le Yasan n

Fark

- -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ +

H 1  -+  +  +  +  -  -  -
H 2  -+  -   -  -+  -  -
H 3  -+  +  -  -  +  -  -
H 4  -+  +  +  -+  -+  +  -
H 5  -+  +  -  +  +  -+  -
H 6  -+  -+   -+  -+  -+  +  -
H 7   +   -+  +  -+  -+   -  -
H 8   +  -+  -  -+   -  -+  -+
H 9  -+  +  -  +  -  +   -+
H 10  -+   -  +  -+  -+  -+   -
H 11 -  -+  +  -+  -  +  -
H 12  -+  -+   -  +  -  -+   -
H 13   +  +  +  -+  -  -  -+
H 14  -+  -+  +  -+  -  -  -
H 15  -+  +  +  +  +  -  -
H 16  -+   -  -  -  -  -+
H 17  -+  -+   -  -+  -+   -  -
H 18  -+  -+  +  -+  -+  -+   -

fort. 1 14 3 2 9 7 8 1 9 2 11 5 9 6 3 9 5 4 14 4 0
%ort 5 77 19 11 50 38 44 5 50 11 61 27 50 33 19 50 27 22 77 22 0
Not: (-), yetersiz görü , (- +), de ken görü , (+) yeterli görü .
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Tablo 7 her üç çal ma grubundaki ö rencilerin, bilimin do as n yedi unsurlar yla

ilgili sahip olduklar  ilk profillerin frekans ve % kar la rmalar  ile her bir unsurla ilgili

ortalama de erleri içermektedir.

Tablo 7. Her üç gruptaki (I,ER ve H) s f ö retmen adaylar n bilimin do as n
unsurlar yla ilgili ilk profilleri

I ER H ORT.GRUP
(N=54) f  %  f  % f  % f  %

- 0 0 0 0 1 5  1 2
-+ 14 77 15 83 14 77  43 80Bilimin Kesin

Olmayan Unsuru + 4 22 3 19 3 19  10 19
- 5 27 4 22 2 11  10 19

-+ 7 38 8 44 9 50  24 44Bilimin
Deneysel Unsuru + 6 33 6 33 7 38  19 35

- 9 50 6 33 8 44  23 43
-+ 5 27 5 27 1 5  11 20Bilimin Öznel

(Teori-Yüklü) Unsuru + 4 22 7 38 9 50  20 37
- 0 0 2 11 2 11  4 7

-+ 11 61 9 50 11 61  31 57Bilimin Hayalci ve
Yarat  Unsuru + 7 38 7 38 5 27  19 35

- 8 44 13 72 9 50  30 56
-+ 7 38 4 22 6 33  17 31Bilimin Ç kar ma

Dayal  Unsuru + 3 19 1 5 3 19  7 13
- 9 50 8 44 9 50  26 48

-+ 6 33 5 27 5 27  16 30Bilimin Sosyal Ve
Kültürel Unsuru + 3 19 5 27 4 22  12 22

- 16 88 12 66 14 77  42 78
-+ 2 11 6 33 4 22  12 22Bilimsel Bir Teori

le Yasan n Fark + 0 0 0 0 0 0  0 0
Not: (-), yetersiz görü , (- +), de ken görü , (+) yeterli görü .

Bu tablo incelendi inde; her üç çal ma grubunda yer alan s f ö retmen

adaylar n, bilimin do as n unsurlar yla ilgili olarak üçlü kategoride –zay f, de ken ve

yeterli- yap lan analizlerde; kategorilerin baz lar  için %5 ile %11 aras nda de iklik

olmas na kar n, birçok kategorideki profillerin tamamen örtü tü ü ortaya ç kmaktad r.

Buradan hareketle, baz  kategorilerde 1 veya 2 ki ilik bir farkl k olmas na kar k,

incelenen adaylar n tümünün bilimin do as n unsurlar yla ilgili “ön profillerinin” benzer

oldu u kabul edilebilir. Dolay yla, bundan sonraki sayfalarda üç farkl  çal ma

grubundaki adaylar n bilimin do as yla ilgili ön görü lerinin detayl  analizi alt ba klar

alt nda ayr  ayr  de il, birlikte verilmi tir.



55

Bilimin Deneysel ve Kesin Olmayan Unsurlar

Kat mc  ö rencilerin ancak %35’i bilimin deneysel unsuruyla ilgili yeterli

görü lere sahiptir. Bu gruba giren ö renciler bilimin deneyselli inin, onu din ve felsefe

gibi di er alanlardan büyük ölçüde farkl la rd  aç klayabilmi tir. Birçok ö renci

bilimin bir eyler yapmak veya bir eyleri ispatlayabilmek için bir “yöntem” oldu unu ileri

sürerken, buna ilave olarak, bilimin di er ara rma alanlar ndan farkl  olarak belirlenmi

bir yöntemi takip etti ini ileri sürmektedirler.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Bilim, do ru bilgi edinme, bilimsel yöntemler kullanarak sistematik bilgi

olu turan bilim dal r. Bilimi di er ara rma alanlar ndan ay ran önemli

özelliklerden birisi deneysel olmas r. Birçok ara rma alan na zemin

olu turur. Di er ara rma alanlar ndan daha kesindir. Fakat de mez

de ildir. Zaman içerisinde farkl  durumlarda ispatland kça de ir ve

birikerek ço al r. (I14ön)

Bilim, bir olgu veya kavram üzerinde bilimsel yöntemler kullanarak

çal mak, deney yapmak, bu olgu veya kavram n do rulu u üzerinde

çal mad r. Bilim sürekli de kendir, yenili e aç kt r. Bilim yeni fikirler,

yeni bir eyleri ke fetmek, ara rmak, incelemek, olaylar üzerinde hipotez

kurmak, inceleme gözlem yapmak, kurulan hipotezi deneylerle test etmek

sonucunda yeni sonuçlara ula makt r. Bilimsel deneylerle ara p,

do rulu u kan tlan rsa herkes taraf ndan kabul görür. Böylece kuramlar,

yasalar vb elde edilir. Ancak felsefe ve din için ayn ey söylenemez. Felsefe

insan n kendi dü üncesidir., özneldir. Herkes taraf ndan kabul edilmesi art

de ildir. Din ise bizi yaratan taraf ndan indirilen kurallardan olu maktad r.

Yani felsefenin ve dinin deney yap lacak bir eyi yoktur. (ER1ön)

Bilim, fen demektir. Günlük hayatta insanlar n problemlerine ihtiyaçlar na

cevap verebilmek için, çe itli ara rma, deney ve gözlem gibi yöntemler

kullanarak sonuçlara ula an, bilgiler elde eden ve bu bilgileri kullanarak

teknolojinin kullan na sunarak, gözle görülür ürünler elde eden bir

etkinliktir. Bilimin bilgileri kullanan fizik, kimya, biyoloji gibi bilimsel

olanlar bilimin ara rma ve incelemeler, gözlemler sonucunda elde etti i

bilgileri kullan rlar. Bu bilgiler günlük hayat zda da görebildi imiz, var

olan ve sonuçlar  gözle görülebilen somut verilerdir. Uzun süren ara rma,
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deney ve gözlem gibi yöntemler kullanarak, laboratuar ortam nda

tekrarlanabilen sonuçlar verir. Felsefe ve din gibi bilimsel alanlar ise soyuttur

ve varsay mlara dayan r. Sonuçta elde edilen tek ve kesin bir yarg  yoktur.

Çe itlidir. (H4ön)

Buna benzer ekilde ö rencilerin %19’u, bilimin kesin olmayan do as yla ilgili

zay f görü lere sahiptir. Bu gruptaki ö renciler bilimin kesin oldu unu ve ortaya koydu u

bilgilerin herkes taraf ndan kabul edilmesi gerekti i üzerinde hemfikirdir. Bununla birlikte

rencilerin büyük bir ço unlu u olan %80’i ise bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili

“de ken görü lere” sahiptir. Bu ö renciler, anketteki ilk soruda bilimin de ebilece ini

ve ilerleyebilece ini ileri sürmelerine kar n, teori ve yasalarla ilgili soruda ise bilimsel

yasalar n kesinle mi  do rular oldu undan ve ispatland ndan dolay  de melerinin veya

de tirilmelerinin asla mümkün olamayaca  ileri sürmü lerdir. Bu gruptaki ö renciler

ayr ca teorilerin de ebilece ini ileri sürmelerine kar n, teorilerin daha fazla deneysel

delil olmas  durumunda veya olaylar n farkl  görülebilmesine f rsat veren teknolojik

geli melerin paralelinde yasa olabilece ini belirtmi tir.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Evet, fark vard r. Teoride do ru ispatlanmam r. Ancak do ru

olabilece i yönünde güçlü kan tlar olmal r. Yasa ise do rulu u ispatlanm

ve kesinle mi tir. Yasa de mez. Örne in Evrim Teorisi’nin do rulu u

ispatlanmam r. Ancak yak n biz zamana kadar do ru olabilece i konusunda

güçlü kan tlar vard . Ohm Kanunu’nun ise do rulu u ispatlanm r.

Dünya’n n neresine gidersek gidelim her zaman V=I.R ‘dir. Bu de mez.

(I16ön)

Bilimsel teori ve bilimsel yasa aras nda fark vard r. Teoride tam do ru

oldu unu ispatlamak, kabul etmek için her ey yap lmam r. Ya da bunu u

ekilde ifade edebiliriz: Yasada bir bilgi defalarca denenmi , do rulu u

kan tlanm  sadece bir de il birçok durumda denenmi  ve her durum için ayn

sonuca var lm r. Yani de mesi, çürütülmesi yoktur. Örne in Coulomb

yasas . Bu yasadan elde edilen bilgi birden çok durum için denenmi  ve kesin

çözümlere var lm r. Her durumda ayn ey elde edilmi tir. Coulomb yasas

her durumda geçerli, de mezdir. (ER5ön)
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Teori kendisinden daha kesin olmayan ve aksi ispatlanmam  fakat aksi

ispatlanabilir bir bilimsel tasar  iken, yasa ise deneylerle ispatlanm  ve

kesinle mi  bir bilimsel bilgidir. Teoriye örnek verecek olursak Big Bang

teorisi. Bu teoriye göre dünya büyük bir patlamayla olu mu . Bu teoriyi

çürüten ya da dünyan n olu umuyla ilgili daha net, daha kesin bir teori ortaya

konuluncaya kadar bu teori akla yatk n ve bilimsel olma yönünü koruyacakt r.

Fakat yasa zaten kesinle mi  oldu undan bilimseldir. Yerçekimi kanunu

dünyada var olan ve kesin bir bilimsel bilgidir.(H6ön)

Bilimin Öznel (Teori-Yüklü) ve Sosyal-Kültürel Unsuru

ncelenen ö rencilerin %37’si bilimin öznel (teori-yüklü) do as yla ilgili yeterli

görü lere sahipken, %43’ü ise zay f görü lere sahiptir. Bu unsurun analizinde anketteki

sekizinci soruya verdikleri cevaplar özel önem ta r. Bu soruda ö rencilere bilim insanlar n

dinozorlar n yok olu u ile ilgili ayn  verilere sahip olmalar na kar n farkl  teorileri nas l

benimsedikleri sorulmu tur. Bu konuda zay f görü lere sahip olan ö rencilerin bu farkl

teorilerin ortaya ç kmas nda bilim insanlar n daha önceki bilgilerinin ve ald klar

itimin bilimsel bilgileri aç ndan anlam ifade etti ini anlayabilmekte ba ar z olmu tur.

Buradan hareketle bu gruptaki ö renciler bilim insanlar n en iyi ve en güvenilir sonuçlar

ortaya koyabilmek için do al olarak objektif davrand klar  ileri sürmü tür. Bunun

yan nda bu unsurla ilgili de ken görü lere sahip olan %20’lik bir ö renci grubu ise ilk

soruda bilimin objektif oldu unu ileri sürmelerine kar n sekizinci soruda bilim

insanlar n bak  aç lar  de ik teorilerin ortaya ç kmas na neden olabilece i dü üncesini

benimsemi tir.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Sonuç itibariyle iki grupta bir patlama sonucuna varmaktad r. Ancak elde

edilen bilgiler farkl ekillerde yorumlanm  olabilir. Her iki grupta kendi

hipotezini kuvvetlendirecek deliller ortaya koyarak hipotezinin do rulu unu

kuvvetlendirmi  olabilir.(I17ön)

Ayn  verileri kullanmalar  demek her bilim adam n ayn  sonucu ortaya

koymas  anlam na gelmez. Biri olu an durumu bir yönden incelerken, belki

di eri farkl  bir yönden bakt . Çal malar  farkl  anlay larla sürdürmü

olabilirler. Bir gruba kendi dü üncesi mant kl  gelmi , o dü ünce yönünde

hipotez kurmu , di eri kendi dü üncesi do rultusunda. Buradan

karaca z sonuç u olmal r: elimizde ayn  veriler de olsa yapaca z
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çal ma, araç ve deneyler sonucunda hepimiz ayn  sonuçlara ula amayabiliriz.

Ara rma tarz z, metodumuz bile sonucu olu turaca z hipotezi

farkl la rabilir.(ER5ön)

Evet, belki bugün ba ka bir grup bilim adam  ç kar, 3. bir hipotezi ortaya

atar. Ayn  verileri kullanmak belki her zaman bize ayn  sonuçlar  do urmaz.

Hem bunlar yanl  ispatlanmam  bilgilerdir. Yani her ikisi do ru da

olabilir yanl ta. Yani sonuçta farkl  sonuçlar n olmas  bilimin do as nda

vard r. Niçin? Çünkü bu laboratuar ortam nda 65 milyon y l önce

gerçekle tirilebilecek bir ey de ildir. Bu günkü bilim ancak belli verileri

kullanarak,  belli yorumlar yapabilmektedir. Yani bu konu hakk nda her gün

yeni bir fikir ortaya at labilir.(H16ön)

Bilimin öznel unsuruna benzer ekilde ö rencilerin %48’i bilimin sosyal ve kültürel

unsuruyla ilgili oldukça zay f görü lere sahiptir. Bu gruptaki ö rencilerin ve %30’luk

de ken kategorisindeki ö rencilerin ço unlu u bilimin evrensel oldu unu ve bu nedenle

kesinlikle sosyal ve kültürel de erlerden veya toplumun normlar  ile politik olaylardan

etkilenmeyece ini ileri sürmü tür. Bununla birlikte ayn  olayla ilgili neden bilim

insanlar n farkl  teoriler ileri sürebildikleri ve dolay yla bilimsel ikilemler ile ilgili

olarak, ö rencilerin birço u bilim insanlar n ellerinde tam bir veri bütünü olmamas

gerekçe göstermi tir. Ve bu nedenle geçmi  bilgilerin ve kültürel özgeçmi lerin etkisini

ihmal etmi lerdir. Buna kar n %22’lik bir ö renci grubu ise, sosyal ve kültürel unsurlar n

bilimde önemli oldu unu belirtmi  ve bilim insanlar n ellerindeki verileri, do ru

oldu una inand klar  aç klamalar  desteklemek için kas tl  olarak farkl

yorumlayabildiklerini ileri sürmü tür.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Bilimin evrensel olmas  gerekti ine inan yorum. Çünkü ya ad

ortamdan etkilenirse ne kadar objektif olabilir? Bunu sorgulad mda tarihte

devletleri seçtikleri dinler ve onlar n s rl klar ndan dolay  bilimsel

geli melerinin uzun y llar bir noktada t kan p kald  okumu tum. Bence

bilim ve bilim adam  özgür olmal . Ancak bu ekilde do ru bilgiye

ula labilir. … (I14ön)

Bilim evrenseldir. Çünkü bilim tarafs zd r. Hiçbir de erden, normdan

etkilenemez. E er bilim sosyal ve politik de erlerden, felsefi varsay m ve
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üretildi i kültürden etkilenseydi her toplumun kendine özgü bir bilimi olurdu.

Böyle bir durumda da asla tek bir do rudan söz edilemezdi. Oysaki bilim

objektiftir. Bir bilimsel çal ma sonucu ortaya ç kan bilgi bir topluma ya da

bir millete ait de il, bütün insanl a aittir… (I16ön)

 Bence bilim bir yere kadar sosyal ve kültürel de erlerden etkilenir.

Bunu u ekilde aç klayabilirim. Bir bölgede elde edinilen bir bilgi, önce

kendi bölgesinde kullan lm r. Sadece o bölgedeki durumlara uygulanm  ve

o bölgenin özelliklerinden dolay  orada oldu u ya da olu tu u dü ünülebilir.

Ama e er biz o bölgedeki bilgiyi oradan ç kart r ba ka yerlerde de benzer

durumlara uygularsak ve bunun sonucunda da ayn  sonuç ortalamas  ç karsa

diyebiliriz ki bu bilgi her yerde her durumda geçerli ve evrenseldir. E er bir

bilgi her yerde ayn ysa ayn  sonucu veriyorsa o bilgiye bakarak bilim

evrenseldir diyebiliriz. (ER5ön)

Bilim evrenseldir. Çünkü bilim adamlar n her yerde ve her ko ulda

objektif oldu unu bilmekteyiz. E er bir bilim adam  bir bilgiye ula maya

çal rken ya ad  kültüre ait de erler nda kendi fikir ve dü üncelerini de

çal ma ortam nda kullan rsa burada nesnellikten ve böylece evrensel olma

özelli inden bahsedilemez. Dünya’n n her yerinde yap lan bilimsel çal malar

ayn  ve ortak bir bilim anlay  çat  alt ndad r. E er sosyokültürel de erler

bilimi etkileseydi eski insanlar n söyledi i birçok ey bilim olarak kabul

edilirdi. Çünkü farkl  co rafyalarda ya ayan pek çok insan farkl  olaylarla

kar  kar ya kalm  ve kendince bir sonuç üretmeye çal r. Ama bilim

hiçbir sosyokültürel de erin etkisi alt nda olmayan her yerde kabul gören

bilgileri bilimsel yollarla ispatlam r. Bu deney ve ara rmalar ki iye göre

ve topluma göre de ildir. (ER11ön)

Bilim evrenseldir, yani evrendeki her olay  deneylerle ispatlamaya çal r.

Bu i i yaparken de metafizik kuramlardan da etkilenir. Yani bilim ba

ba na bir eydir. Örne in bir adam  atomun yap  incelerken; evrendeki

her insan için ayn  olay n kabul edilmesi için u ra r. Yani Türkiye’deki bir

insan için farkl  bir konu ortaya koymaz veya Amerika’daki bir insan için

farkl  bir konu ortaya koymaz. En küçük yap  ta n atom evrendeki herkes

taraf ndan kabul edilmelidir ki bilimsel bilgi anlam kazans n. Zaten bilimin
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objektif olmas  da bundan kaynaklan r. Yanl  de ildir, her bilgi herkes

taraf ndan kabul edilmelidir.(H1ön)

Burada bilimin çe itlili ine bakmak gerekir. E er deneylerle kan tlanan

bilimler ise evrenseldir. Ama deneylerle kan tlanmayan, ki iden ki iye farkl

yorumlara geliyorsa, do al olarak ki i ya ad  çevreden ve etkilendi i

kültürden yans malar gösterecektir. Evrim teorisini tanr ya inanan insanlar n

yorumlamas  farkl  olacakt r. Ama suyun kald rma kuvveti her yerde ayn r.

(H8ön)

Bilimin Ç kar ma Dayal  Unsuru

Bu unsurun analizinde ö rencilerin atomla ilgili soruya verdikleri cevaplar n

analizleri kullan lm r bu soruda, ö rencilere bilim insanlar n bir atomun yap yla ilgili

nas l emin olabildikleri ve bu yap ya karar verirken hangi verileri kulland klar

sorulmu tur. %13’ü bilimin ç kar ma dayal  unsuruyla ilgili yeterli görü lere sahipken %3’i

de ken ve %56’s  ise zay f görü lere sahiptir. Bu zay f görü lere sahip olan ö renciler ya

bilim insanlar n nas l karar verdikleri hususunda herhangi bilgi sunamam  ya da onu

görebildiklerini dü ünmü tür. Yani bilim insanlar n onunla ilgili bir model

olu turabilmeleri için atomu görebilmeleri gerekti ini inanmaktad r. Ve e er, yüksek

performansl  bir mikroskopta göremezlerse modeli geli tiremeyeceklerini dü ünmü lerdir.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Bu konuda hiçbir bilgim yok. Atomu ben de bu ekilde ö rendim ama

bunu bilim adamlar n nas l aç klad  bilmiyorum. Bu kadar emin

olabildiklerine göre daha ileri bir bilgiye henüz ula mam lard r diye

dü ünüyorum. (I14ön)

Bilim insanlar  ellerinde bulunan elektron mikroskoplar  sayesinde

atomlar n yap lar  inceleyebilmektedirler. Fakat ne kadar ayr nt

incelemekteler oras  bilmiyorum. Benim sahip oldu um bilgiler kitaplardan

ve k smen de olsa televizyon ve internetten edindi im k smi bilgiler. Atomun

neye benzedi ine gelirsek, elde ettikleri verileri bilimsel bir zeminde,

ara rarak, deneylerle gözlemler sonucunda olu turduklar  dü ünüyorum.

Belki de atomu ayr nt  bir ekilde gözlemleyerek resmetmi lerdir. (ER3ön)

Yap lan deneyler sonucunda bilim adamlar n ço u taraf ndan kabul

gören bu bilgiler yanl  ispatlanana kadar do ru olarak kabul edilir. Atom
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çok küçük bir yap ya sahiptir. Ancak mikroskopla görebiliriz. Hatta bir

dergide okumu tum! “Atomik yap ya sahip canl lar” diye geçiyordu. (H12ön)

Bilimsel Teorilerle Yasan n Fark

Bu çal man n örneklemindeki hiçbir ö renci teoriler ve yasalarla ilgili yeterli

görü lere sahip de ildir. Örneklemi tamam  teorileri yasa geli tirmek için bir araç olarak

görmektedir. Ve bu ba lamda yeterli “delil” olmas  durumunda teorilerin, bilimsel bilginin

bütününü temsil eden yasaya dönü ece ine inanmaktad r. Bu soruda her ne kadar yasa ve

teorilerin farkl  oldu unu ileri sürmü  olsalar bile bu fark n aç klama baz nda de il,

kendisini destekleyen delil miktar nda oldu u savunulmu tur. Bundan ba ka, bu durum ise

yasalar n bütün kesin, ispatland  için de meyen ve bilimsel bilginin en son eklini

temsil etti i inanc na yol açmaktad r.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Fark vard r. Teoriler farkl  zaman ve ko ullarda ayn  sonuçlar  verirlerse

yasala rlar. (I14ön)

Yasa, do rulu u ispatlanm  olgulara denilmektedir. Teoriyle aras ndaki

fark; yasa kesin do rulara dayan r, teori de ise azda olsa varsay mlar

bulunmaktad r. Örne in suyun kald rma kuvveti bir teoridir. Yasa

olmamas n sebebi ise suyun kald rma kuvvetinin özel durumlar için geçerli

olmas r. (ER3ön )

Vard r. Teori do rulu u kan tlanmam , yasa ise teorinin sonradan

kan tlanmas yla ortaya ç kan bulgulard r. (H2ön)

Bunun d nda kalan ve de ken kategorisinde incelenen ö renciler ise, teorilerin

biraz zay f bilgi çe idi oldu unu, yeterli “delile” sahip olmad na, gerçekte ne zaman,

teoriler daha fazla destekleyici delile sahiptir. Teoriler basitçe ispatlanmayan veya

çürütülmeyen tahminler olarak aç klanmaktad r:

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Vard r. Teori henüz do rulu u ispatlanmam  bir durumdur. Teoriler

hipotezi kurulan bilginin tam olarak do rulanmam  halidir. Yasa ise:

do rulu u veya yanl  ispatlanm  durumlard r. Ya da yanl  ispat

edilene kadar do ru olarak kabul edilen bilgilerdir.(I17ön)

Yasa, do rulu u ispatlanm  olgulara denilmektedir. Teoriyle aras ndaki

fark; yasa kesin do rulara dayan r, teori de ise azda olsa varsay mlar
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bulunmaktad r. Örne in suyun kald rma kuvveti bir teoridir. Yasa

olmamas n sebebi ise suyun kald rma kuvvetinin özel durumlar için geçerli

olmas r. (ER3ön)

Evet, fark vard r. Örne in Big Bang teorisini ele alal m ve bunun yan nda

fizikte yerçekimi yasas  ele alal m. Big Bang teorisinin yanl  henüz

ispatlanamam r. Fakat do rulu u bütün bilimsel bilgilere uygun

dü mektedir. Bu olay bir deneyle de ispatlanamaz yani tekrarlanmas  olas

de ildir. Fakat yerçekimi yasas  do rulu u her an ispatlanabilen bir olgudur.

(H15ön)

Bilimin Yarat  ve Hayalci Unsuru

Bu çal mada ö rencilerin %35’i bilimsel iddialar n olu turulmas nda insan

kar , hayal gücü ve yarat n etkisiyle ilgili yeterli bilgilere sahip de ildir. Birkaç

renci bu tür insani özelliklerin bilimi objektiflikten uzakla raca  ileri sürmü tür. Bu

rencilere göre bilim ancak özel yöntem ve i lemlerin takip edildi i bilimsel yöntemle

ilerler:

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Bilimde kesin ve güvenilir bilgiye ula mak için deney ve gözlemler

artt r. Yarat k ve hayal gücü ancak bir yere kadar kullan labilir. Fakat

kesin sonuç vermezler. Bilgi objektif ve nesnel olmal  yani herkes için ayn

sonucu vermeli ayn eyi ifade etmeli aksi takdirde bilimsel bilgi olmaz.

(H16ön)

Bununla birlikte bilim insanlar n bu özellikleri kulland  dü ünen ö renciler

ise bunun yeni fikir veya model ve aç klama icat etmek için de il, yeni parçalar icat etmek

için veya sonuçlar  sunmak için kullan ld  ileri sürmektedir.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

[Bilim insanlar  hem hayal güçlerini hem de yarat klar

kullanabilirler]. Çünkü bir olay ya da durum içinde sonuca ula makta

yarat k önemli olabilir. Bilim insanlar  zeki insanlard r. S radan insanlar

bilim adam  olamazlar. Yarat klar  ve hayal güçlerini kullanarak daha

mükemmel sonuçlara ula abilirler. Örne in önceden radyo vard . Görüntüsü

olmayan bir araçt . Bilim insan  zamanla yarat  ve hayal gücünü de

kullanarak televizyonu bulmu tur. lk ba ta renksiz televizyon kullan rken
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zamanla renkli televizyonlar kullan lmaya ba lanm r… Normal telefonlar

kullan rken cep telefonlar  kullan lmaya ba lanm r. E er hayal gücü ve

yarat k kullan lmasayd  belki de bu ekilde olmazd . (I17ön)

u an dünyada var olan bilimsel bilgilerin ço u bir zamanlar sadece

hayaldi. Bilim adamlar  ürettikleri bilgilerin birço unu önce hayallerinde

buldular. imdi dünyan n her yerinde bulunan, tüm ya ant  etkisi alt na

alan ve kesinlikle vazgeçemeyece imiz elektrik bir zamanlar sadece hayaldi.

Edison’un en büyük hayaliydi ampulü icat etmek. Yüzlerce kez

ba aramamas na ra men sürekli denedi ve sonunda ampulü buldu. (H5ön)

3.2. Bilimin Do as n Dolayl  Bir Yakla mla Ö retilmesinin S f Ö retmen
Adaylar n Bilimin Do as yla lgili Sahip Oldu u Görü ler Üzerindeki
Etkisiyle lgili Bulgular

Bilimin do as  dolayl  ö retim yakla yla ö renmesi beklenen örneklemdeki

f ö retmen adaylar n, bilimin do as n yedi unsuruyla ilgili kazand klar  görü leri

tespit etmek için, bilimin do as n ö retiminden önce kendilerine uygulanan “Bilimin

Do as na Yönelik Görü ler Anketi”(Ek-2) çal ma tamamland ktan bir hafta sonra yeniden

uygulanm r. Elde edilen veriler, a daki tabloda sunulmu tur. Bu görünü

saptamalar ndan sonra, ö rencilerin bilimin do as n her bir unsuruyla ilgili görü leri alt

ba klar alt nda detayl  olarak ayr ca incelenmi tir.
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Tablo 8. Birinci gruptaki (I) s f ö retmen adaylar n bilimin do as n unsurlar yla ilgili
son profilleri

N=18 Bilimin
Kesin

Olmayan
Unsuru

Bilimin
Deneysel
Unsuru

Bilimin
Öznel
(Teori-
Yüklü)
Unsuru

Bilimin
Hayalci Ve

Yarat
Unsuru

Bilimin
kar ma

Dayal
Unsuru

Bilimin
Sosyal Ve
Kültürel
Unsuru

Bilimsel Bir
Teori

le Yasan n
Fark

- -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ +
I 1  +    +  +  -+  -  +  -
I 2  +   + -   -+  +  -  -+
I 3  -+    +  -+   -+  -+   -  -
I 4  -+     +  +    +  +  +   -+
I 5 -   -+  +   + -  +  -
I 6  +    +  +    +  +  +  +
I 7 -   -+  -+    -+   -  -+  -+
I 8  -+   -+  +    +   -+  +  -
I 9  +    +  +    +  +  -  -+
I 10  +    +  +    +   -+  +  +
I 11  +    +  +    +  +  -  -
I 12  -+     +  +    +  +  -+  -
I 13  +    +  +   +  -+  -  -
I 14  -+  -   -+   -  -  -
I 15  -+    -+   -   -+  -+   -  -
I 16  -+     +  +   + -  -+  -+
I 17  +    +  +  -+  +  -  -
I 18  +   + -    +   -+  +   -+

fort. 2 7 9 0 4 14 4 2 10 0 7 11 5 6 7 8 3 7 10 6 2
%ort 11 38 50 0 22 77 22 11 55 0 38 61 27 33 38 44 19 38 55 33 11

Not: (-), yetersiz görü , (- +), de ken görü , (+) yeterli görü .

Bu bölümde kar la rmalar yaparken, bilimin do as n her bir alt unsuruyla ilgili

ortaya ç kan de imler en az % 22 ve daha fazla de iyorsa detayl  olarak incelemeye

tabi tutulmu tur. Bununla birlikte ortaya ç kan de imler %22’den daha az ise dikkati

çeken bir de imin olmad  sonucuna var lm r.

Tablo 9. Birinci gruptaki (I) s f ö retmen adaylar n bilimin do as n unsurlar yla ilk ve
son profillerinin % kar la rmas

N=18 Bilimin
Kesin

Olmayan
Unsuru

Bilimin
Deneysel
Unsuru

Bilimin
Öznel
(Teori-
Yüklü)
Unsuru

Bilimin
Hayalci Ve

Yarat
Unsuru

Bilimin
kar ma

Dayal
Unsuru

Bilimin
Sosyal Ve
Kültürel
Unsuru

Bilimsel Bir
Teori

le Yasan n
Fark

- -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ +

%ortilk 0 77 22 27 38 33 50 27 22 0 61 38 44 38 19 50 33 19 88 11 0
%ortson 11 38 50 0 22 77 22 11 55 0 38 61 27 33 38 44 19 38 55 33 11
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Tablo 9’dan; bilimin do as  dolayl  bir yakla mla çal an s f ö retmeni

adaylar n bilimin do as n ç kar ma dayal  ve bilimsel bir yasa ile teori aras ndaki fark

ndaki tüm unsurlar yla ilgili anlamalar nda % 22 veya daha fazla miktarda kazanç

oldu u ortaya ç kmaktad r.

Bundan sonraki bölümde ö rencilerin ö retimden sonra bilimle ilgili görü leri

detayl  bir ekilde analiz edilmi tir. Baz  ö renciler ö retimden sonra da yanl  anlamlar na

devam etmi  olup, kendi cevaplar ndan yap lan al nt lar bunu tasvir etmektedir.

Bilimin Deneysel ve Kesin Olmayan Unsurlar

Bu çal madan önce kat mc lar n ancak %22’sinin bilimin kesin olmayan do as

ve %33’ünün ise deneysel do as yla ilgili yeterli görü lere sahip oldu u belirlenmi tir.

Kat mc lar n büyük ço unlu unun ( %77) bilimin kesin olmayan do as yla ilgili

ba lang ç görü lerinin “de ken” kategorisinde analiz edildi i ortaya ç kmaktad r. Hâlbuki

bu oran çal man n sonunda %38’e dü mü  ve ayr ca yeterli görü lere sahip olanlar n oran

ise %50’ye ç km r. Bu çal man n hem ba lang nda ve hem de sonunda ö rencilerin

bilimin kesin olmayan do as yla ilgili görü lerinin büyük ölçüde de ken olarak analiz

edildi i ortaya ç kmaktad r. Bunun nedeni ö rencilerin anketteki dört soruya verdikleri

cevaplar n birbirleriyle tutarl  olmamas r. Bir örnek verilirse; ö renciler, ilk soruda bilimi

tan mlarken bilimsel bilgilerin zamanla de ti ini ileri sürerken dördüncü soruda bilimsel

bir teori ve yasa aras ndaki fark  aç klarken teorilerin de ebilece ini fakat yasalar n

“de meyen do rular/gerçekler” oldu unu ve asla de meyece ini ileri sürmü lerdir.

Hâlbuki ö rencilerin %50’si çal man n sonunda bilimsel bilgilerin zamanla

de ebilece ini kavram r.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Bilim, bilimsel metotlar  kullanarak bilimsel bilgiyi edinme sürecidir.

Bilim evreni, bilimin do as  dedi imiz eyi alg lamaya yarar. Bilimde

edinilen bilimsel bilgiler deneylerle ortaya ç km  olmas na ra men bilimsel

bilginin de me ihtimali vard r. Bilim sürekli geli en, de en, dinamik bir

süreç oldu undan dinden, felsefeden farkl  olarak de ime aç kt r. Dinde

dini bilgiler mutlakt r, de mez, inan r ve kabul edilir. Bilimsel bilgide ise

kabul edilen gerçek, aksi ispatlanana kadar gerçektir. Fizik, biyoloji gibi

bilimsel alanlarda sürekli sorgulama vard r. Oysa dinde dini bilgiler

sorgulanmaz, tart lmaz. I6son:
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Bilim do ada gerçekle en olaylar , durumlar  inceleme, anlama

çal malar r. Çevremizde, do ada, dünyada, uzayda k sacas  her yerde

olaylar, gerçekle en durumlar mevcuttur. Bilim bu olaylar n, problemlerin

nedenlerini aç klamaya çal r. Do an n nas l bir düzenle i ledi ini anlamaya

çal r. Bilim sistemli bir ekilde çal r. Onu di er ara rma alanlar ndan

ay ran ey de budur. Hem bilimde ara lan eylerin, bilgilerin kesinli i

yoktur. Geni  bir çal ma alan  vard r. Di er ara rma alanlar  belirli baz

eyleri ara rlar, bilim kadar geni  bir ara rma alanlar  yoktur. I8son:

Bilim bilimsel metotlar kullanarak do ru bilgiye ula mad r. Fizikte,

biyolojide tart ma, sorgulama vard r. Bilimsel bilgiler de ebilir, geli ebilir.

Bilim sürekli kendini yeniler. Ancak dini bilgiler mutlakt r, tart lmaz,

sorgulanmaz. Do ru tektir. Fen bilimlerinde ise bugün inan lan gerçek birkaç

l sonra de ebilir. Yanl  bilgiler ay klan r. Felsefede ise ayn  anda birden

çok görü  kabul edilebilir. I9son:

Kat mc  ö rencilerin ancak %33’ü ba lang çta bilimin deneysel do as yla ilgili

yeterli görü leri benimsemi ken, bu oran çal man n sonunda %77’ye ç km r.

Ba lang çta %38’i de ken görü lere sahipken bu oran da çal man n sonunda %22’ye

dü mü tür. Buradan hareketle bilimin do as n dolayl  bir yakla mla ö retilmesi

rencilerin bilimin deneysel unsurunu bir seviyede anlamalar na katk  sa layabilmi tir.

Ba lang çta ö rencilerin büyük ço unlu u (%71’i) bilimin; din ve felsefe gibi di er

ara rma alanlar ndan deneysel olmas  aç ndan ayr ld  ifade edebilmi tir. Hâlbuki

bilimin deneysel oldu unun bilinmesi aç klamalar n deneylere, delillerle ve verilere dayal

oldu unun ve delillere dayal  olarak do an n yorumland n bilinmesini

gerektirmektedir. Bu ba lamda çal man n sonunda ö rencilerin %77’si bilimde deneylere

ihtiyaç duyuldu unu, delillere/verilere ba  olarak do an n yorumland  veya aç kland

hususunu özellikle belirtilmi tir.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Bilim var olan  ke fetmek, var olan eyin varl  ispatlamakt r. Seçti i

konu üzerinde deneysel yöntemler kullanarak gerçekli e dayanarak yasalar

karmaya çal r. Düzenli, sistematik bilgiler y r. Bilim insanla ve

çevresiyle ilgili olan her olguyu ara r. Yani do a olaylar  ile ilgilenir.

Bilimsel bilgiler ara rken deneylere ba vurmak artt r. Din, felsefe gibi
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alanlarda deney kullan lmaz. Dinde ilahi bir güç vard r. O gücün koydu u

kurallar sorgulanmadan yerine getirilir. Felsefe sorgulamakt r, bilgiyi

aramakt r. I11son:

Bilimsel bilginin geli mesi için deneyler vard r. Bilimsel bir bilgiyi

ispatlamam z gerekir. Bu sebepten deneylere ihtiyaç vard r. Mesela ayn

yükseklikten b rak lan farkl  cisimlerin hangisinin daha önce yere dü ece ini

renmek için yapt z deneylerle dünya ve ay üzerinde bu durumlar n

farkl  oldu unu gördük. Bu gözlemlerle hava direncinin etkisine ula k.

Buradan da bilimsel bilgilerin geli mesi için deneylere ihtiyaç vard r. I12son:

Bilim; bilimsel yöntemler kullanarak düzenli bilgi elde etme sürecidir.

Bilim k saca bilgidir.

Bilimi di er ara rma alanlar ndan ay ran; ara rma yaparken bilimsel

yöntemler kullan lmas r. Örne in; hipotez kurma, test etme, deney ve

gözlem…. gibi. Din ve felsefede bunlar yoktur. I18son:

Bilimin Öznel (Teori-Yüklü) ve Sosyal-Kültürel Unsuru

ncelenen ö rencilerin %22’si ba lang çta bilimin öznel (teori-yüklü) do as yla

ilgili yeterli görü lere sahipken, %50’si ise zay f görü lere sahiptir. Bununla birlikte

çal man n sonunda bilimin teori-yüklü (öznel) do as yla ilgili yeterli görü lere sahip olan

rencilerin oran  %55’e ç km r. Bu unsurun analizinde yine anketteki sekizinci soruya

verilen cevaplar temel ölçüt olarak al nm r.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Çe itli kaz lar ara rmalar sonucu dinozor kal nt lar na ula lar bilim

adamlar . Dinozor kal nt lar  üzerinde çe itli maddelere rastlam  olabilirler.

Ortaya at lan iki teoride de bir patlama, ate  var. Dolay yla bulgular ayn

olabilir. Kal nt lar üzerinde yap lan ara rmalarda bulunan maddeler ayn

olabilir. Bunlar n sebebini aç klamada ortaya at lan teoriler farkl  olabilir. Bir

tak m bilim adam  meteorun dünyaya çarpt  ileri sürmü , bir tak m bilim

adam  ise volkanik patlama oldu unu ileri sürmü . Ayn  verileri farkl

yorumlam  olabilirler.I8son:

Bu farkl  sonuçlar bence bilim adamlar n görü lerindeki ayr a

dayan yor. Yani baz  bilim adamlar  daha fazla dogmatik dü üncelere

sahiptirler, baz lar  daha felsefik. Bu tarz dü üncelere sahip bilim adamlar

etki-tepki kuvvetini incelemi ler. Hiçbir eyin etkisi olmadan bir ey
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olmayaca  söylerler. lk görü tekiler bence bunu savunur. kinci hipotezde

ise baz eylerin kendili inden olu tu unu savunur. Bence her iki görü te de

varsaymak kavram ndan yararlan larak ortaya at lm r. Newton’un kütle

çekim kuvvetinin etkisiyle baz  ifadeler olabilece i hipotezi ortaya at lm ,

zaman nda olan baz eylerin de bu etkiyle benzer oldu unu gözlemlemi ler.

Bu nedene dayand  varsaym lar. Yani baz  insanlar, bilim sosyal ve

politik de erleri, felsefi varsay mlar  üretildi i kültürün akla uygun

normlar  da yans tabilir. I10son:

Bilim adamlar n ki isel özelliklerinden, dil, din, rk vb özelliklerinden

yapt klar  çal malar  etkilemi  olabilirler. I16son:

Bilimin öznel unsuruna benzer ekilde ba lang çta ö rencilerin %50’si bilimin

sosyal ve kültürel unsuruyla ilgili oldukça zay f görü lere sahiptir. Bu gruptaki ö rencilerin

ve %33’lük de ken kategorisindeki ö rencilerin ço unlu u bilimin evrensel oldu unu ve

bu nedenle kesinlikle sosyal ve kültürel de erlerden veya toplumun normlar  ile politik

olaylardan etkilenmeyece ini ileri sürmü tür. Hâlbuki çal man n sonunda, bilimin sosyal

ve kültürel do as  kavrayan ö rencilerin oran  %38’e ç karken, de ken görü te

olanlar n oran  ise %19’a dü mü tür. Bu unsurla ilgili yeterli görü e sahip olanlar, bilim

insanlar n sahip olduklar  ön bilgilerin, bireysel kökenlerinin, görü  aç lar n ve di er

insani özelliklerinin ellerindeki verileri nas l yorumlad klar  etkiledi ini ileri

sürmü lerdir. Bununla birlikte kat mc lar n %44’ü hâlâ, bilimin sosyal ve kültürel

do as yla ilgili oldukça zay f görü lere sahiptir.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Bilim evrensel de ildir. Evrensel olmas  için sosyal, kültürel etkilerin

hepsinden ayr p bunun bedelini ödeyip evrenselli e gitmelidir. nsan n

dü ünceleri ister istemez çevresel etkilerden etkilenir. Ya ad  yerlerin etkisi

dü üncelerine kar r. I5son:

Evrensel oldu una inan yorum. Çünkü bilimin bilim olabilmesi için farkl

artlarda ayn  sonuçlar  vermesi gerekir. Önyarg  ve etik de erlerden

etkilenmemelidir. I14son:

Bilim evrenseldir. Elde edilen sonuçlar bütün insanlar taraf ndan

kullan labilir. Ancak elde edilen bilgiler bir toplumun örfüne, âdetine ters
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dü üyorsa orada o bilgi geçerli de ildir. O bilgi o toplum taraf ndan kabul

edilmez. I17son:

Bilimin Ç kar ma Dayal  Unsuru

Bu çal man n ba lang nda ö rencilerin %44’ü bilimin ç kar ma dayal  do ar yla

ilgili yetersiz görü lere sahipken ancak %19’u yeterli görü leri benimsemi tir. Bununla

birlikte çal man n sonunda ö rencilerin %38’i yeterli görü lere sahip olurken, yetersiz

görü lere sahip olanlar n oran  %27’ye dü mü tür. Bu unsurla ilgili zay f görü lere sahip

olan ö renciler ba lang çta oldu u gibi, ya bilim insanlar n nas l karar verdikleri

hususunda herhangi bilgi sunamam  ya da onu görebildiklerini dü ünmeye devam

etmektedir.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Do rudan gözlem yoluyla incelenemedi i için buradaki deliller bilim

adamlar n yarat klar , hayal gücü ve bilimsel verilerdir. Henüz aksini

ispat eden ç kmad  için bilgilerden eminler. I9son:

Belirli özel yöntemlerle atomun yap  incelenmi  ve karar verilmi tir.

Gözlem ve deneylerle bu kan ya var lm r ki bu kan ya var rken bu

gözlemler birçok kez tekrarlanm r. I15son:

Bilim damlar  birçok hipotez ortaya atm lar, sonuçta ortaya at lan tek bir

atom modeli de bu de ildir. Yani ara rmalar yap lm , yeni bilgiler elde

edilmi  ve bu a amaya gelinmi . Ara rma-inceleme, gözlem, deney,

tümevar m, tümdengelim yöntemleriyle hipotezlerini test etmi ler ve bu

sonuçlara ula lar. Yanl  oldu u ortaya ç karsa de ebilir. I18son:

Bilimsel Teorilerle Yasan n Fark

Bu çal man n örneklemindeki hiçbir ö renci ba lang çta teoriler ile yasalar n fark

ile ilgili yeterli görü lere sahip de ilken, bu oran çal man n sonunda %11’e ç km r. Bu

konuyla ilgili yetersiz görü e sahip olanlar n oran  ise %88’den %55’e inmi tir. Bu

çal man n sonunda ö renciler bilimsel bir teori ile yasa aras ndaki fark  kavrayamam

olmas na ra men yine de %33’lük de ken grubundaki ö renciler ikisi aras nda fark

oldu unu birinin di erine dönü meyece ini ifade edebilmi tir.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Vard r. Teori: Biri taraf ndan ortaya at lan hipotezdir. Yasa: yine böyle

bir hipotezdir. Ama daha çok kabul görmü tür ve ispatlanm r. Mesela

Einstein’ n izafiyet teorisi belki do rudur ve kabul görmü tür.  Ama onu
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ispatlayacak imkân z yoktur. Bu durumda teori olarak kal r. Ama

Ar imet’in suyun kald rma kuvveti kanunu kesindir ve ispatlanm r. Teori

yasaya giden bir ön basamakt r diyebiliriz. I7son:

Vard r tabii ki teori, farkl  ara rmalarla bir bilgi denenmi  ve ayn  sonuç

bulunmu , yasa ise bir de bunun üzerine herkes taraf ndan kabul edilmi .

Mesela izafiyet teorisi, herkes bunu ara ramaz ama kabul eder. Tüm bilim

adamlar  kabul de etmeyebilir. Çünkü ara rma farkl  sonuçlar da

do urabilir. Bunun yasa olmas  için her deneyde, her bilim adam nda ayn

netice olmal , tüm farkl  durumlar için ayn  söylenmelidir. I10son:

Fark vard r. Örne in evrim teorisi, do ru olabilece i yönünde güçlü

kan tlar vard r. Ancak do rulu u tam olarak ispatlanamam r. Yasada ise

örne in “ohm yasas ”, do rulu u kan tlanm r. Her zaman her yerde ayn

sonucu vermektedir.I16son:

Bilimin Yarat  ve Hayalci Unsuru

Bu çal man n ba lang nda ö rencilerin %38’i bilimsel iddialar n

olu turulmas nda insan ç kar , hayal gücü ve yarat n etkisiyle ilgili yeterli

bilgilere sahip iken, bu oran çal man n sonunda % 61’e ç km r. Bu gruptaki

renciler bilim insanlar n çal malar n her a amas nda hayal güçlerini ve

yarat klar  kulland klar  ifade etmektedirler. Bu özelliklerin bilim insanlar n

farkl  ürünler ortaya koyabilmeleri aç ndan önemli oldu unu belirtmi leridir. Bu

unsurla ilgili de ken görü lere sahip olanlar n oran  ise %61’den %38’e dü mü tür.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Evet, kullanmaktad rlar. Ara rmalar n her a amas nda hayal gücüne

ihtiyaçlar  vard r. Çünkü yeni ke ifler yapabilmek için önce hayal kurmak

gereklidir. Bilim insanlar  da her zaman hayal kurmal , bir sonraki a amada

neler yapaca  planlamal r. I2son:

Tabii ki yarat klar  ve hayal güçlerini kullan rlar. Sonuçta hayal

kurmayan insan do ada gördü ü eyleri çok da iyi yorumlayamayabilir.

Mesela su-zeytinya  yo unluklar  kar la rken hayal kurmasa bunlar

kar la rma  acaba  nas l  olur  diye  dü ünmese  sonuçlara  ula amaz  ki.  Ve

bence planlama ve düzenleme a amas nda bunu kullan rlar. Çünkü neyi

planlayacak, neyi dinleyecek. Önce hayal kurar. Ne, nedir, niye olabilir,

neden böyle dü ünür, hayal kurar, hipotezler olu turur, planlar. I8son:
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Evet, örne in Newton yerçekimi kanununu bulurken elman n yere

dü mesiyle bu durumun fark na var r. Bu durum ba ka bir insan için hiçbir

ey ifade etmez. Burada onun ki isel özellikleri önemlidir fakat belli

sonuçlar  elde ettikten sonra ki isel görü ler kesinlikle i in içine kat lmaz.

Örne in bir hipotezi test etmek için bilim adam  yarat  kullanarak

farkl  düzenekler kurabilir fakat sonuçta elde etti ine hayal gücünü ki isel

görü ünü katamaz. I15son:

3.3. Bilimin Do as n Do rudan-Yans  Bir Yakla mla Ö retilmesinin
f Ö retmen Adaylar n Bilimin Do as yla lgili Sahip Oldu u

Görü lere Etkisiyle lgili Bulgular

Tablo 10. kinci gruptaki (ER) s f ö retmen adaylar n bilimin do as n unsurlar yla
ilgili son profilleri

N=18 Bilimin
Kesin

Olmayan
Unsuru

Bilimin
Deneysel
Unsuru

Bilimin
Öznel
(Teori-
Yüklü)
Unsuru

Bilimin
Hayalci Ve

Yarat
Unsuru

Bilimin
kar ma

Dayal
Unsuru

Bilimin
Sosyal Ve
Kültürel
Unsuru

Bilimsel
Bir Teori
le Yasan n

Fark

- -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ +
ER 1   +    +    + +  + +  -+
ER 2  -+    +  -+ +  + +  -
ER 3   +    +    + +  - +  -
ER 4  -+    +   + +  -   +  -
ER 5  -+    +   + +  +  -  -
ER 6  -+    -+     + +   -+   -  -
ER 7   +   +  -+   -+  -+ +  -
ER 8  -+    +   +  -+  -+ +  -+
ER 9   +    +    + +  + -  -
ER 10  -+    +   + +  - +  -
ER 11   +   +  -+   -+  -+ +  +
ER 12   +   +   + -  -+   -  -
ER 13  -+    +   + +  -+ +  -+
ER 14  -+    +   + +  +  -  -
ER 15   +    +    + +  +  -  -+
ER 16  -+   -+   -+   -+  -+   -  -+
ER 17   +  -+    +  -+  -+ +  -+
ER 18   +    +    + +  -+ +  -+

fort. 0 9 9 0 3 15 0 4 14 1 5 12 3 9 6 6 1 11 10 7 1

%ort
0 50 50 0 19 83 0 22 77 5 27 66 19 50 33 3

3
5 61 55 38 5

Not: (-), yetersiz görü , (- +), de ken görü , (+) yeterli görü .
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kinci grupta olan bilimin do as  do rudan-yans  bir yakla mla inceleyen

rencilerin, çal man n ba lang nda ve sonunda, bilimin do as n her bir alt unsuruyla

ilgili görü lerinin % oran  a daki tabloda sunulmu tur. Hemen devam nda ise her bir alt

unsurdaki geli im süreci detayl  olarak incelenmi tir.

Tablo 11. kinci gruptaki (ER) s f ö retmen adaylar n bilimin do as n unsurlar yla ilk
ve son profillerinin % kar la rmas

N=18 Bilimin
Kesin

Olmayan
Unsuru

Bilimin
Deneysel
Unsuru

Bilimin
Öznel
(Teori-
Yüklü)
Unsuru

Bilimin
Hayalci Ve

Yarat
Unsuru

Bilimin
kar ma

Dayal
Unsuru

Bilimin
Sosyal Ve
Kültürel
Unsuru

Bilimsel
Bir Teori
le Yasan n

Fark

- -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ +
%ortilk 0 83 19 22 44 33 33 27 38 11 50 38 72 22 5 44 27 27 66 33 0
%ortson 0 50 50 0 19 83 0 22 77 5 27 66 19 50 33 33 5 61 55 38 5

Bundan sonraki bölümde ö rencilerin bilimin do as na yönelik do rudan-yans

bir ö retimden sonra bilimle ilgili sahip olduklar  görü ler detayl  bir ekilde analiz

edilmi tir. Birçok ö renci, ö retimden sonra da bilimin do as n her bir alt unsuruyla

ilgili önemli kazançlar elde etmi tir. Bu durum, kendi cevaplar ndan yap lan do rudan

al nt larla ortaya konulmu tur.

Bilimin Deneysel ve Kesin Olmayan Unsurlar

Bu çal madan önce kat mc lar n ancak %19’unun bilimin kesin olmayan do as

ve %33’ünün ise deneysel do as yla ilgili yeterli görü lere sahip oldu u belirlenmi tir.

Kat mc lar n büyük ço unlu unun ( %83) bilimin kesin olmayan do as yla ilgili

ba lang ç görü lerinin “de ken” kategorisinde analiz edildi i ortaya ç kmaktad r. Hâlbuki

bu oran çal man n sonunda %50’ye dü mü  ve ayr ca yeterli görü lere sahip olanlar n

oran  ise %50’ye ç km r. Bu çal man n hem ba lang nda ve hem de sonunda

rencilerin bilimin kesin olmayan do as yla ilgili görü lerinin büyük ölçüde de ken

olarak analiz edildi i ortaya ç kmaktad r. Bununla birlikte ö rencilerin cevaplar nda

de kenden yeterli düzeye do ru bir de im olmu tur. Bu çal man n sonunda

rencilerin %50’si bilimsel bilgilerin, hangi türden olursa olsun zamanla de ebilece ini

ifade etmi tir. Bununla birlikte bilimsel bilgilerin ya birikerek ya da daha önceki verilerin

yeni bak  aç lar yla analizi sonucunda de ebilece ini kavrayabilmi tir.
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Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Bilim do ay  anlama ve bilgi üretme sürecidir. Bilimi di er (felsefe, din

gibi) alanlardan farkl  olmas n sebebi ara rmaya, gözleme dayanmas ,

hiçbir zaman kesin bir bilgi olmad  de ebilece i ve sürekli kendini

yeniledi i için farkl r. Di er bilimler dogmad r. Ara rma, sorgulama

bilimdeki gibi de ildir. Bilim kesin do ruyu kabul etmez. nsan hayat

kolayla rmak, do ay  anlamak ve sorunlara çözüm bulmaya çal r. Sürekli

kendini yeniler, geli ir ve ilerleme durmaz. ER9son:

Bilim ara rma, inceleme ve deneyler yard yla do ruyu bulma

sürecidir. Din ve felsefe biliminden farkl r. Örne in dinde dogmalar vard r.

Hâlbuki bilim her yeni elde edilen veriler nda de ebilir. Yani dinde

kesinlik varken, bilimde kesinlik yoktur. Bir de bilimde elde edilen bilimsel

bilgiler do ru ispatland ktan sonra herkes için ayn  kabul edilirken, felsefe

gibi alanlardaki bilgiler, görü ler ki iden ki iye farkl k gösterebilir. ER14son:

Bilim deney ve gözlem sonucu elde edilen bilgilerin sistematik olarak

düzenlenmesidir. Bilimin din ve felsefe gibi alanlardan fark  kesin

olmay r. Bilim sürekli geli me halindedir. Ancak bu alanlar kesin,

dogmatiktir ve de meyi kabul etmez. Oysa bilim her geçen dakika veya

saniye de meye mahkûmdur. Ve bir dakika sonra hangi bilgi ne hale

dönü ecek hiçbir ey bilinmez. ER18son:

Kat mc  ö rencilerin ancak %33’ü ba lang çta bilimin deneysel do as yla ilgili

yeterli görü leri benimsemi ken, bu oran çal man n sonunda %83’e ç km r. Ba lang çta

%44’ü de ken görü lere sahipken bu oran da çal man n sonunda %19’a dü mü tür.

Buradan hareketle bilimin do as n do rudan-yans  bir yakla mla ö retilmesi

rencilerin bilimin deneysel unsurunu büyük ölçüde anlamalar na katk  sa layabilmi tir.

Ba lang çta ö rencilerin büyük ço unlu u (%71) bilimin; din ve felsefe gibi di er

ara rma alanlar ndan deneysel olmas  aç ndan ayr ld  ifade ederken, çal madan

sonra ö renciler buna önemli ilaveler yapm r. Örne in, çal man n sonunda ö rencilerin

%83’ü bilimde deneylere ihtiyaç duyuldu unu, delillere/verilere ba  olarak do an n

yorumland  veya aç kland  hususunu, yap lan etkinliklere de at fta bulunarak

aç klayabilmi tir.
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Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Bilim; do rulu u kan tlanm  bilgiler. Bilimi di er ara rma alanlar ndan

ay ran farkl  yapan ey bilimin deneye ve gözleme dayand lmas r.

Bilimde bilgilerin deney ve gözlem yoluyla do rulu u kan tlan r ve bilim

olur. Di er ara rma alanlar nda deneye yer verilmez. Deney uygun de ildir.

Bunlardan belki biraz gözlemin kullan ld  söyleyebiliriz. Fakat deneye

yer verilmez. ER5son:

Bilimsel bilgi deneylere dayan r. Yap lan deneyler ve gözlemler sonucu

bilimsel bilgiler ortaya ç kar. Bu nedenle bilimsel bilginin geli mesi için

deneylere ihtiyaç vard r. ER10son:

Do ay  ara ran, çe itli gözlem ve ara rmalar ile sürekli de en ve

yenilenen, kesin sonuçlar  olmayan bir bilim dal r. Bilimi di er alanlardan

ay ran kesin sonuçlar  olmamas , sürekli de ip yenilenmesidir. ER15son:

Bilimin Öznel (Teori-Yüklü) ve Sosyal-Kültürel Unsuru

ncelenen ö rencilerin %38’i ba lang çta bilimin öznel (teori-yüklü) do as yla ilgili

yeterli görü lere sahipken, %33’ü ise zay f görü lere sahiptir. Bununla birlikte çal man n

sonunda bilimin teori-yüklü (öznel) do as yla ilgili yeterli görü lere sahip olan

rencilerin oran  %77’ye ç km r. Bu unsurun analizinde yine anketteki sekizinci soruya

verilen cevaplar temel ölçüt olarak al nm r. Bunda yine ö rencilerin bilimin do as n

retimine yönelik derslerde yap lan etkinliklere at fta bulunduklar  ve bu etkinliklerde

kendi deneyimlerinin, bilgi seviyelerinin ve ilgilerinin önemli bir rol oynad na vurgu

yapt klar  ortaya ç kmaktad r.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Her iki gruptaki bilim adamlar  da ayn  verileri gözlemliyorlar fakat bilim

adamlar  bu gözlem esnas nda her a amaya dü ünce ve yorumlar

katmaktad r. Her bilim adam n da dü üncesi ve yorumu farkl  olunca farkl

sonuçlara ula lmas  muhtemeldir. Bu iki farkl  görü ün de do rulu u veya

yanl  kan tlanamad ndan bu iki görü  de halen kabul edilmektedir.

ER1son:

Çünkü farkl  bak  aç nda olay  ele al yorlar ve bu bak  aç

deneylerle destekleyerek sonuçlara var yorlar. Farkl  sonuçlar n ortaya

kmas  bilimde kesinlik olmad  için gözlemler ve inceleme sonuçlar nda

da farkl  sonuçlara var labiliyor.ER7son:
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Bilim adamlar  bunun için birçok metot kullanm lard r. Her iki grupta

çe itli fikirler üretmi ler, bunlar  çe itli ekilde test etmi lerdir. Bilimin

çe itlilik yan ndan kaynaklanarak her bilim adam  ayn  verileri kullanabilir

fakat ayn  yol ve yöntemleri kullanaca  söylenemez. Farkl  hipotezler kurup

farkl  yöntemlerle test ettikleri için sonuçlar farkl  olur. ER9son:

Bilimin öznel unsuruna benzer ekilde ba lang çta ö rencilerin %44’ü bilimin

sosyal ve kültürel unsuruyla ilgili oldukça zay f görü lere sahiptir. Bu gruptaki ö rencilerin

ve %27’lik de ken kategorisindeki ö rencilerin ço unlu u bilimin evrensel oldu unu ve

bu nedenle kesinlikle sosyal ve kültürel de erlerden veya toplumun normlar  ile politik

olaylardan etkilenmeyece ini ileri sürmü tür. Hâlbuki çal man n sonunda, bilimin sosyal

ve kültürel do as  kavrayan ö rencilerin oran  %61’e ç karken, de ken görü te

olanlar n oran  ise %5’e dü mü tür. Bu unsurla ilgili yeterli görü e sahip olanlar, bilim

insanlar n sahip olduklar  ön bilgilerin, bireysel kökenlerinin, görü  aç lar n ve di er

insani özelliklerinin ellerindeki verileri nas l yorumlad klar  etkiledi ini ileri

sürmü lerdir. Bununla birlikte kat mc lar n %33’ü hâlâ, bilimin sosyal ve kültürel

do as yla ilgili oldukça zay f görü lere sahiptir.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Bilim sosyal ve kültürel de erlerden etkilenmez. Bunu öyle

aç klayabilirim. Bilimin tan nda do rulu u kan tlanm  bilgi olarak

söylenmektedir. Bu bilginin do rulu unun kan tlanmas  için de deneyler

yap lmaktad r. Zaten bilginin bilim oldu unu söylemek her durumda ve

ortamda ayn  sonucu verdi i do rulu unun kesin oldu u demektir. Bu

yüzden de bilim sosyal ve kültürel de erlerden etkilenmez diyebilirim ER5son:

Bence bilim hem sosyal ve kültürel de erlerden etkilenir hem de

evreseldir. Çünkü bilim adamlar  hayal güçlerini ve yarat klar

kullan rken o zamanki sosyal ve kültürel de erlerden etkilenir. Fakat bilimsel

bilginin yasa haline gelebilmesi için de tüm dünya insanlar  yani evren

taraf ndan kabullenmesi gerekir. Bu nedenle iki grubun görü ü de do rudur.

ER10son:

Yans r, çünkü bilimde toplumun bir parças r. Bilim insanlar

toplumdan gelmi tir. Dolay yla içinde bulundu u toplumu etkiler ve ondan
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etkilenir. Örne in M r bilginleri M r’daki Nil nehrinin ta ma miktar

hesaplamalar …….ER18son:

Bilimin Ç kar ma Dayal  Unsuru

Bu çal man n ba lang nda ö rencilerin %72’si bilimin ç kar ma dayal  do as yla

ilgili yetersiz görü lere sahipken ancak %5’i yeterli görü leri benimsemi tir. Bununla

birlikte çal man n sonunda ö rencilerin %33’ü yeterli görü lere sahip olurken, yetersiz

görü lere sahip olanlar n oran  %19’a dü mü tür. Bu unsurla ilgili zay f görü lere sahip

olan ö renciler ba lang çta oldu u gibi, ya bilim insanlar n nas l karar verdikleri

hususunda herhangi bilgi sunamam  ya da onu görebildiklerini dü ünmeye devam

etmektedir.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Emin olmalar ndaki en somut destekleyicileri teknolojidir. Geli tirdikleri

elektron mikroskoplar  sayesinde atomu ayr nt  bir ekilde incelemi lerdir.

Karar verirken de yapt klar  deney ve gözlemler sonucunda elde ettikleri

verileri  bile  insanlara  yans rlar.  Bizde  atomun neye  benzedi ini  bu  ekilde

renmi  oluruz.  ER3son:

Dolayl  olarak yap lan gözlemler sonucu bilim adamlar  bu sonuca

ula r. Bilim adamlar  atomun yap  direkt olarak

gözlemleyemeyeceklerinden dolayl  gözlemler yaparak bu sonuca ula r.

ER15son:

Bilim insanlar  tamamen kendi yarat k ve hayal güçlerini kullanarak

ve özel bilgiler olu turarak ara rma yapmaktad rlar. Örne in atom

incelenecekse atomu incelemek için özel bir araç veya sistem geli tirilir.

Hipotezler toplan r ve bu hipotezler do rulan r. te bu toplam a amalar nda

kendi de erlerini kullan rlar ve bilgiye ula rlar. ER18son:

Bilimsel Teorilerle Yasan n Fark

Bu çal man n örneklemindeki hiçbir ö renci ba lang çta teoriler ile yasalar n fark

ile ilgili yeterli görü lere sahip de ilken, bu oran çal man n sonunda %5’e ç km r. Bu

konuyla ilgili yetersiz görü e sahip olanlar n oran  ise %66’dan %55’e inmi tir. Bu

çal man n sonunda ö renciler bilimsel bir teori ile yasa aras ndaki fark  kavrayamam

olmas na ra men yine de %38’lik de ken grubundaki ö renciler ikisi aras nda fark

oldu unu birinin di erine dönü meyece ini ifade edebilmi tir.
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Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Bilimsel bir teori ile bilimsel bir yasa aras nda tabiki farklar vard r. Teori

dedi imiz ey eldeki veriler dahilinde do rulu u ispatlanm  ancak kesin

olmayan, yanl n ispatlanma ihtimali olan bilgilerdir.  Örne in Big-

Bang teorisi. Yasa ise do rulu u yine elde edilen geni  ve kapsaml  bilgilere

göre ispatlanm  istisnas  olmayan bilgilerdir. Yer çekimi kanunu da buna bir

örnektir. ER4son:

Bilimsel teori ve bilimsel yasa aras nda fark vard r. Teorilerin do rulu u

tam olarak kan tlanmam , bilginin kullan labilirli i her alana, yer, ortama

uygun olarak kan tlanmam  ya da denenmemi tir. Teoriler üzerine deneyler

çal malara yap nca ba ka bir bilgiyle çürütülebilirler. De ebilirler. Fakat

yasalar farkl  ortamlara, durumlara, denenmi  hep ayn  sonuçla kar la lm ,

do rulu u kesin kan tlanm  de meyen do rulard r. Big-Bang teorisi ve

Newton’un kanunlar .ER5son:

Bilimsel bir yasa bir teoriye oranla do ruya gerçe e daha yak nd r.

Neredeyse kesindir. Tam olarak kesindir dememizin sebebi bilim sürekli

geli ti i için sonuçlar de tirilebilir. Teorinin do rulanmas  için daha bir

dizi deney ve gözlem yap lmas  gereklidir. Hipotezler test edilir, do rulan rsa

teori olur. Teoriler test edilir, sonuçta tekrar do rulan rsa yasalara ula r.

ER9son:

Bilimin Yarat  ve Hayalci Unsuru

Bu çal man n ba lang nda ö rencilerin %38’i bilimsel iddialar n

olu turulmas nda insan ç kar , hayal gücü ve yarat n etkisiyle ilgili yeterli

bilgilere sahip iken, bu oran çal man n sonunda % 66’ya ç km r. Bu gruptaki

renciler bilim insanlar n çal malar n her a amas nda hayal güçlerini ve

yarat klar  kulland klar  ifade etmektedirler. Bu özelliklerin bilim insanlar n

farkl  ürünler ortaya koyabilmeleri aç ndan önemli oldu unu belirtmi lerdir. Bu

unsurla ilgili de ken görü lere sahip olanlar n oran  ise %50’den %27’ye

dü mü tür. Bu kazan mlarda derste yap lan ve ö rencilerin hayal güçlerinin ve

yarat klar n kullan lmas n te vik edildi i etkinliklerin önemli bir rol oynad

ortaya ç kmaktad r. Bunu ö rencilerin ilgili soruya verdikleri cevaptan aç kça

görebilmek mümkündür.
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Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Bilim adamlar  bütün a amalar nda yarat klar  ve hayal güçlerini

kullanmaktad rlar. Bir durum hakk nda ilk önce hayal güçlerini kullan rlar

sonra gözlemler yaparlar, yine hayal gücü ve yarat klar  kullan rlar.

Örne in atom hakk nda bir yarg ya var rken ilk önce atomun yap  hakk nda

hayal gücünü kullanarak bir ey dü ünülmü tür. Sonra inceleme yap larak

her a amas nda yarat k ve hayal gücünü kullanm lard r.ER1son:

Bilim insanlar  ara rmalar  boyunca yarat klar  ve hayal güçlerini

kullan rlar. Çünkü bilim adamlar n hipotez kurabilmeleri için buna ihtiyaç

vard r. Yeni veriler elde edebilmeleri ve deneyler yapabilmeleri için

hipotezler kurmalar  gerekir. Bu hipotezleri yarat klar  ve hayal güçleriyle

olu tururlar. Kurulan hipotezler bilim adam n ara rmalar  da farkl

yönlerde yapmalar  sa lar. Bu nedenle yarat k ve hayal gücü bilim

adamlar n çal malar  etkiler. ER10son:

Bilim insanlar  ileri sürdükleri sorulara cevap bulmaya çal rken deney

ve ara rmalardan faydalan rlar. Bu esnada yarat k ve hayal güçlerini de

kullan rlar. Bence belirli bir a amada de il de her a amada yarat k ve

hayal güçlerini kullan rlar. Yarat klar  ve hayal etkileri do rultusunda

veriler yard yla hipotez kurup tahmin kurup deneylerini yaparlar. Bence

yarat n ve hayal gücünün bir sorunu yoktur. ER14son:
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3.4. Bilimin Do as n Tarihsel Bir Yakla mla Ö retilmesinin S f Ö retmen
Adaylar n Bilimin Do as yla lgili Sahip Oldu u Görü lere Etkisiyle
lgili Bulgular

Tablo 12. Üçüncü gruptaki (H) s f ö retmen adaylar n bilimin do as n unsurlar yla
ilgili son profilleri

N=18 Bilimin
Kesin

Olmayan
Unsuru

Bilimin
Deneysel
Unsuru

Bilimin
Öznel
(Teori-
Yüklü)
Unsuru

Bilimin
Hayalci Ve

Yarat
Unsuru

Bilimin
kar ma

Dayal
Unsuru

Bilimin
Sosyal Ve
Kültürel
Unsuru

Bilimsel Bir
Teori

le Yasan n
Fark

- -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -
+

+ - -+ +

H 1   +   +   +   + -   +  +
H 2  -+    +  -+    +  -+   +  -
H 3  -+    +   +  -+  -+   +  -+
H 4   +   +   +   + -   +  -+
H 5  -+    +  -+   -+  -  -    -
H 6  -+    +   +   +  +   + -
H 7 + + + + +  + -+
H 8  -+ +  - +  -  +  -
H 9  -+ + + +  -  +  -
H 10  -+ +  -+ + +  - -
H 11  -+  -+  -+ + +  +  -
H 12  -+ + + +  - - -
H 13  -+ +  -+ +  -  +  -
H 14  -+ + +  -+ +  +  -
H 15  -+ + +  -+ +  + -+
H 16 + + + + +  + +
H 17 + +  -+ + -+  +  -
H 18  -+  -+  -+ +  -  +  -

fort. 0 13 5 0 2 16 1 7 10 0 4 14 8 3 7 3 0 15 12 4 2
%ort 0 72 27 0 11 88 5 38 55 0 22 77 44 19 38 19 0 61 66 22 11
Not: (-), yetersiz görü , (- +), de ken görü , (+) yeterli görü .

Tablo 13. Üçüncü gruptaki (H) s f ö retmen adaylar n bilimin do as n unsurlar yla
ilk ve son profillerinin % kar la rmas

N=18 Bilimin
Kesin

Olmayan
Unsuru

Bilimin
Deneysel
Unsuru

Bilimin
Öznel
(Teori-
Yüklü)
Unsuru

Bilimin
Hayalci Ve

Yarat
Unsuru

Bilimin
kar ma

Dayal
Unsuru

Bilimin
Sosyal Ve
Kültürel
Unsuru

Bilimsel Bir
Teori

le Yasan n
Fark

- -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ + - -+ +
%ortilk 5 77 19 11 50 38 44 5 50 11 61 27 50 33 19 50 27 22 77 22 0
%ortson 0 72 27 0 11 88 5 38 55 0 22 77 44 19 38 19 0 61 66 22 11

Bundan sonraki bölümde ö rencilerin bilimin do as na yönelik tarihsel bir

retimden sonra bilimle ilgili sahip olduklar  görü ler detayl  bir ekilde analiz edilmi tir.

Birçok ö renci, ö retimden sonra da bilimin do as n her bir alt unsuruyla ilgili önemli
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kazançlar elde etmi tir. Bu durum, kendi cevaplar ndan yap lan do rudan al nt larla ortaya

konulmu tur.

Bilimin Deneysel ve Kesin Olmayan Unsurlar

Bu çal madan önce kat mc lar n ancak %19’unun bilimin kesin olmayan do as

ve %38’inin ise deneysel do as yla ilgili yeterli görü lere sahip oldu u belirlenmi tir.

Kat mc lar n büyük ço unlu unun ( %77) bilimin kesin olmayan do as yla ilgili

ba lang ç görü lerinin “de ken” kategorisinde analiz edildi i ortaya ç kmaktad r. Hâlbuki

bu oran çal man n sonunda %72’ye dü mü  ve ayr ca yeterli görü lere sahip olanlar n

oran  ise %27’ye ç km r. Bu çal man n hem ba lang nda ve hem de sonunda

rencilerin bilimin kesin olmayan do as yla ilgili görü lerinin büyük ölçüde de ken

olarak analiz edildi i ortaya ç kmaktad r.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Bilim, insano lunun merak ndan do an ve evrende gerçekle en olaylar

somut nedenlerle temellendirerek aç klayan bir prensiptir. Di er ara rma

alanlar nda öne sürülen bilgiler herhangi bir somut nedenlerle

temellendirilmiyor. Fakat bu, fizik, kimya, biyoloji gibi alanlarda ortaya

at lan iddialar n bilimsel nitelik kazanmas  için somut nedenlerle

temellendirilip, mant ksal aç klamas  yap lmas  gerekir.H5son:

Bilim adamlar  bilimsel bilgilerden yola ç karak yapt klar  deneylerle bir

durumu aç klamaya çal yorlar. Bilimsel bilgi kümülâtiftir ki her bilim

adam  bir önceki bilgileri kullanarak deneyler yapar ve bu durumu daha ileri

götürür.  Böylece yeni bilgiler ortaya ç kar. H9son:

Bilim, sürekli de en bir olgudur. Ama ç bilgiyi ve do ru ya da

yanl lar  ara rma, do rulu unu ya da yanl  ispatlamakt r. Ayr ca onu

günlük hayatta kullanarak hayat  kolayla rmakt r. K saca bilimi evreni

anlama ve aç klama çabas  olarak da tan mlayabiliriz. Bilimde bir ara rma,

ke fetme, deneme süreci vard r. Bilgiler dogmatik de il çe itli yöntemlerle

ispatlan r ve bunu herkes deneyebilir. Felsefe dogmatik bir üründür.

Herhangi birinin fikridir. Do ru ya da  yanl  olabilir….H16son:

Kat mc  ö rencilerin ancak %38’i ba lang çta bilimin deneysel do as yla ilgili

yeterli görü leri benimsemi ken, bu oran çal man n sonunda %88’e ç km r. Ba lang çta

%50’i de ken görü lere sahipken bu oran da çal man n sonunda %11’e dü mü tür.
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Buradan hareketle bilimin do as n tarihsel bir yakla mla ö retilmesi ö rencilerin

bilimin deneysel unsurunu büyük ölçüde anlamalar na katk  sa layabilmi tir. Ba lang çta

rencilerin büyük ço unlu u (%88) bilimin; din ve felsefe gibi di er ara rma

alanlar ndan deneysel olmas  aç ndan ayr ld  ifade ederken, çal madan sonra

renciler buna önemli ilaveler yapm r. Örne in, çal man n sonunda ö rencilerin %88’i

bilimde deneylere ihtiyaç duyuldu unu, delillere/verilere ba  olarak do an n

yorumland  veya aç kland  hususunu, yap lan etkinliklere de at fta bulunarak

aç klayabilmi tir.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Bilim, do ay  anlama ve tan ma çabalar  sonucu ortaya ç kan, bilgiye

ula may  amaçlayan ve bilimsel bilgiye ula rken çe itli yöntemler kullanan,

do ru dü ünme ve do ruya ula ma çabas r. Fizik, kimya ve biyoloji gibi

Fen bilimlerinin alan na giren bilimler, bilimsel bilgiye ula mak için çe itli

yöntemler kullan rlar. Özellikle deney, gözlem gibi yöntemlere ba vururlar.

Bu yöntemler sonunda ortaya konan bilgiler ve durumlar gözlenebilir ve

herkes için geçerlidir. Kullan lan yöntem ve teknikler aç ndan birbirinden

ayr rken, Fen bilimlerinin ortaya koydu u bilgiler somut verilerle

desteklenmektedir. Din ve felsefe gibi bilimlerin ortaya koydu u bilgiler ve

durumlar herkes için geçerli de ildir ve ki iden ki iye de ebilir. Soyut

verilerden yola ç karak olu turuldu u için ortaya konan bilgiler geçerlilik ve

kesinlik aç ndan de kenlik gösterir. H4son:

Bilim do ay  anlama çabas , bilimsel bilgi üretmedir. Bilim, deney ve

gözlemlere dayanmaktad r. Ortaya at lan problemin çözümü ispatlanmal r.

Felsefe ve din ise dogmatiktir. Yani bilgiler ara lmadan, ispatlanmadan

inan r. Kimse bunun do ru olup olmad  merak etmez. H14son:

Çevremizdeki olgular  sistematik olarak aç klamaya çal an disipline

bilim  denir.  Bilimi  di er  ara rma  alanlar ndan  ay ran  en  önemli  özellik

bilimsel ara rmalar ve deneylerdir. Örne in farkl  a rl kta ve ekilde iki

cismin hava sürtünmesinin s r oldu u bir ortamda serbest b rak ld nda

ayn  anda yere dü mesi bilimsel kan tlar ile ikna edici bir ekilde

kan tlanm r. H17son:
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Bilimin Öznel (Teori-Yüklü) ve Sosyal-Kültürel Unsuru

ncelenen ö rencilerin %50’si ba lang çta bilimin öznel (teori-yüklü) do as yla

ilgili yeterli görü lere sahipken, %44’ü ise zay f görü lere sahiptir. Bununla birlikte

çal man n sonunda bilimin teori-yüklü (öznel) do as yla ilgili yeterli görü lere sahip olan

rencilerin oran  %55’e ç km r. Bu unsurun analizinde yine anketteki sekizinci soruya

verilen cevaplar temel ölçüt olarak al nm r. Bunda, ö rencilerin inceledikleri bilim

insanlar n ve di erlerinin çal malar na at fta bulunduklar  ortaya ç kmaktad r.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Bu bilim adamlar  hipotezlerini ortaya atarken ayn  olaydan yola

yorlar. Fakat olaya çözüm bulmak için bilim adamlar n bu konu

hakk nda farkl  dü üncelere sahip olmalar  çal malar  farkl  alanlarda

yapmalar na neden olmu tur. Bilim adamlar  ki isel özellikleri farkl

oldu u için olay  çözmek için farkl  dü ünceler üretmi lerdir. Bundan dolay

da çal malar  farkl  yollarda yapm lard r. Bilim adamlar n farkl

özelliklere sahip olmalar  çal malar  ayn  konu üzerinde yapsalar da farkl

sonuçlar ortaya koymalar na neden olmu lard r. H3son:

Buradan anla ld na göre bir olgu nedeniyle bu yok olu

gerçekle mi tir. Bilim adamlar  kendilerine ula an bilgilerle bu hipotezleri

kurmu lard r ve bu bilgilere bilimsel yöntemlerle ula mad klar  için

do rulu u kesin de ildir ve bu bilgilere farkl  kaynaklardan ula larsa

farkl ekilde yorumlama olmu  olabilir ve her bilim adam  kendi bak

aç  ve inanc  ortaya koymu sa bu farkl  yöntemleri kullanm  olabilir.

H7son:

Ula klar  sonuçlar zaten bir teoridir. Nas l ki dünyan n olu umu

hakk nda farkl  teoriler ileri sürülmekte, dinozorlar da ayn r. Çünkü bilimin

bu noktada gözlem ve deney yapmas  imkâns zd r. Bu nedenle ayn  bilgileri

kullanarak farkl  sonuçlara ula abilir. Yani yar n birisi kalkar ba ka bir teori

ileri sürebilir. Sonuç olarak gözlenebilir ve deneylenebilir bir olgu

olmad ndan bilimciler mevcut olgular volkan, meteor vb kullanarak

kendilerine göre baz  yorumlar ç karm lar fakat bu yorumlar mevcut

olgulara ters dü medi inden kabul edilmektedir. H15son:
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Bilimin öznel unsuruna benzer ekilde ba lang çta ö rencilerin %50’si bilimin

sosyal ve kültürel unsuruyla ilgili oldukça zay f görü lere sahiptir. Bu gruptaki ö rencilerin

ve %27’lik de ken kategorisindeki ö rencilerin ço unlu u bilimin evrensel oldu unu ve

bu nedenle kesinlikle sosyal ve kültürel de erlerden veya toplumun normlar  ile politik

olaylardan etkilenmeyece ini ileri sürmü tür. Hâlbuki çal man n sonunda, bilimin sosyal

ve kültürel do as  kavrayan ö rencilerin oran  %61’e ç karken, hiçbir ö rencinin görü ü

de ken kategorisinde analiz edilmemi tir. Bu unsurla ilgili yeterli görü e sahip olanlar,

bilim insanlar n sahip olduklar  ön bilgilerin, bireysel kökenlerinin, görü  aç lar n ve

di er insani özelliklerinin ellerindeki verileri nas l yorumlad klar  etkiledi ini

örneklendirerek ileri sürmü lerdir. Bununla birlikte kat mc lar n %19’u hâlâ, bilimin

sosyal ve kültürel do as yla ilgili oldukça zay f görü lere sahiptir.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Her ikisi de do ru asl nda. Bilim evrenseldir. Bilim ad na do ru olarak

kabul edilen herhangi bir ey tüm evrence kabul edilir. Fakat [bilim] sosyal

ve kültürel de erlerden de etkilenir. Galileo’nun fikirleri kilisenin fikirlerine

ters dü tü ü için kabul görmemi tir; bu yüzden bilim ilerleyememi tir (H1son)

Bilim evrenseldir. Çünkü bilimsel bilgi bütün insanlar taraf ndan

kan tlanabilen bir bilgidir. Bilimin toplumlar n kültürü ile ili kisi yoktur.

Ancak bilimsel bilgi sonucunda ortaya ç kan teknik bilginin (teknoloji)

toplumlar aras nda ç kar aç ndan kullan ld  da bir gerçektir. H10son

Ben bilimin sosyal ve kültürel de erleri yans tt na inan yorum. Çünkü

bilim ihtiyaçtan do ar ve insanlar n bulundu u ortama ba  olarak ihtiyaçlar

de ir. Ayr ca insanlar inançlar na uygun olarak ara rma yaparlar. Ayr ca

bazen de bilim adamlar  inançlar na ters olan olgular  ispatlamaya çal rlar

ama bu devrin büyükleri taraf ndan engellenebilir. Her eye ra men bilimsel

bilgi ispatlan rsa daha sonra bu bilgi dünyan n her yerinde ayn  ko ullarda

ispatlan r ve evrenseldir. Örne in Aristo Thales bilimsel ara rmalar na

inançlar  kar rm r ve yerçekimini inançlar na uygun olarak

yorumlam r. Galileo ise yerçekimini inançlar na ters dü en bir ekilde

yorumlam r ve bulundu u devirdeki insanlar taraf ndan engellenmi tir.

Newton ise yerçekimini deneylerle ispatlam  ve daha sonra dünyan n her

yerinde kabul görmü tür ve evrenselle mi tir. H17son
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Bilimin Ç kar ma Dayal  Unsuru

Bu çal man n ba lang nda ö rencilerin %50’si bilimin ç kar ma dayal  do as yla

ilgili yetersiz görü lere sahipken ancak %19’u yeterli görü leri benimsemi tir. Bununla

birlikte çal man n sonunda ö rencilerin %38’i yeterli görü lere sahip olurken, yetersiz

görü lere sahip olanlar n oran  %44’e dü mü tür. Bu unsurla ilgili zay f görü lere sahip

olan ö renciler ba lang çta oldu u gibi, ya bilim insanlar n nas l karar verdikleri

hususunda herhangi bilgi sunamam  ya da onu görebildiklerini dü ünmeye devam

etmektedir.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Bilim adamlar  deneylerle ve dolayl  gözlemlerle atomun yap

bulmu lar ve ifade etmi lerdir. Deneylerle ispatlad klar  için bu kadar

emindirler. Bilimsel bilgileri kullanarak atomun benzedi i ekle karar

vermi lerdir.H7son:

Bu en son atom modelidir. Rutherford’a aittir. Bu model olmas

gerekti ini dü ünüyorlar ancak bu model de öncekiler gibi de ebilir. Ama

imdiye kadar yap lan ara rmalar n bu atom modelini destekledi i de bir

gerçektir. Bundan ötürü bu model temel al yor.H10son:

Bilimsel bilginin, deneylerin güvenilirlik seviyeleri bu gün bize bunun

do ru oldu unu söylemektedir. Asl nda bu kadar emin olmamaktad rlar.

Yüzy l önceki deney malzemeleri sonucu yorum yapan bilimciler de belki

çok emindiler ama dünya her geçen gün geli mekte ve bilimsel bilgiler dahi

de ebilmektedir. Atomu bir eylere benzetirken gözlem ve deney

sonuçlar n özel bilgilerini kullanmaktad rlar. H15son:

Bilimsel Teorilerle Yasan n Fark

Bu çal man n örneklemindeki hiçbir ö renci ba lang çta teoriler ile yasalar n fark

ile ilgili yeterli görü lere sahip de ilken, bu oran çal man n sonunda %11’e ç km r. Bu

konuyla ilgili yetersiz görü e sahip olanlar n oran  ise %77’den %66’ya inmi tir. Bu

çal man n sonunda ö renciler bilimsel bir teori ile yasa aras ndaki fark  kavrayamam

olmas na ra men yine de %22’lik de ken grubundaki ö renciler ikisi aras nda fark

oldu unu birinin di erine dönü meyece ini ba lang çta oldu u ekliyle ifade edebilmi tir.
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Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa aras nda fark vard r. Çünkü ortaya

at lan bir teori kesinle tirilmemi tir ve bu teori üzerinde çe itli çal malar

yap larak bu teorinin gerçekle me ihtimali yok denebilir. Fakat yasa

kesinle tirilmi tir ve güçlü delillerle tekrar tekrar ispatlan r. Örne in

Einstein’ n izafiyet teorisi hakk nda halen çal malar devam ediyor, halen

kesinle memi tir. Di er yönden Newton’un yer çekimi kanunu kesin

delillerle desteklenmi tir, kesinle mi tir. Birçok deney yap larak tekrar tekrar

ispatlanabilir. Herkes taraf ndan da kabul görmü tür. H3son

Bilimsel teori hipotezin daha kuvvetli, ispatlanm , aksini öngören ortada

ba ka bir hipotez yoksa bu teori olur. Ancak bu zamanla ara rmalarla aksi

ispatlanabilir. Yasa ise aksini iddia edebilecek ortada ba ka bir yarg  yoktur.

Bu deneylerle ispatlanm , de mez bir yarg  olarak kabul edilmi tir. K saca

teori ara rmalarla zamanla terk edilebilir, yasa ise de tirilemez, kabul

edilir, sadece desteklenebilir. H9son

er fark olmasayd  zaten teori ve yasa yerine ortak bir isim kullan rd k.

Teori bilinen olgulara uygun olabilir. Ama daha geçerli delil bulunam yor

yani ispatlanam yor. Yasa ise hem bilinen tüm olgulara uygun hem ba ka

deliller var hem de farkl  durumlar içinde do rulanabiliyor. Örne in dünya

büyük bir patlama sonucu olu mu tur, onu destekleyen baz  bulgular vard r.

Daha ileriye gidilemiyor. Çünkü daha geçerli bilgiler bulunam yor. Belki de

gerçekten dünya o patlama sonucu olu mu tur. Ama kan tlam yor o yüzden

teori olarak kalmakta. Örne in bütün maddeler atomlardan veya

moleküllerden olu maktad r (yasa). Bütün maddelerin atomlardan yap ld

bilimsel olarak kan tlanm r. H16son

Bilimin Yarat  ve Hayalci Unsuru

Bu çal man n ba lang nda ö rencilerin %27’si bilimsel iddialar n

olu turulmas nda insan ç kar , hayal gücü ve yarat n etkisiyle ilgili yeterli

bilgilere sahip iken, bu oran çal man n sonunda % 77’ye ç km r. Bu gruptaki

renciler bilim insanlar n çal malar n her a amas nda hayal güçlerini ve

yarat klar  kulland klar  ifade etmektedirler. Bu özelliklerin bilim insanlar n

farkl  ürünler ortaya koyabilmeleri aç ndan önemli oldu unu belirtmi lerdir. Bu

unsurla ilgili de ken görü lere sahip olanlar n oran  ise %61’den %22’ye
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dü mü tür. Bu kazan mlarda derste yap lan tart malar n ve incelenen bilim

insanlar n kendi çal malar nda hayal güçlerini ve yarat klar  nas l

kulland klar na yönelik yap lan aç klamalar n önemli bir rol oynad  ortaya

kmaktad r. Bu durumu, ö rencilerin ilgili soruya verdikleri cevaplardan aç kça

görebilmek mümkündür.

Bu durum baz  örneklemler taraf ndan u ekilde ifade edilmi tir.

Evet, kullanmaktad rlar. Özellikle planlama ve düzenleme a amas nda

kullan yor bence. Örne in; Galileo Pisa kulesinden iki nesneyi at p

yerçekimini gözlemeye çal mas , onun yarat  ve hayal gücünü

kullanarak, nesneyi yüksek yerden atmas  gerekti ini dü ünmü . H1son:

Bilim insanlar  ileri sürdükleri sorulara cevap ararken kesinlikle

yarat klar  ve hayal güçlerini kullanmaktad rlar. Bunlardan planlama ve

düzenleme a amas nda çok yararlan rlar. Örne in Aristo Thales kütle

çekimini aç klamaya ba lamadan önce güne in bir ate  topu oldu unu hayal

etmi tir. Bu yüzden alevlerin kendi özü olan ate  topu eklindeki güne e

gitmek için yükseldiklerini söylemi tir. Bütün rmaklar n denize do ru

akmalar  kendi özleri denize ula mak için oldu unu söylemi tir. Einstein

izafiyet teorisini ilk hayallerinde bulmu tur. Bunu daha sonra matematikle

ispatlam r. Newton yer çekimini ilk hayal etmi tir. Daha sonra

ispatlam r. (H5son)

Bilim adam  her alanda, her a amada hayal kurmal , yarat klar

kullanmal r. nsan önce inan r sonra ba armak için çaba sarf eder. Planlama

ve düzenleme a amalar nda hayal gücünü kullan rken veri toplama, veri

toplad ktan sonraysa yarat k daha önemlidir. Bir bilim insan  di erinden

farkl  dü ünemiyorsa o insan n yarat k ve hayal gücünün olmamas r.

H18son
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3.5. Bilimin Do as n Dolayl  Bir Yakla mla Ö retilmesinin S f Ö retmen
Adaylar n Kütle Çekim Kuvveti Konusunu Anlamalar na Etkisiyle lgili
Bulgular

Bu bölümde, bilimin do as  konusu dolayl  bir yakla mla ö retilmeden önce

çal man n örneklemindeki s f ö retmen adaylar n kütle çekim kuvveti konusu

hakk ndaki ilk ve son bilgilerinin kar la lmas  yap lm r. Buradan hareketle

haz rlanan Kütle Çekim Kuvveti Ba ar  Testi (Ek.4) adaylara konunun ö retiminden bir

hafta önce ve bir hafta sonra olmak üzere iki kez uygulanm r. Her bir soruya verilen

cevaplar n analizi, 5’li kategoride; frekans ve % de erleri eklinde analiz edildikten sonra,

daki tablolarda sunulmu tur.

 Tablo 14. Birinci gruptaki (I) s f ö retmen adaylar n ilk uygulamada kavram ba ar
testindeki sorulara verdikleri cevaplar n analizi

Soru
Numaras

renci
grubu

Tam
Anlama
N ( % )

smi
Anlama
N ( % )

Bir Spesifik
Kavram

Yan lg yla
smi Anlama
N ( % )

Kavram
Yan lg
N ( % )

Anlamama
N ( % )

Ortalama

1 I 15 (%83) 0 (%0) 3 (%16) 0 (%0) 0 (%0) 3.66

2 I 6 (%33) 0 (%0) 12 (%66) 0 (%0) 0 (%0) 2.00

3 I 9 (%50) 3 (%16) 0 (%0) 0 (%0) 6 (%33) 2.50

4 I 0 (%0) 0 (%0) 12 (%66) 3 (%16) 3 (%16) 1.50

5 I 3 (%16) 0 (%0) 3 (%16) 3 (%16) 9 (%50) 1.16

6 I 12 (%66) 6 (%33) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 3.33

7 I 3 (%16) 6 (%33) 3 (%16) 3 (%16) 3 (%16) 2.33

8 I 6 (%33) 12 (%66) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 3.33

9 I 15 (%83) 0 (%0) 0 (%0) 3 (%16) 0 (%0) 3.50

10 I 6 (%33) 3 (%16) 3 (%16) 6 (%33) 0 (%0) 2.50

11 I 0 (%0) 0 (%0) 6 (%33) 9 (%50) 3 (%16) 1.16

12 I 0 (%0) 18 (%100) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 3.00

Bu tablodan hareketle dolayl  ö retimin yap ld  gruptaki s f ö retmeni

adaylar n kütle çekim kuvveti ba ar  testindeki öntest ortalama puanlar n 1.16 ile en

dü ük 5 ve 11. soruda ve 3.66 ile en yüksek 1. soruda oldu u hesaplanm r.
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Tablo 15. Birinci gruptaki (I) s f ö retmen adaylar n son uygulamada kavram ba ar
testindeki sorulara verdikleri cevaplar n analizi

Soru
Numaras

renci
grubu

Tam
Anlama
N ( % )

smi
Anlama
N ( % )

Bir Spesifik
Kavram

Yan lg yla
smi

Anlama
N ( % )

Kavram
Yan lg
N ( % )

Anlamama
N ( % )

Ortalama

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(%100) 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 dolayl  ö retimin yap ld  gruptaki s f ö retmeni

adaylar n kütle çekim kuvveti ba ar  testindeki son test ortalama puanlar n 2.00 ile en

dü ük 4 ve 5. soruda ve 4.00 ile en yüksek 3 ve 9. soruda oldu u hesaplanm r.

Bu veriler yap lan ö retimin etkinli inin test edilebilmesi için kar la ld nda

elde edilen t testi tablosu a da verilmi tir.

Tablo 16. Birinci gruptaki (I) s f ö retmen adaylar n kütle
çekimle ilgili ba ar lar n kar la lmas

Ba ml  t-testi
Ort N Ss t P
2.49 18 .89I-öntest

I-sontest 3.25 18 .77
-3.95 .00

Bu tablolardan hareketle, ön ve son teste ö rencilerin ald klar  puanlar, ili kili t

testi yard yla kar la rm r. Bu analiz sonucunda elde edilen verilerden; bilimin

do as n dolayl  yakla mla ö retilmesinin ö rencilerin kütle çekim kuvveti konusuyla

ilgili bilgi seviyeleri üzerindeki etkisinin [t(18) = - 3,95, p < .01] düzeyinde ve son test

lehine anlaml  oldu u ortaya ç km r.
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3.6. Bilimin Do as n Do rudan-Yans  Bir Yakla mla Ö retilmesinin
f Ö retmen Adaylar n Kütle Çekim Kuvveti Konusunu

Anlamalar na Etkisiyle lgili Bulgular

Bu bölümde bilimin do as n do rudan yans  yakla mla s f ö retmeni

adaylar na kütle çekim kuvveti konusu üzerinden ö retilmesinin ba ar ya etkisi yer

almaktad r.

Tablo 17. kinci gruptaki (ER) s f ö retmen adaylar n ilk uygulamada kavram ba ar
testindeki sorulara verdikleri cevaplar n analizi

Soru
Numaras

renci
grubu

Tam
Anlama
N ( % )

smi
Anlama
N ( % )

Bir Spesifik
Kavram

Yan lg yla
smi

Anlama
N ( % )

Kavram
Yan lg
N ( % )

Anlamama
N ( % )

Ortalama

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 do rudan-yans  ö retimin yap ld  gruptaki s f

retmeni adaylar n kütle çekim kuvveti ba ar  testindeki ilk ortalama puanlar n 0.33

ile en dü ük 5. soruda ve 4.00 ile en yüksek 1. soruda oldu u hesaplanm r.
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Tablo 18. kinci gruptaki (ER) s f ö retmen adaylar n son uygulamada kavram ba ar
testindeki sorulara verdikleri cevaplar n analizi

Soru
Numaras

renci
grubu

Tam
Anlama
N ( % )

smi
Anlama
N ( % )

Bir Spesifik
Kavram

Yan lg yla
smi

Anlama
N ( % )

Kavram
Yan lg
N ( % )

Anlamama
N ( % )

Ortalama

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 do rudan-yans  ö retimin yap ld  gruptaki s f

retmeni adaylar n kütle çekim kuvveti ba ar  testindeki son ortalama puanlar n 1.33

ile en dü ük 4. soruda ve 4.00 ile en yüksek 1. ve 9. soruda oldu u hesaplanm r.

Bu veriler yap lan ö retimin etkinli inin test edilebilmesi için kar la ld nda

elde edilen t testi tablosu a da verilmi tir.

Tablo 19. kinci gruptaki (ER) s f ö retmen adaylar n kütle çekimle ilgili
ba ar lar n kar la lmas

Ba ml  t-testi
Ort N Ss t p
2.31 18 1.07ER-öntest

ER-sontest 2.74 18 1.01
-1.78 .10

Bu tablolardan hareketle, ön ve son teste ö rencilerin ald klar  puanlar, ili kili t

testi yard yla kar la rm r. Bu analiz sonucunda elde edilen verilerden; bilimin

do as n do rudan-yans  yakla mla ö retilmesinin ö rencilerin kütle çekim kuvveti

konusuyla ilgili bilgi seviyeleri üzerindeki etkisinin [t(18) = - 1,785, p > .05] düzeyinde

hesapland  ortaya ç km r. Bu nedenle bilimin do as n do rudan-yans  bir yolla

retilmesinin ö rencilerin kütle çekim kuvvetini anlamalar  üzerinde anlaml  bir etkisi

olmam r.
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3.7. Bilimin Do as n Tarihsel Bir Yakla mla Ö retilmesinin S f
retmen Adaylar n Kütle Çekim Kuvveti Konusunu Anlamalar na

Etkisiyle lgili Bulgular

Bu bölümde bilimin do as n tarihsel yakla mla s f ö retmeni adaylar na kütle

çekim kuvveti konusu üzerinden ö retilmesinin ba ar ya etkisi yer almaktad r.

Tablo 20. Üçüncü gruptaki (H) s f ö retmen adaylar n ilk uygulamada kavram ba ar
testindeki sorulara verdikleri cevaplar n analizi

Soru
Numaras

renci
grubu

Tam
Anlama
N ( % )

smi
Anlama
N ( % )

Bir Spesifik
Kavram

Yan lg yla
smi

Anlama
N ( % )

Kavram
Yan lg
N ( % )

Anlamama
N ( % )

Ortalama

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 ö retimin yap ld  gruptaki s f ö retmeni

adaylar n kütle çekim kuvveti ba ar  testindeki ilk ortalama puanlar n 0.50 ile en dü ük

4. soruda ve 3.66 ile en yüksek 1. soruda oldu u hesaplanm r.

Tablo 21. Üçüncü gruptaki (H) s f ö retmen adaylar n son uygulamada kavram ba ar
testindeki sorulara verdikleri cevaplar n analizi

Soru
Numaras

renci
grubu

Tam
Anlama
N ( % )

smi
Anlama
N ( % )

Bir Spesifik
Kavram

Yan lg yla
smi

Anlama
N ( % )

Kavram
Yan lg
N ( % )

Anlamama
N ( % )

Ortalama

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 devam

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 ö retimin yap ld  gruptaki s f ö retmeni

adaylar n kütle çekim kuvveti ba ar  testindeki son ortalama puanlar n 1.16 ile en

dü ük 3. soruda ve 4.00 ile en yüksek 9. ve 10. sorularda oldu u hesaplanm r.

Bu veriler yap lan ö retimin etkinli inin test edilebilmesi için kar la ld nda

elde edilen t testi tablosu a da verilmi tir.

Tablo 22. Üçüncü gruptaki (H) s f ö retmen adaylar n kütle çekimle ilgili
ba ar lar n kar la lmas

Ba ml  t-testi
Ort N Ss t p
1.94 18 1.22H-öntest

H-sontest 2.88 18 1.05
-1.78 .10

Bu tablolardan hareketle, ön ve son teste ö rencilerin ald klar  puanlar, ili kili t

testi yard yla kar la rm r. Bu analiz sonucunda elde edilen verilerden; bilimin

do as n tarihsel yakla mla ö retilmesinin ö rencilerin kütle çekim kuvveti konusuyla

ilgili bilgi seviyeleri üzerindeki etkisinin [t(18) = - 2.80, p < .05] düzeyinde ve son test

lehine anlaml  oldu u ortaya ç km r.

3.8. Bilimin Do as n Dolayl  Bir Yakla mla Ö retilmesinin S f
retmen Adaylar n Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü leri Üzerindeki

Etkisiyle lgili Bulgular

Bu bölümde bilimin do as  dolayl  bir yakla mla inceleyen s f ö retmeni

adaylar n bilimsel bilgiye bak  aç lar ndaki de im incelenmi tir. Bu amaçla haz rlanan

bilimsel bilgiye yönelik tutum anketi ö retimden bir hafta önce ve bir hafta sonra olmak

üzere örneklemdeki adaylara iki kez uygulanm r. Veriler analiz edildi inde; bilimin

do as  dolayl  olarak çal an ö retmen adaylar n ön test ortalamalar  3,27 iken, son test
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ortalamas  ise 3,49 olarak hesaplanm r. Buradan hareketle testteki her bir maddeyle ilgili

olarak yap lan ili kisiz t testi sonuçlar  a daki tabloda verilmi tir.

Tablo 23. Birinci gruptaki (I) s f ö retmeni adaylar n bilimsel bilgiye
yönelik tutum anketiyle ilgili ön-son test ortalamalar  ve ba ms z
t-testi sonuçlar

Ba ms z t-testi
De ken Ort N Ss t p

3.27 18 .28I_öntest
I_sontest 3.49 18 .26

2.36 .03

Bilimsel bilgiye yönelik tutum anketinin ilk ve son uygulamas nda ortalama

puanlar üzerinden yap lan t=2.36 testi sonucuna göre p< .05 düzeyinde anlaml  bir

de iklik oldu u sonucuna var labilir. Bu anketteki her bir maddeye verilen ortalama

puanlar üzerinden yap lan t testi analizleri ekte (Ek 2) sunulmaktad r.

Bu analizlerden hareketle, bilimin do as  dolayl  olarak çal an ö retmen

adaylar n ilk ve son uygulamada bilimsel bilgiye yönelik tutum anketine vermi  olduklar

cevaplardan; sadece 20. maddede “Bilim insanlar  ço u kez kendi fikirlerinin aksini

kan tlamaya çal r” son uygulama lehine [t (34) = 2.36, p<.05) ] anlaml  bir fark ortaya

km r. Bu maddeye ilk uygulamada adaylar n verdikleri cevaplar n ortalamas  1,88

iken, son uygulamada bu de er 2,77’ye ç km r.

3.9. Bilimin Do as n Do rudan-Yans  Bir Yakla mla Ö retilmesinin
f Ö retmen Adaylar n Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü leri

Üzerindeki Etkisiyle lgili Bulgular

Tablo 24. kinci gruptaki  (ER) s f ö retmeni adaylar n bilimsel bilgiye
yönelik tutum anketiyle ilgili ön-son test ortalamalar  ve ba ms z t-
testi sonuçlar

Ba ms z t-testi
De ken Ort N Ss t p

3.33 18 .25ER_öntest
ER_sontest 3.55 18 .23

-2.23 .05

Bu analizlerden hareketle, bilimin do as  do rudan-yans  bir yakla mla

çal an ö retmen adaylar n ilk ve son uygulamada bilimsel bilgiye yönelik tutum

anketine vermi  olduklar  cevaplardan; birinci t (54) = -2,231, p<.05), dördüncü; t (34) = -
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2,048, p<.05) maddelerde son uygulama lehine anlaml  bir fark ortaya ç km r. Birinci

maddeye “Bilim, bir eyleri tahmin etmeye ve aç klamaya çal r” ilk uygulamada

adaylar n verdikleri cevaplar n ortalamas  3,72 iken, son uygulamada bu de er 4,44’e

km r. Buna ilave olarak dördüncü maddeye “Bilim, cevab  kesin do ru olmayan birçok

eyle ilgilenir” ilk uygulamada adaylar n verdikleri cevaplar n ortalamas  3,38 iken, son

uygulamada bu de er 4,11’e ç km r.

3.10. Bilimin Do as n Tarihsel Bir Yakla mla Ö retilmesinin S f
retmen Adaylar n Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü leri Üzerindeki

Etkisiyle lgili Bulgular

Bu bölümde bilimin do as n tarihsel yöntemle ö retilmesinin s f ö retmen

adaylar n bilimsel bilgi ile ilgili görü lerinin ön ve son test farklar  görmek için

geçekle tirilen t- testi analiz sonuçlar  a da verilmi tir.

Tablo 25. Üçüncü gruptaki (H) s f ö retmeni adaylar n bilimsel bilgiye
yönelik tutum anketiyle ilgili ön-son test ortalamalar  ve ba ms z t-
testi sonuçlar

Ba ms z t-testi
De ken Ort N Ss t p

3.39 18 .27H_öntest
H_sontest 3.53 18 .30

-2.17 .05

Bu analizlerden hareketle, bilimin do as  tarihsel bir yakla mla çal an ö retmen

adaylar n ilk ve son uygulamada bilimsel bilgiye yönelik tutum anketine vermi  olduklar

cevaplardan; birinci t (54) = -2,17, p<.05), yirmi ikinci; t (54) = -2,076, p<.05) maddelerde

son uygulama lehine anlaml  bir fark ortaya ç km r. Birinci maddeye “Bilim, bir eyleri

tahmin etmeye ve aç klamaya çal r” ilk uygulamada adaylar n verdikleri cevaplar n

ortalamas  4,00 iken, son uygulamada bu de er 4,61’e ç km r. Buna ilave olarak yirmi

ikinci maddeye “Bilim insanlar , ayn  sorunun çözümü hakk nda farkl  fikirlere sahip

olabilir” ilk uygulamada adaylar n verdikleri cevaplar n ortalamas  4,38 iken, son

uygulamada bu de er 4,72’ye ç km r.
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Tablo 26. Bilimsel bilgiye yönelik tutum anketiyle ilgili F- testi sonuçlar

De ken Kaynak Kt Sd Ko F P
Grup içi 1.14 5 .22

Gruplararas  7.50 102 .07Bilimsel Bilgi
Toplam 8.64 107

3.11 .01

Bununla birlikte ortalama puanlar üzerinden gruplar aras nda herhangi bir fark olup

olmad  ortaya koyabilmek için Oneway ANOVA ve hangi gruplar aras nda anlaml  bir

fark oldu unu tespit edebilmek için ise TUKEY HSD testi yap lm r. Bu test sonucunda

f ö retmeni adaylar n bilimsel bilgiye yönelik ilk ve son görü lerinin ortalamalar yla

ilgili olarak, gruplar aras nda p<.05 düzeyinde anlaml  bir fark oldu u [ F (5-102) = 3,11

p=  0,12 ] belirlenmi tir.

Tukey HSD testi sonuçlar na göre, her üç gruptaki adaylar n bilimsel bilgiye

yönelik tutum anketine verdikleri cevaplar n ortalamalar na dayal  olarak hesaplanan ön

test sonuçlar  aras nda anlaml  bir farkl n olmad  sonucuna var labilir. Benzer ekilde

p>.05 anlaml k düzeyinde son uygulamada da her üç grubun ortalama puanlar  aras nda

anlaml  bir fark ortaya ç kmam r. Bu tabloda, yaln zca bilimin do as  dolayl  olarak

inceleyen ö rencilerin ön test ile do rudan-yans  bir yolla inceleyen ö rencilerin son

test puanlar  aras nda anlaml  bir ili ki vard r.
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4. TARTI MA

Bu bölümde, çal mada toplanan ve bir önceki bölümde sunulan ara rma

verilerinin tart mas  yap lm r. Bu amaçla, elde edilen ara rma bulgular  çal man n alt

problemlerine ba  olarak; Bilimin Do as n Ö retilmesinde Kullan lan Yakla mlar n

Kat mc lar n Bilimin Do as yla lgili Görü leri Üzerindeki Etkisi (4.1), Bilimin

Do as n Ö retilmesinde Kullan lan Yakla mlar n Kat mc lar n Kütle Çekim

Konusuyla lgili Bilgileri Üzerindeki Etkisi (4.2), Bilimin Do as n Ö retilmesinde

Kullan lan Yakla mlar n Kat mc lar n Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü leri Üzerindeki

Etkisi (4.3) ba klar  alt nda a da tart lm r.

4.1. Bilimin Do as n Ö retilmesinde Kullan lan Yakla mlar n
Kat mc lar n Bilimin Do as yla lgili Görü leri Üzerindeki Etkisi

Bilimin ve bilimsel bilginin do as n her seviyeden ö rencilere ö retilmesi, uzun

zamandan beri fen e itimcilerinin ve fen e itimi ara rmac lar n ortak hedefleri aras nda

yer almaktad r (Lederman, 1992). Bilimin do as  yeterli seviyede bilen ö rencilerin fen

konu alan  ba ar  bir ekilde ö renebilece i ve do al çevrede vuku bulan olaylarla ilgili

ortaya at lan bilgileri kolayl kla kavrayabilece i belirtilmektedir (Driver vd., 1996).

Bilimin do as yla ilgili yeterli ölçüde bilgi birikimine sahip olmak, hem ö rencilerin

bilimsel çal malar  daha çok sahiplenmelerine hem de fen ve teknolojinin ilerlemesi için

daha fazla katk da bulunmalar na yol açabilir. Bu say lan faydalar ndan hareketle bilimin

do as n ö rencilere kavrat labilece i esas yerler ö retim kurumlar  olan okullar ve

kavratacak ki iler ise formal ö retimi gerçekle tirecek olan ö retmenlerdir. Bununla

birlikte ilgili literatürdeki birçok ara rmada ö retmen adaylar n ve özellikle de s f

retmeni adaylar n bilimin do as yla ilgili görü leri derinlemesine incelenmi tir (Abd-

El-Khalick, 2000,2001; Akerson ve Abd-El-Khalick, 2003). Bunun nedeni, çocuklar n

bilimle ilk olarak ilkokul y llar nda kar la klar  ve bilimle ilgili ilk görü lerinin de bu

llarda yap lanmaya ba lamas r. Buradan hareketle, ilkokul ö retmenlerinin bilimle

ilgili görü lerinin do ru bir ekilde yap land lmas na ihtiyaç vard r. Bu yolla kendileri

bilimle ilgili kabul edilebilir görü lere sahip olan ö retmenler, yapt klar  ö retim yoluyla

bilimsel anlamda geçerli görü lerin ö rencilerine iletilmesini sa layabilir. Bu ba lamda

f ö retmenlerinin bilimle ilgili görü lerinin belirlenmesi ve e er bu görü lerde bir
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eksiklik veya yetersizlik varsa bunlar n erken bir zamanda düzeltilmesine ihtiyaç oldu u

ortaya ç kmaktad r. Buradan hareketle s f ö retmenlerinin bilimle ilgili görü lerinin

belirlenip düzeltilebilece i esas yerlerin, ö retmen e itimi programlar nda fen konu alan

veya fen ö retim yöntemleri ile ilgili okutulan dersler olabilece ine inan lmaktad r. E er

retmen e itimi programlar , bu de imi gerçekle tirebilecek ekilde yap land lmazsa

bilimle ilgili yanl  anlamalara sahip olan ö retmenlerin bilimle ilgili yanl  anlamalara

sahip ö rencileri yeti tirmesi kaç lmaz bir sonuç olabilir.

Bu çal mada yukar da belirtilen noktalar n nda bir e itim fakültesinin s f

retmenli i program n üçüncü y nda okuyan ö retmen adaylar yla çal lm r. lk

olarak ö retmen adaylar n bilimin do as yla ilgili görü leri uygulanan anket ve

mülakatlarla ortaya ç kar lm r. Bu ekilde örneklemdeki toplam 54 s f ö retmeni

aday n bilimin do as n her bir unsuruyla ilgili dü ünceleri belirlenerek, üçlü kategoride

–yeterli, de ken-zay f- analiz edilmi tir. Bu analiz yöntemi literatürdeki birçok çal mada

da kullan lm r (Khisfhe ve Lederman, 2003; Khisfhe, 2004). Bu analiz sonucunda,

incelenen e itim fakültesindeki s f ö retmeni adaylar n bilimin do as n unsurlar yla

ilgili görü lerinin ço unlukla zay f veya de ken kategorisinde de erlendirilebilece i

ortaya ç kmaktad r (Tablo 4,5,6; Sayfa 52,52,53). Bir örnek verilirse, kat mc  s f

retmeni adaylar n ancak %19’u bilimin kesin olmayan do as yla ilgili yeterli görü lere

sahipken %80’i de ken görü leri benimsemi tir. Birçok ö renci, hem anketteki hem de

mülakattaki sorulara verdikleri cevaplarda, bilimin ve bilimsel bilgilerin kesin oldu unu ve

bilimin ortaya koydu u bilgilerin herkes taraf ndan kabul edilmesinin, önemli bir özelli i

oldu u hususunda hemfikirdir. Bu görü lerini daha fazla destekleyecek ekilde, bilimin

bilimsel yöntemi kullanm  olmas n ve dolay yla ad m ad m yürüyen bir süreç olan bu

yöntemle çal an bilim insanlar n sonuçta ayn eyi bulabileceklerine inand klar  ortaya

km r. Birçok ö renci ise (%80), bilimin kesin olmayan unsuruyla ilgili “de ken

görü lere” sahiptir. Bu ö renciler, anketteki ilk soru olan “bilim ne demektir?” sorusu için;

bilimin zamanla de ebilece ini ve ilerleyebilece ini ileri sürmelerine kar n, teori ve

yasayla ilgili soruda, bilimsel yasalar n “kesinle mi  do rular” oldu undan ve

“ispatland ndan” dolay  de melerinin veya de tirilmelerinin kesinlikle mümkün

olamayaca  ileri sürmü lerdir. Burada özellikle, ispatlama ve kan tlama kavramlar n

rencilerde bilimin do as yla ilgili yanl  anlamalar n olu mas na yol açt

anla lmaktad r. Yani, bilimsel bilgiyi ispatlanan veya kan tlanan bilgi olarak tan mlayan

renciler, ispatlanan bilginin ileride bir gün de ebilece i hususunda emin de ildirler.
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spat n, bir yöntem meselesi oldu unu ve yöntemin de tirilmesinin veya ispatlama

sürecinde kullan lan teknolojinin de mesinin yap lan aç klamay  de tirebilece i hususu

rencilerce yeterince kavranmam r.

Buna benzer ekilde örneklemdeki s f ö retmeni adaylar n ancak %35’i bilimin

deneysel do as yla ilgili yeterli görü lere sahipken %44’ü ise de ken görü lere sahiptir.

Bu ö renciler, bilim ile di er ara rma alanlar  k yaslarken, bilimin deneyi kulland

ve bilimsel bilgilerin geli mesi için deneylere kesinlikle ihtiyaç duyuldu unu ifade

etmelerine ra men, deneylerin gerçek do as  aç klayabilmekte ba ar  olamam lard r.

Burada ö rencilerden beklenen esas cevap, deneylerin bir yöntem oldu u ve bu yolla bilim

insanlar n aç klamalar na temel te kil edebilecek veriler/deliller arad klar  ve ortaya

att klar  fikirleri destekleyebildikleridir. Bu husus örneklemdeki çok az (%20) aday

taraf ndan ileri sürülmü tür. Bunu anketteki atomla ve dinozorlarla ilgili soruya vermi

olduklar  cevaplardan da ç karmak mümkündür. Bir örnek verilecek olunursa, ö rencilere

atomla ilgili soruda, bilim insanlar n atomla ilgili ula klar  modeli nas l ortaya

koyabildikleri sorulmu tur. Bu soru için neredeyse hiç bir ö renci, bilim insanlar n

yapt klar  deneylerle veriler elde ettiklerini ve bu verilerden hareketle ç kar mlarda

bulunduklar  aç klayamam r.

[Bilim insanlar ] bilimsel bilgiden yararlan yorlar, deneylerle bunlar

ispatl yorlar, do rulu unu ara yorlar. Bu maddelere yönelik baz

ara rmalar yap yorlar, daha farkl  bir sonuç bulunamay nca da kabul etmek

zorunda kal yoruz. (I10önanket)

Buna benzer olarak, s f ö retmeni adaylar n ancak %37’si bilimin öznel (teori-

yüklü) do as , % 35’i hayalci ve yarat  do as , %13’ü ç kar ma dayal  do as , %22’si

sosyal ve kültürel do as  ile ilgili yeterli bilgilere sahiptir. Buna ilave olarak ö rencilerin

%78 gibi büyük bir k sm  bilimsel bir teori ile yasa aras ndaki fark  bilmemektedir. Bu

sonuçlar literatürle benzerlikler ta maktad r (McComas, 1996; Lederman, 1999).

Bu ekilde örnekleme al nan s f ö retmeni adaylar n bilimin do as yla ilgili

profilleri belirlenmi tir. Bundan sonra, ö renciler okuduklar ubelere ba  olarak 18’er

ki iden olu an üç çal ma grubuna ayr lm r. Bilimin do as n ö retimi, bu gruplar n

ilkine dolayl , ikincisine do rudan-yans  ve sonuncusuna ise tarihsel bir yakla mla

toplam sekizer saat süreyle yap lm r. Bu ö retim süreci tamamland ktan bir hafta sonra
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rencilerin bilimin do as yla ilgili ilk görü lerinin de ip de medi i veya de tiyse

ne ölçüde ve hangi yönde de ti ini belirleyebilmek için anket ve mülakat çal malar

tekrar yap lm r. Her bir çal ma grubundaki ö rencilerin bilimin do as n unsurlar yla

ilgili ön görü leri Tablo 4 ve 6’da (sayfa 52-53) ve son görü leri ise Tablo 8, 10 ve 12’de

(sayfa 64, 71, 79) verilmi tir. Tablo 9, 11 ve 13 ise (sayfa 64, 72, 80) her üç gruptaki

rencilerin biliminin do as yla ilgili ba lang ç ve son görü lerinin % kar la rmas

verilmi tir. Bu tablolar kullan larak her üç gruptaki ö rencilerin bilimin do as n

unsurlar yla ilgili nas l bir ilerleme kaydettikleri aç klanmaya çal lm r.

Bilimin do as n kesin olmayan unsuruyla ilgili olarak; çal man n ba lang nda

“I” grubundaki ö rencilerin %22’si yeterli görü lere sahipken bu oran çal man n sonunda

%50’ye ç km r. Bu unsurla ilgili de ken görü lere sahip olanlar n oran  ise %77’den

%38’e dü mü tür. Yani, bilimin do as n dolayl  olarak çal lmas  incelenen s f

retmeni adaylar n bu hususta yeterli görü ler kazanmalar na etkisi %28 olmu tur. Bu

ilerlemede ö rencilerin bizzat bilimsel etkinliklere kat lmalar n etkili oldu una

inan lmaktad r. Bu gruptaki ö rencilerin,  son anketteki ilgili maddelere vermi  olduklar

cevaplarda ö retim süreciyle ilgili yans tmalara yer vermedikleri ortaya ç km r. Buna

kar n, ö rencilerin dördüncü etkinlikte basit sarkaçla ilgili yapt klar  deneylerde gruplarla

çal  olmalar  ve farkl  sonuçlara ula  olmalar n bilimin de ebilece i yönünde

bilgiler kazanmalar na etki etmi  olabilece i söylenebilir. Bilimin do as  do rudan-

yans  bir yakla mla inceleyen ö retmen adaylar n ise ba lang çta %19’u kesin

olmayan unsurla ilgili yeterli görü lere sahipken bu oran da çal man n sonunda %50’ye

km r (Tablo 10; sayfa 71). Bununla birlikte çal man n ba nda bu unsurla ilgili

de ken görü lere sahip olanlar n oran  %83 iken bu da çal man n sonunda %50’ye

dü mü tür. Buradan hareketle ö rencilerin bilimi do rudan-yans  bir yolla

çal malar n, bilimin kesin olmayan unsurunu benimsemelerine etkisi %31 olmu tur. Bu

de er bilimi dolayl  olarak çal anlardan ancak  %3 fazlad r. Bu gruptaki ö rencilerin hiç

birinin ne anketteki ne de mülakattaki sorulara cevap verirken ö retim süreciyle ilgili

yans tmalarda bulunmam  olmas  dikkat çekicidir. Hâlbuki dolayl  ö retimden farkl

olarak, do rudan-yans  yakla mda ö rencilere kas tl  olarak bilimin do as n

retimine yönelik üç etkinlik uygulanm r. Bu etkinlikler; boru, hileli izler ve kutunun

içinde ne var etkinlikleridir. Her üç etkinlikte ö rencilerin bilimin do as n kesin

olmayan unsurunu kavramalar  amaçlamaktad r. lgili ö retim eleman  taraf ndan s fta

gerçekle tirilen uygulama kay tlar  incelendi inde ise, yap lan bu etkinliklerle bilimsel
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çal malar aras nda istenen analojinin kurulmas n yeterince ba ar lamad  sonucuna

var lm r. Hâlbuki yap lan bu etkinlikler, do rudan ö retimi sa lasa bile, yans  boyut

bilim insanlar n çal malar  ile s fta yap lan aç klamalar aras nda ba lant  kurulmas

gerektirmektedir. Buradan hareketle yans  uygulaman n bilimin do as n kesin

olmayan unsurunun ö retilmesinde önemli oldu u sonucu ortaya ç kmaktad r. Bilimin

do as  tarihsel olarak inceleyen ö retmen adaylar n ba lang çtaki yeterli görü leri

%19 iken çal man n sonunda bu oran %27’ye ç km r. Bu hususta de ken görü lere

sahip olanlar n oran  ise %77’den %72’ye dü mü tür. Kazan m oran  ise ancak %8 ile

rl  kalm r. Bu sonuç dikkat çekicidir. Kütle çekim kuvveti konusu ba lam nda

bilimin do as  tarihsel olarak çal an ö renciler, konu alan yla ilgili 4 farkl  bilim

insan n bilime yapt  katk  incelemi tir. Bu yolla kütle çekim kuvvetinin tarihsel

geli imini ve bu süreçte Aristo, Galilo, Newton ve Einstein gibi bilim insanlar n

yapt klar  katk lar  da tecrübe etmelerine ra men, yine de bilimsel bilgilerin kesin

olmad  hususunda tam bir görü  ortaya koyamam lard r. Bu noktaya kadar yap lan

aç klamalardan hareketle, bilimin do as n kütle çekim kuvveti konusu ba lam nda

dolayl , do rudan-yans  veya tarihsel bir yakla mla ö retilmesinin s f ö retmeni

adaylar n bilimin kesin olmayan do as  anlamalar na etkisinin en çok do rudan-

yans  ö retimde oldu u sonucuna var labilir. Bununla birlikte bir di er taraftan, %3

düzeyinde ortaya ç kan fark n dolayl  ö retimle yakla k olarak e it oldu u ifadesi belki

de mevcut çal man n bir sonucu olarak daha uygun kabul edilebilir.

Bilimin do as n deneysel unsuruyla ilgili olarak; çal man n ba lang nda

dolayl  ö retimin yap ld  çal ma grubundaki ö rencilerin %33’ü yeterli görü lere

sahipken bu oran çal man n sonunda %83’e ç km r. Bu unsurla ilgili de ken

görü lere sahip olanlar n oran  ise %44’den %19’a dü mü tür. Yani, bilimin do as

dolayl  olarak tecrübe eden incelenen s f ö retmeni adaylar n bu hususta yeterli

görü ler kazanmalar na etkisi %50 olmu tur. Buna ilave olarak çal man n sonunda hiçbir

renci bilimin deneysel unsuru hakk nda zay f görü lere sahip de ildir. Bu çal man n

ba lang nda birçok ö renci bilimin; din, felsefe vb. di er alanlardan deneysel olmas

aç ndan ayr ld  ifade etmi ken, çal madan sonra ö renciler buna önemli bilgiler

ilave etmi tir Tablo 4. Yani bilimin do as  bizzat bilim yaparak tecrübe eden ve bu

süreçte bilim insanlar n yapt klar na benzer eyler icra eden ö renciler bilimin deneysel

unsurunu kavrayabilmi tir. Bu ba lamda, çal man n sonunda ö rencilerin %83’ü bilimde

deneylere kesinlikle ihtiyaç duyuldu unu, deneysiz ve delile dayanmayan bilim
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olamayaca , bilimde delillere ve verilere ba  olarak do an n yorumland  veya

aç kland  hususu özellikle vurgulanm r. Bir örnek vermek gerekirse, ö renciler

çal man n sonunda atomla ilgili soruda bilim insanlar n modellere nas l vard klar

aç klarken, yapt klar  deneylere ve elde etikleri verilere at fta bulunmu lard r. Bilimin

deneysel do as n ö rencilerce büyük oranda anla lmas nda bir di er önemli etmenin de,

retim sürecinde yap lan etkinliklerde ö retici taraf ndan veri ve delil kavramlar n,

veriye dayal  aç klama yap lmas n te vik edilmesinin özellikle vurgulanmas  oldu una

inan lmaktad r. Uygulama süresince yap lan üçüncü etkinlik olan serbest dü meyi test

etme ve dördüncü etkinlik olan basit bir sarkac n incelenmesi deneylerinde ö rencilere

hipotezlerini test ederken elde ettikleri verileri kullanmalar  ve delillere dayal  aç klama

yapmalar  hususu özellikle hat rlat lm r.

Bilimin do as  do rudan-yans  bir yakla mla inceleyen ö retmen adaylar n

ise, dolayl  olarak çal anlarla benzer ekilde ba lang çta %33’ü deneysel unsurla ilgili

yeterli görü lere sahipken bu oran çal man n sonunda yine %83’e ç km r (Tablo 10;

sayfa 71). Bununla birlikte çal man n ba nda bu unsurla ilgili de ken görü lere sahip

olanlar n oran  %44 iken bu da çal man n sonunda %19’a dü mü tür. Buradan hareketle

rencilerin bilimi do rudan-yans  bir yolla çal malar n ö rencilerin bilimin

deneysel unsurunu benimsemelerine etkisi %50 olmu tur. Bu de er, bilimin do as

dolayl  olarak çal anlar ile ayn r. Bilimin do as n dolayl  ve do rudan-yans  bir

ekilde uyguland  ö retim materyalleri üç etkinlik d nda ayn r. Yani, do rudan-

yans  bilimin do as  ö retiminin yap ld  materyalde ö rencilerin bilimin deneysel

do as  do rudan tecrübe edebilmelerine ve ayr ca yap lan etkinliklerle bilimsel

çal malar aras nda analojiler kurulabilmesine yönelik ilave üç etkinlik vard r. Bu

etkinliklerin uygulanmas nda yans tma boyutunu içeren analojilerin ö reticilerce ba ar

bir ekilde kurulamad  hususu bundan önceki paragraflarda aç klanm r. Bu nedenle

yap lan etkinlikler ikinci gruptaki ö rencilerin bilimin do as  daha fazla

kavrayabilmelerine ilave bir etki yapmam r. Burada ö rencilerin son anketteki sorulara

cevap verirken, ö retim sürecinde yap lan etkinliklere hiçbir at fta bulunmamalar  dikkat

çekicidir.

Bilimin do as  tarihsel bir yakla mla inceleyen ö retmen adaylar n

ba lang çta %38’i deneysel unsurla ilgili yeterli görü lere sahipken, bu oran çal man n

sonunda %88’e ç km r (Tablo 12; sayfa 79). Bununla birlikte çal man n ba nda bu

unsurla ilgili de ken görü lere sahip olanlar n oran  %50 iken bu da çal man n sonunda
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%11’e dü mü tür. Buradan hareketle ö rencilerin bilimi tarihsel bir yakla mla

çal malar n ö rencilerin bilimin deneysel unsurunu benimsemelerine etkisi, dolayl

veya do rudan-yans  ö retimde oldu u gibi %50 ç km r. Buradan ö rencilerin, kütle

çekim kuvvetinin tarihsel geli imini ve bu süreçte dört farkl  bilim insan n yapt

katk lar  incelerken bilimin deneysel do as  yeterli ölçüde kavrayabildikleri sonucuna

var labilir. Bu ö retim süresince bilim insanlar n yapt klar  çal malardan, elde ettikleri

verilerden ve ayn  verilere dayal  olarak farkl  bilim insanlar n yapt klar

aç klamalardan, bunlar n baz lar n bilimsel toplumca daha uzun süre benimsenmesinden

bahsedilmesi bu kazan mda önemli bir rol oynam  olabilir. Bu noktaya kadar yap lan

aç klamalardan hareketle, bilimin do as n kütle çekim kuvveti konusu ba lam nda

dolayl , do rudan-yans  veya tarihsel bir yakla mla ö retilmesinin s f ö retmeni

adaylar n bilimin deneysel do as  anlamalar na etkisinin yüksek düzeyde ve e it

oldu u sonucuna var labilir.

Bilimin do as n öznel (teori-yüklü) unsuruyla ilgili olarak; çal man n

ba lang nda dolayl  ö retimin yap ld  çal ma grubundaki ö rencilerin %38’i yeterli

görü lere sahipken bu oran çal man n sonunda %77’ye ç km r. Bu unsurla ilgili

de ken görü lere sahip olanlar n oran  ise %27’den %22’ye dü mü tür. Ba lang çta,

rencilerin %33’ü bilimin öznel unsuruyla ilgili yetersiz görü lere sahipken, bu oran

çal man n sonunda %0 olmu  ve bu gruptaki ö renciler ya de ken ya da yeterli görü ü

benimsemi tir. Yani, bilimin do as  dolayl  olarak tecrübe eden s f ö retmen

adaylar n bu hususta yeterli kavramlar kazanmalar na etkisi %39 olmu tur. Bilimin

dolayl  ö retimi süresince bilimin öznelli inden hiç bahsedilmemi  olmas na kar n,

rencilerin %39’luk bu kazanc  nas l elde ettikleri dikkat çekicidir. Bu noktada

rencilerin, yaln zca bilimsel çal malara bizzat kat larak ve bilimi tecrübe ederek

bilimin öznelli ini ö rendikleri sonucuna var labilir.

Bilimin do as  do rudan-yans  bir yakla mla inceleyen ö retmen adaylar n

ise, ba lang çta %38’i öznel (teori-yüklü) unsurla ilgili yeterli görü lere sahipken bu oran

çal man n sonunda %77’ye ç km r (Tablo 10; sayfa 71). Bununla birlikte çal man n

ba nda bu unsurla ilgili de ken görü lere sahip olanlar n oran  %27 iken bu da

çal man n sonunda %22’ye dü mü tür. Buradan hareketle ö rencilerin bilimi do rudan-

yans  bir yolla çal malar n ö rencilerin bilimin öznel (teori-yüklü) unsurunu

benimsemelerine etkisi %39 olmu tur. Bu kazan mda, ö rencilerin bilimin do as n

retimine yönelik derslerde yap lan etkinliklerin önemli oldu u ortaya ç kmaktad r. Bu
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etkinliklerde bilimin öznel unsurunun özellikle tart maya aç lmas  ve ö rencilerin kendi

deneyimlerinin, bilgi seviyelerinin ve ilgilerinin yapt klar  veya yapacaklar  bir bilimsel

çal mada önemli bir etki yapabilece ini fark etmi  olmalar  önem ta r.

Bilimin do as  tarihsel bir yakla mla inceleyen ö retmen adaylar n ba lang çta

%50’si öznel unsurla ilgili yeterli görü lere sahipken bu oran çal man n sonunda % 55’e

km r (Tablo 12; sayfa 79). Bununla birlikte çal man n ba nda bu unsurla ilgili

de ken görü lere sahip olanlar n oran  %5 iken bu da çal man n sonunda %38’e

km r. Buradan hareketle bilimin tarihsel ö retimi bilimin öznel unsurunu ö retmen

adaylar na yeterli bir seviyede kazand rmakta s rl  bir etkiye sahipken, bu hususta zay f

görü lere sahip olan ö rencileri ise de ken kategorisine itmi tir. Bu durum ö rencilerin

bilimle ilgili sahip olduklar  epistemolojilerin k sa bir zamanda tam olarak

de tirilmesinin mümkün olamayaca  görü ünü desteklemektedir. Bunun için daha uzun

bir süre ve farkl  örnek olaylara ihtiyaç vard r.

Bilimin do as n hayalci ve yarat  unsurlar yla ilgili olarak; çal man n

ba lang nda dolayl  ö retimin yap ld  çal ma grubundaki ö rencilerin %38’i yeterli

görü lere sahipken, bu oran çal man n sonunda %61’e ç km r. Bu unsurla ilgili

de ken görü lere sahip olanlar n oran  ise %61’den %38’e dü mü tür. Bu çal man n

ba nda ve sonunda hiçbir ö renci bilimin hayalci ve yarat  unsurlar yla ilgili yetersiz

görü lere sahip de ildir. Yani, bilimin do as  dolayl  olarak tecrübe eden s f ö retmeni

adaylar n bu hususta yeterli görü ler kazanmalar na etkisi %23 olmu tur. Bilimin

do as n dolayl  olarak ö retildi i çal ma grubunda ö retici, bilim insanlar n hayal

güçleri ve yarat klar  kulland na yönelik do rudan bir aç klama yapmam r. Bu

nedenle elde edilen bu kazan n do rudan ö rencilerin bilimi bizzat tecrübe ederken yani

bilimsel çal malarla u ra rken hipotez kurma, verileri toplama ve yorumlama

amalar nda zihinsel olarak sergiledikleri çabalar n bir sonucu olarak elde etmi

olabileceklerine inan lmaktad r. lave olarak, çal man n ba lang nda ö rencilerin hemen

hemen tamam  bilim insanlar n hayal güçlerini ve yarat klar  kulland klar  belirtmi

olmalar na ra men, bunlar  çal malar n birkaç a amas nda kulland klar  söylemekle

yetinmi lerdir. Öte taraftan ö retimden sonra ise bilim insanlar n çal malar n her

amas nda bu yeterliklerini kullanmalar  gerekti i hususu özellikle vurgulanm r.

[Bilim insanlar n] ara rmalar n her a amas nda yarat k ve hayal

güçlerini kulland klar  yani kullanmalar  gerekti ini dü ünüyorum. Ama en



104

önce planlama ve düzenleme a amas nda; çünkü planlama ve düzenleme

amas  ara rman n temeli, her eyi bence. Mesela; bir ara rmac  ara rma

yapacaksa, her eyi önceden planlar, önüne ç kabilecek her eyi “olumlu ya

da olumsuz” dü ünür ona göre ara rmas  yapar, önlemler al r. Bu da

ara rma sürecinin aksamamas na neden olur (I18sonanket)

Bilimin do as  do rudan-yans  bir yakla mla inceleyen ö retmen adaylar n

ise, ba lang çta %38’i hayalci ve yarat  unsurla ilgili yeterli görü lere sahipken bu oran

çal man n sonunda %66’ya ç km r (Tablo 10; sayfa 71). Bununla birlikte çal man n

ba nda bu unsurla ilgili de ken görü lere sahip olanlar n oran  %50 iken bu da

çal man n sonunda %27’ye dü mü tür. Buradan hareketle ö rencilerin bilimi do rudan-

yans  bir yolla çal malar n ö rencilerin bilimin hayalci ve yarat  unsurunu

benimsemelerine etkisi %28 olmu tur. Bu de er de yine dolayl  ö retimdeki %23 ile

yakla k olarak ayn r. Bu ö retim sürecinde ö retici, bilimin do as n do rudan

retimine yönelik haz rlanan üç adet etkinli i uygularken ö rencilere hayal güçlerini ve

yarat klar  nas l kulland klar  özellikle sormu , bununla gerçek bilim insanlar n

hayal güçleri ve yarat klar  ne ekilde kulland klar  aras nda analoji yapt rm r.

Fakat bu durum dolayl  ö retimden daha fazla ö rencinin bilimin hayalci ve yarat

do as  kavrayabilmelerini sa layamam r.

Bilimin do as  tarihsel bir yakla mla inceleyen ö retmen adaylar n ise,

ba lang çta %27’si hayalci ve yarat  unsurla ilgili yeterli görü lere sahipken bu oran

çal man n sonunda %77’ye ç km r (Tablo 12; sayfa 79). Bununla birlikte çal man n

ba nda bu unsurla ilgili de ken görü lere sahip olanlar n oran  %61 iken bu da

çal man n sonunda %22’ye dü mü tür. Buradan hareketle ö rencilerin bilimi tarihsel bir

yolla çal malar n ö rencilerin bilimin hayalci ve yarat  unsurunu benimsemelerine

etkisi %50 olmu tur. Bu oran hem dolayl dan hem de do rudan-yans  ö retimden daha

yüksektir. Buradan hareketle, bilimin do as  bilimin gerçek geli iminden örneklerle

incelemenin ö rencilerin bilimin hayalci ve yarat  do as  anlamalar  üzerindeki

etkisinin daha fazla oldu u söylenebilir. Bu hususu ö rencilerin son ankette, ilgili soruya

cevap verirken incelemi  olduklar  bilim insanlar n gerçek çal malar na at fta bulunarak

aç klamalar  desteklemektedir.

Bilimin do as n ç kar ma dayal  unsuruyla ilgili olarak; çal man n ba lang nda

dolayl  ö retimin yap ld  çal ma grubundaki ö rencilerin %19’u yeterli görü lere
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sahipken bu oran çal man n sonunda %38’e ç km r. Bu unsurla ilgili de ken

görü lere sahip olanlar n oran  ise %38’den %33’e dü mü tür. Buradan hareketle,

rencilerin bilimi dolayl  bir yolla çal malar n bilimin ç kar ma dayal  unsurunu

benimsemelerine etkisi ancak %19 olmu tur. Bu ö retim sürecinde her ne kadar

rencilerin gözlem yapmalar  ve gözlemlerini yorumlamalar  istenmi  olmas na ra men,

dolayl  gözlem yap p ondan ç kar mda bulunmalar na yönelik herhangi bir etkinlik

yap lmam r. Bu nedenle, ö renciler bilimin ç kar ma dayal  do as n test edildi i

atomla ilgili ve dinozorlarla ilgili soruya vermi  olduklar  cevaplarda bilim insanlar n

ellerindeki verilerden hareketle ç kar mlarda bulunduklar  ifade edememi tir. Bunun

yerine atomla ilgili soru için, “bilim insanlar  deney yap p yorumluyorlar” (I14sonanket)

eklinde baz  ifadeler kullanmalar na kar n, bunlar da mevcut çal mada yeterli görü

olarak analiz edilmemi tir.

Bilimin do as  do rudan yans  bir yakla mla inceleyen ö retmen adaylar n

ise, ba lang çta %5’i ç kar ma dayal  unsurla ilgili yeterli görü lere sahipken bu oran

çal man n sonunda %33’e ç km r (Tablo 10; sayfa 71). Bununla birlikte çal man n

ba nda bu unsurla ilgili de ken görü lere sahip olanlar n oran  %22 iken bu da

çal man n sonunda %50’ye ç km r. Buradan hareketle ö rencilerin bilimi do rudan-

yans  bir yolla çal malar n ö rencilerin bilimin ç kar ma dayal  unsurunu

benimsemelerine etkisi %28 olmu tur. Bu de er dolayl  ö retimdeki %19’dan biraz

fazlad r. Bu ö retim sürecinde ö retici, bilimin do as n do rudan ö retimine yönelik

haz rlanan üç adet etkinli i uygularken ö rencilere gözlem ve ç kar m aras ndaki fark

özellikle vermi tir. Buna kar n, ö renciler anketteki ilgili sorulara vermi  olduklar

cevaplarda bu etkinliklere hiç at fta bulunmam r.

Bilimin do as  tarihsel bir yakla mla inceleyen ö retmen adaylar n ise,

ba lang çta %19’u ç kar ma dayal  unsurla ilgili yeterli görü lere sahipken bu oran

çal man n sonunda %38’e ç km r (Tablo 12; sayfa 79). Bununla birlikte çal man n

ba nda bu unsurla ilgili de ken görü lere sahip olanlar n oran  %33 iken bu da

çal man n sonunda %19’a dü mü tür. Bu çal man n sonunda ö rencilerin hala %44’ü

bilimin ç kar ma dayal  do as  hakk nda yetersiz görü lere sahiptir. Buradan hareketle

rencilerin bilimi tarihsel bir yolla çal malar n ö rencilerin bilimin hayalci ve yarat

unsurunu benimsemelerine etkisi %19 olmu tur. Bu de er dolayl  ö retimle ayn r.

Buradan hareketle, bilimin do as  bilimin gerçek geli iminden örneklerle incelemenin
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rencilerin bilimin ç kar ma dayal  do as  anlamalar  üzerindeki etkisinin az oldu u

söylenebilir.

Bilimin do as n sosyal ve kültürel unsuruyla ilgili olarak; çal man n

ba lang nda dolayl  ö retimin yap ld  çal ma grubundaki ö rencilerin %19’u yeterli

görü lere sahipken bu oran çal man n sonunda %38’e ç km r. Bu unsurla ilgili

de ken görü lere sahip olanlar n oran  ise %33’den %19’a dü mü tür. Ba lang çta

bilimin sosyal ve kültürel do as yla ilgili yetersiz görü lere sahip olanlar n oran  % 50

iken, bu oranda da çal man n sonunda çok fazla bir de iklik olmam r. Bu ö retim

süresi sonunda ö rencilerin %44’ü hala bilimin sosyal ve kültürel de erleri

yans tmad na, bilim insanlar n içinde bulunduklar  toplumun normlar ndan ve

de erlerinden etkilenmediklerine veya etkilenmemeleri gerekti ine inanmaktad r. Bu

ba lamda dolayl  ö retimin ö rencilerin bilimin sosyal ve kültürel do as  anlamalar na

etkisi %19 ile s rl  kalm r. Buradan hareketle incelemeye dayal  bir yakla m olan

dolayl  ö retimde çal lan konular n daha farkl  alanlardan seçilmesi ve bu yolla inceleme

yapan ö rencilere çal malar na kendi de erlerini katma f rsatlar n verilmesi durumunda

bu unsurun bir ölçüde ba ar labilece i söylenebilir (Howe ve Rudge, 2003). Hâlbuki

mevcut çal mada ö rencilere yaln zca kütle çekim konusuyla ilgili bir dizi etkinlik

yapt lm  ve bu nedenle ö rencilere kültürel özelliklerini do rudan çal malar na

yans tabilecekleri f rsatlar sunulmam r.

Bilimin do as  do rudan yans  bir yakla mla inceleyen ö retmen adaylar n

ise, ba lang çta %27’si bilimin sosyal ve kültürel do as yla ilgili yeterli görü lere

sahipken bu oran çal man n sonunda %61’e ç km r (Tablo 10; sayfa 71). Bununla

birlikte çal man n ba nda bu unsurla ilgili de ken görü lere sahip olanlar n oran  %27

iken bu da çal man n sonunda %5’e dü mü tür. Buradan hareketle ö rencilerin bilimi

do rudan-yans  bir yolla çal malar n ö rencilerin bilimin sosyal ve kültürel

unsurunu benimsemelerine etkisi %34 olmu tur. Bununla birlikte, çal man n sonunda

rencilerin hala %33’ü bu unsurla ilgili zay f görü lere sahiptir. Bu de er dolayl

retimdeki %19’dan fazlad r. Bu ö retim sürecinde ö retici, bilimin do as n do rudan

retimine yönelik haz rlanan etkinlikleri uygularken ö rencilere bilimde sosyal ve

kültürel unsurlar n etkisini özellikle vermi tir. Buna ilave olarak bilim insanlar n

yapt klar  çal malarla da analojiler kurarak, bilimsel çal malar n bilim insanlar n içinde

bulunduklar  toplumun normlar ndan ve de erlerinden nas l etkilendi i hususu tart maya
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aç lm r. Bu tart ma süreci, ö rencilerin bu unsuru bir ölçüde kavrayabilmelerine yol

açm r.

Bilimin do as  tarihsel bir yakla mla inceleyen ö retmen adaylar n ise,

ba lang çta %22’si sosyal ve kültürel unsurla ilgili yeterli görü lere sahipken bu oran

çal man n sonunda %61’e ç km r (Tablo 12; sayfa 79). Bununla birlikte çal man n

ba nda bu unsurla ilgili de ken görü lere sahip olanlar n oran  %27 iken bu da

çal man n sonunda %0’a dü mü tür. Bu çal man n sonunda ö rencilerin ancak %19’u

bilimin ç kar ma dayal  do as  hakk nda yetersiz görü lere sahiptir. Buradan hareketle

rencilerin bilimi tarihsel bir yolla çal malar n ö rencilerin bilimin sosyal ve kültürel

unsurunu benimsemelerine etkisi %39 olmu tur. Bu de er hem dolayl  hem de do rudan

retimden fazlad r. Buradan hareketle, bilimin do as  bilimin gerçek geli iminden

örneklerle, bilim insanlar n ya ad klar  topluma ve yapt klar  çal malara at fta

bulunarak incelemenin, ö rencilerin bilimin sosyal ve kültürel do as  anlamalar

üzerindeki etkisinin daha fazla olabilece i söylenebilir (Abd-El-Khalick, 1998).

Bilim evrenseldir. Bunu öyle aç klayal m. 17. yy.’da bilimsel metodun

yani varsay mlar n deneylerle kan tlanmas  durumu bilime evrensellik

getirmi tir. Çünkü Aristo’ya bakacak olursak ortaya att  fikirlere kilise öyle

sahip ç km r ki; slam dünyas nda büyük geli meler olmas na ra men bu

geli meler bat da kabul görmemi tir. Fakat kendi içlerinden ç kan bilim

insanlar  kiliseye ra men bir eyler ortaya koymasa bilim kesinlikle

geli emezdi. Yan bilimsel metot geli inceye kadar sosyal ve politik yap

%100 bilim üzerinde etkilidir. Günümüze bak ld nda ise dünyan n

neresinde olursa olsun bilimsel yöntemlerle geli tirilen her ey kabul

görmektedir. K sacas  bilim evrenseldir. (H17sonanket)

 Bilimsel bir teori ve yasa aras ndaki fark ile ilgili olarak; çal man n ba lang nda

dolayl  ö retimin yap ld  çal ma grubundaki ö rencilerin %0’  yeterli görü lere

sahipken bu oran çal man n sonunda %11’e ç km r. Bu unsurla ilgili de ken

görü lere sahip olanlar n oran  ise %11’den %33’e ç km r. Bu hususta yetersiz görü lere

sahip olanlar n oran  ise, %88’den %55’e inmi tir. Buradan hareketle bilimin do as

dolayl  olarak incelenirken ö rencilere, inceledikleri olayla ilgili aç klanm  olan teori ve

yasalar ile daha yak ndan etkile imde bulunma f rsat  verilmelidir. Bu yolla ö rencilerin
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teorilerin ve yasalar n gerçek do as  anlayabilmeleri sa lanabilir. Buna benzer ekilde,

bilimin do as  do rudan-yans  bir yakla mla inceleyen ö retmen adaylar n ise,

ba lang çta %0’  yeterli görü lere sahipken bu oran çal man n sonunda %5’e ç km r

(Tablo 10; sayfa 71). Bununla birlikte çal man n ba nda bu unsurla ilgili de ken

görü lere sahip olanlar n oran  %33 iken bu da çal man n sonunda %38’e ç km r.

Buradan hareketle bilimi do rudan-yans  bir yolla çal man n ö rencilerin bilimsel bir

teori ve yasa aras ndaki fark  kavramalar na etkisi olmam r sonucuna var labilir. Bilimin

do as  tarihsel bir yakla mla inceleyen ö retmen adaylar n ise, ba lang çta %0’  bu

unsurla ilgili yeterli görü lere sahipken bu oran çal man n sonunda dolayl  ö retimde

oldu u gibi %11’e ç km r (Tablo 12; sayfa 79). Bu sonuç üzerinde durmakta fayda

vard r. Kat mc  ö retmen adaylar  kütle çekim kuvvetinin tarihsel geli imini incelerken,

farkl  bilim insanlar n bu hususta ileri sürdükleri teorileri ve yasalar  incelemeleri ve

tart malar na ra men yine de çal man n sonunda bu unsuru tam anlam yla kavrayamam

olmalar  ilginçtir. Bu çal man n sonunda ö rencilerin hala %66’s  bu unsurlarla ilgili

zay f görü lere sahiptir. Bu ö retim sürecinde ö renciler yapt klar  sunumlarda kendi

bilim insanlar n ileri sürdükleri teorilerden ve yasalardan bahsederken teori ve yasa

kavramlar n do as n daha çok tart lmas na ihtiyaç oldu u söylenebilir. Yani bu

retim boyunca teoriler ve yasalar için bu niçin bir teoridir veya yasad r, teori ve yasa ne

demektir eklinde ilave aç klamalar n yap lmas  bu unsurun anla lmas na yol açabilir

(McComas, 1996).

4.2. Bilimin Do as n Ö retilmesinde Kullan lan Yakla mlar n
Kat mc lar n Kütle Çekim Konusuyla lgili Ba ar lar  Üzerindeki
Etkileri

Bu çal ma kapsam nda bilimin do as , hizmet öncesi ö retmen e itimi

program n üçüncü s nda okuyan s f ö retmeni adaylar na ö retme sürecinde fizik

dersinde kütle çekim konusu seçilmi tir. Bu konunun bilimin do as n ö retilmesinde

ba ar  bir ekilde kullan labilece ine inan lmaktad r (Gürses vd., 2004; eker ve Welsh,

2006). Bu konu, ayn  zamanda bilimin do as n farkl  ö retim yakla mlar  kullan larak

verilmesi için de uygun bir konudur. Çünkü fizik dersinde birçok konu tarihsel bir süreç

içinde geli meler göstermi tir. Kütle çekim konusunda bunlardan biridir. Bu konu Aristo

ile ba lay p Galileo ve Newton taraf ndan sorguland ktan sonra Einstein’a kadar

güncelli ini korumu  ve bu süreçte kavramsal olarak çe itli de ikliklere u ram r.
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Bilimin do as n ö retilmesinde ö retimin yap ld  konunun özellikleri son

zamanlarda tart lmaktad r (Khisfhe, 2004). Ayr ca, bilimin do as n ö retmen

adaylar na fen konu alan yla ilgili derslerin içinde mi, yoksa fen ö retim yöntemleriyle

ilgili derslerde mi en iyi verilebilece i hususu da tart lmaktad r (Lederman ve Zeidler,

1987; Lederman vd., 2002; Matkins vd., 2002; Bell ve Matkins, 2003). Örne in, ilkö retim

veya lise ö rencilerine fen konu alan  için de mi yoksa fen konular n d nda ayr  bir

zamanda m  en iyi verilece i tart lmaktad r. Bununla birlikte bilimin do as n ö retmen

adaylar na fen konular n içinde yani fen konu alan  ba lam nda verilmesinin faydal

olabilece i savunulmaktad r (Khisfhe, 2004). Bu çal ma kapsam nda her üç çal ma grubu

için yap lan bilimin do as  ö retimini, bilimin do as n konu alan  ba lam nda ö retimine

örnektir. Bunun nedeni; mevcut çal mada bilimin do as n s f ö retmeni adaylar na

fizikten kütle çekim konusu içerisinde verilmesidir. Fen e itimi yoluyla ö rencilere

öncelikle fen konular nda bilgi kazand rmak amaçlanmaktad r. Bu nedenle bilimin

do as n ö retiminin fen konu alan  ba lam n d nda ve konu alan ndan ayr  olarak

verilmesi özellikle programlar n uygulanmas  için ihtiyaç duyulan zaman aç ndan bir

tak m sorunlara yol açabilir. Bahsedilen bu konuyla ilgili yap lan bir çal mada, bilimin

do as  fen konu alan  ba lam n içinde veya d nda vermenin, ö rencilerin bilimin

do as na yönelik daha yeterli görü ler kazanabilmeleri üzerinde fark edilebilir bir etkisinin

olmad  sonucu ortaya ç km r (Khisfhe, 2004). Bu nedenle, bilimin do as n fen konu

alan  ba lam nda ö rencilere verilmesi, hem ö rencilerin bilimin do as  hem de bilimin

kendisini anlayabilmeleri için bir f rsatt r. Khishfe (2004) yapt  çal mada, bilimin

do as  ö rencilere bir fen konu alan  ba lam n içinde ö retmeye çal r. Khisfhe,

bu çal mas nda fen konu alan ndan küresel nma, atom modelleri ve hücre konular

seçerek bunlar  konu alan  ba lam n hem içinde hem de d nda olmak üzere iki farkl

yakla mla ö retmi tir. Bu yolla yap lan ö retimin ö rencilerin bilimin do as yla ilgili

görü leri üzerindeki etkisini analiz etmi tir. Bu çal ma sonucunda bilimin do as n fen

konu alan  ba lam n içinde veya d nda ö rencilere do rudan-yans  bir yolla

retilmesinin sahip olduklar  görü ler üzerinde bir farkl k ortaya koymad  sonucuna

varm r. Her ne kadar mevcut çal mada bilimin do as , s f ö retmeni adaylar na fen

konu alan n içinde ö retilmi  olsa da, üç farkl  yakla mla gerçekle tirilen bu ö retim

uygulamalar n ö rencilerin hem bilimin do as n unsurlar na hem de konu alan n

etkin bir ekilde ö renilmesine yapt  katk n belirlenmesine yönelik oldu u için önem

ve orijinallik ta r. lgili literatürde de bilimin do as n özellikle ilkö retim ve lise



110

rencilerine ö retilmesinin, onlar n konu alan  ne ölçüde ö rendiklerine yönelik baz

çal malar vard r (Khisfhe ve Abd-El-Khlick, 2002). Bu çal malarda bilimin do as n

retiminin gerçekten de ö rencilerin bilimi yani konu alan  daha iyi ö renebilmelerine

fayda sa layabildi i bulunmu tur. Buna kar n özellikle üniversite seviyesindeki

rencilerin bilimin do as  ö renmelerinin fen konu alan  ö renebilmeleri üzerindeki

etkisinin incelendi i bir çal ma yoktur. Bu nedenle mevcut çal ma ilgili alanda öncü bir

yere sahiptir. Bunun yan nda, üç farkl  yolla yap lan bilimin do as  ö retiminin, ö retmen

adaylar n kütle çekim konusunu ne ölçüde anlad klar na nas l bir etkide bulundu un

incelenmesi de çal may  bir ba ka aç dan orijinal yapmaktad r. lgili literatürde bu türden

kar la rmal  bir çal ma da yoktur.

Bu çal man n yöntem k sm nda aç kland  üzere her üç çal ma grubundaki

rencilere bilimin do as n ö retiminden bir hafta önce ve bir hafta sonra olmak üzere,

kütle çekim kuvveti ba ar  testi uygulanm r. Bu teste ö rencilerin kütle çekimle ilgili

konu alan  bilgilerini ortaya koymaya yönelik aç k uçlu ve çizim yapt ran sorular vard r.

Her bir çal ma grubundaki ö rencilerin testteki her bir soruyla ilgili ilk ve son anlamalar

be li anlama kategorisinde analiz edildikten sonra, bunlar n her biri 4, 3, 2, 1, 0 eklinde

puanlanarak tablolarda sunulmu tur (Tablo 14, 15, 17, 18, 20, 21 ). Buradan hareketle her

bir soru maddesi için ayr  ayr  ortalama puanlar hesaplanarak, her bir grup için ön ve son

test puanlar  aras nda SPSS 11,5 program  yard yla ili kili t testi uygulanm  ve

kar la rmalar yap lm r. Bu yolla kütle çekim kuvveti ba ar  testinde al nan puanlara

ba  olarak hangi çal ma gruplar n ön ve son test puanlar  aras nda nas l bir de imin

oldu u veya olup-olmad  hususunda tart ma yap lm r.

Tablo 14 (sayfa 87)  ve Tablo 15’de (sayfa 87) bilimin do as  dolayl  bir

yakla mla inceleyen s f ö retmeni adaylar n her bir soruyla ilgili ön ve son teste

ald klar  puanlar n ortalamalar  verilmi tir. Bu tablolardan hareketle, ön ve son teste

rencilerin ald klar  puanlar, ili kili t testi yard yla kar la rm r. Bu analiz

sonucunda elde edilen verilerden hareketle; bilimin do as n dolayl  yakla mla

retilmesinin ö rencilerin kütle çekim kuvveti konusuyla ilgili bilgi seviyeleri üzerindeki

etkisinin [t(18) = - 3,95, p < .05] düzeyinde ve son test lehine anlaml  oldu u ortaya

km r. Bu sonuç, ö retmen adaylar n, bilimin do as  ara rmaya-incelemeye dayal

etkinliklere kat larak dolayl  bir ekilde incelemeleri durumunda bilimin do as n

retiminde kullan lan konu alan  ba ar  bir ekilde ö renebildiklerini ortaya

koymaktad r. Buna benzer ekilde literatürde bilimin do as n fen konu alan  ba lam nda
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dolayl  olarak ö retilmesinin ö rencilerin konu alan  ö renmelerine katk  yapt  ileri

sürülmektedir (Meichtry, 1992). Buna kar n, bilimin do as n dolayl  olarak ö retilmesi

rencilerin bilimin do as  unsurlar  ö renmeleri üzerinde etkili olmamaktad r. Bu

durum da mevcut çal mada ortaya konmu tur. Bir önceki bölümde tart ld  üzere

renciler bilimsel etkinliklere kat larak bilimsel bilgileri kavrayabilseler de, bu her zaman

bilimin do as  da ö renebilecekleri eklinde analiz edilemez.

Tablo 17 (sayfa 89)  ve Tablo 18’de (sayfa 90) bilimin do as  do rudan-yans

bir yakla mla inceleyen s f ö retmen adaylar n her bir soruyla ilgili ön ve son teste

ald klar  puanlar n ortalamalar  verilmi tir. Bu tablolardan hareketle, ön ve son teste

rencilerin ald klar  puanlar, ili kili t testi yard yla kar la rm r. Bu analiz

sonucunda elde edilen verilerden; bilimin do as n do rudan-yans  yakla mla

retilmesinin ö rencilerin kütle çekim kuvveti konusuyla ilgili bilgi seviyeleri üzerindeki

etkisinin [t(18) = - 1,785, p > .05] düzeyinde hesapland  ortaya ç km r. Bu nedenle

bilimin do as n do rudan-yans  bir yolla ö retilmesinin ö rencilerin kütle çekim

kuvvetini anlamalar  üzerinde anlaml  bir etkisi olmam r. Bu sonuç, ö retmen

adaylar n, bilimin do as  do rudan-yans  bir yakla mla yani bilimin do as na

yönelik özel olarak tasarlanm  etkinlikleri tecrübe ederek incelemeleri durumunda, bilimin

do as n ö retiminde kullan lan konu alan  ba ar  bir ekilde ö renemeyeceklerini

ortaya koymaktad r. Bunun tersine ekilde literatürde bilimin do as n fen konu alan

ba lam nda do rudan-yans  olarak ö retilmesinin ö rencilerin konu alan

renmelerine katk  yapabilece i iddia edilmektedir (Khisfhe ve Abd-El-Khalick, 2002).

Bu iddia mevcut çal ma için reddedilmi tir. Buna kar n, bilimin do as n do rudan-

yans  olarak ö retilmesi, ö rencilerin bilimin do as n unsurlar  ö renmeleri

üzerinde etkili olmaktad r. Bu durum ise mevcut çal mada ortaya konmu tur. Bunlara

kar n, bu çal ma kapsam nda tasarlan p uygulanan bilimin do as yla ilgili materyallerin

yap na bak ld nda rt  bir durum ortaya ç kmaktad r. Yani, ilk iki materyal olan

bilimin do as n dolayl  olarak ve do rudan-yans  olarak ö retilmesini içeren ö retim

materyallerinde konu alan yla ilgili uygulanan etkinlikler ortakt r. kisi aras ndaki tek fark,

bilimin do as n dolayl  ö retiminde etkinliklerin i leni i üzerinde olan vurgu, bilimin

do as n do rudan-yans  ö retiminde daha çok bilimin do as n ö retimiyle ilgili

etkinliklere kaym r. Bu nedenle, ikinci grupta yer alan ve bilimin do as  fizikten kütle

çekim konusu ba lam nda do rudan-yans  bir yolla inceleyen ö retmen adaylar  kütle

çekim konusunu ö renmeye de il, daha çok bilimin do as n unsurlar  ö renmeye kar
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motive olmu tur. Bu nedenle kütle çekim konu alan  de il, bilimin do as n unsurlar

kavrayabilmi lerdir. Bir önceki bölümde, ikinci ö retim materyali olan bilimin do as n

do rudan-yans  bir yolla ö retildi i materyalin ö retmen adaylar n bilimin do as n

unsurlar yla ilgili kazan mlara bak ld nda bu durum aç kça desteklenmektedir. Bilimin

do as  do rudan-yans  bir yolla inceleyen ö retmen adaylar  bilimin do as n

unsurlar  ö renirken, kütle çekim konusunu ö renmeyi ikinci plana atm r. Buradan

hareketle, bilimin do as n fen konu alan  ba lam nda do rudan-yans  bir yakla mla

retilmesinde, bilimin do as n fen konu alan  ba lam n için de mi yoksa d nda m

en iyi ö retilebilece i hususunun daha fazla incelenmesine ihtiyaç vard r. Bu çal mada

bilimin do as  fen konu alan  ba lam n içinde inceleyen ö retmen adaylar  bilimin

do as n unsurlar  ö renmi  fakat konu alan  yeterince ö renememi tir. Bu sonuçta,

retim materyalinin uygulamalar  boyunca ö retmen adaylar n bilimin do as n

unsurlar yla ilgili yap lan her bir etkinliklerden sonra, ö retim eleman  taraf ndan rehberlik

edilerek, bu unsurlara yönelik yans tmalarda bulunabilmeleri için uzun süreli tart malar n

yapt lm  olmas  etkili olmu  olabilir. Fakat bu durum, bilimin do as n ö retimin

yans  boyutu için kaç lmazd r. Yine bu sonuçta, ö rencilerin alg lar n da önemli

olmu  olabilece ine inan lmaktad r. Yani, kendilerine ö retim materyaliyle esas verilmek

istenilenin kütle çekim konusu de il, bilimin do as  oldu unu dü ünmeleri kütle çekim

konusunu ö renmeleri için fiziksel bir çaba içinde olmalar na ra men, zihinsel bir çaba

harcamad klar eklinde analiz edilebilir.

Tablo 20 (sayfa.91)  ve Tablo 21’de (sayfa 91) bilimin do as  tarihsel bir

yakla mla inceleyen s f ö retmen adaylar n her bir soruyla ilgili ön ve son teste

ald klar  puanlar n ortalamalar  verilmi tir. Bu yolla, ö retmen adaylar n ön ve son testte

ald klar  puanlar, ili kili t testi yard yla kar la rm r. Bu analizler sonucunda elde

edilen verilerden; bilimin do as n tarihsel yakla mla ö retilmesinin s f ö retmeni

adaylar n kütle çekim kuvveti konusuyla ilgili bilgi seviyeleri üzerindeki etkisinin [t(18) =

- 2.80, p < .05] düzeyinde ve son test lehine anlaml  oldu u ortaya ç km r. Bilimin

do as n tarihsel bir yolla ö retildi i üçüncü ö retim materyalinde ilk iki materyalle ortak

olan iki etkinlik vard r. Bunlardan sonra ö retmen adaylar  dört farkl  çal ma grubuna

ayr larak, kütle çekim konusuna Aristo, Galilo, Newton ve Einstein’in yapt klar  katk lar

etrafl ca ara rarak s f ortam nda sunmu lard r. Bu süreçte her bir bilim insan n kütle

çekim kuvvetiyle ilgili teorileri, yapt klar  deneyler, içinde bulunduklar  toplumdan nas l

etkilendikleri veya onu nas l etkiledikleri hususu özellikle tart maya aç lm r. Bu ö retim
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materyali kapsam nda planl  olarak yap lan tüm bu etkinlikler s f ö retmeni adaylar n

hem bilimin do as n baz  unsurlar  hem de kütle çekim konusunu anlamalar na önemli

bir katk  yapm r. lgili literatürde de bilimin do as n fen konular  yoluyla ö rencilere

ba ar  bir ekilde ö retilip ö retilemeyece i üzerinde bir uzla ma yoktur. Fakat, s fta

fen konular  i lenirken, konular n tarihsel geli iminin de örnek olaylarla verilmesinin

rencilerin öncelikle bilimin do as  ö renmelerini te vik edebilece i ileri sürülmektedir

(Irwin, 2000). Bu iddia, mevcut çal ma ile desteklenmi  olup, ayn  zamanda ö rencilerin

konu alan  da ö renebilece i ortaya ç km r. Bu sonuçtan hareketle, tarihsel boyutu

fazla olan fen konular n s f ortam nda ö retilmesi esnas nda bu unsurun ö rencilerin

bilimin do as  ö renebilmeleri için kullan labilece ine inan lmaktad r. Bu ba lamda, fen

retim programlar nda fen konular yla ilgili olarak, tarihsel geli imleri hususuna daha

fazla vurgu yap labilir. Buradan hareketle, bilim tarihinin, ö rencilerin hem bilimsel

çaban n kendisini hem de fen konu alan  ö renebilmeleri için önemli bir f rsat oldu u

söylenebilir. Fakat bu süreçte ö rencilere s f ortam nda bilim tarihinden örnekleri

sunmak yerine, incelenen fen konular yla ilgili tarihsel sürecin ara larak sunulmas na

yönelik çal malar n verilmesi, mevcut çal man n önemli bir kazanc  olarak, önem ta r.

Bununla birlikte mevcut çal mada oldu u gibi, ö rencilerin merak ettikleri konular n

tarihsel geli iminin incelenmesi onlar n konunun özünü daha yak ndan çal malar na da

rehberlik edebilir. Bu sonuçla ilgili olarak ve ö renme teorileriyle ba lant  kurarak,

rencilerin ilgilendikleri fen konular  içten ve samimi bir havada çal may  tercih

ettikleri bilinir. Bu çal mada s f ö retmeni adaylar , kütle çekim konusunu hem ilgi

çekici hem de zevkli olarak alg lad klar ndan konuyu ö renebilmeye yönelik daha fazla

çaba harcam lard r. Bu ba lamda, ö retmen adaylar n bilimin do as  ö renmeleri

isteniyorsa, fen konu alan ndan, hücre, atom modelleri, küresel nma vs gibi ilgi çekici

konular  çal malar  te vik edilebilir.

4.3. Bilimin Do as n Ö retilmesinde Kullan lan Yakla mlar n
Kat mc lar n Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü leri Üzerindeki Etkisi

Bu çal mada incelenen s f ö retmeni adaylar n bilimin do as yla ilgili ald klar

itimin, bilimsel bilgiye bak  aç lar na nas l etki etti i hususu ayr ca incelenmi tir. Bu

amaçla haz rlanan bilimsel bilgiye yönelik tutum anketi bilimin do as n ö retiminden bir

hafta önce ve bir hafta sonra olmak üzere örneklemdeki adaylara iki er kez uygulanm r.

Bu verilerden hareketle, bilimin do as  dolayl  olarak inceleyen s f ö retmeni
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adaylar n ön test ortalamalar  3,27 iken, son test ortalamas  ise 3,49 olarak hesaplanm r

(Tablo 23; sayfa 93). Bu verilerle ilgili olarak her iki uygulamada al nan puanlar aras nda

istatistiksel olarak anlaml  bir ili ki olup olmad  hususu ili kili t testi yard yla

kar la lm r. li kili t testi analizleri Tablo 23’de (sayfa 93) verilmi tir. Bu tablodan

hareketle, [t(54) = - 2.36, p < .05] düzeyinde ve son test lehine anlaml  bir fark oldu u

ortaya ç kmaktad r. Bilimin do as  dolayl  olarak inceleyen s f ö retmeni adaylar n

bilimsel bilgiye yönelik görü lerinde bir de iklik olmu tur. Bununla birlikte anketteki her

bir maddeyle ilgili kar la rmalarda bütün maddelerde (11 madde hariç) küçük de olsa bir

art  olmas na ra men, 1. ve 20. maddelerdeki art  hem daha fazla hem de istatistiksel

olarak anlaml r. Bu gruptaki ö retmen adaylar n 11. maddedeki ortalamalar  3.22’den

2.94’e dü mü tür.

Bilimin do as  do rudan-yans  bir yakla mla inceleyen s f ö retmeni

adaylar n ilk ve son uygulamada bilimsel bilgiye yönelik tutum anketine vermi  olduklar

cevaplar n ortalamalar na ba  olarak [t(54)= -2,71, p<.05] düzeyinde ve son test lehine

anlaml  bir fark olmu tur. Bununla birlikte anketteki her bir maddeyle ilgili yap lan

kar la rmalar Ek 6’da verilmi tir. Bu tablodan özetle bilimin do as  do rudan-yans

bir yakla mla inceleyen s f ö retmeni adaylar n bilimin hem do as  hem de bilimsel

bilgiyi daha ba ar  bir ekilde kavrad klar  ortaya ç kmaktad r. Bu tabloda, her bir soru

maddesiyle ilgili ortalama puanlardaki art  dolayl  ö retimden daha yüksektir. Bu

anketteki birinci [ t (54) = -2,231, p<.05)] ve dördüncü [ t (54) = -2,048, p<.05)]

maddelerde son uygulama lehine ayr ca anlaml  bir fark ortaya ç km r. Birinci maddeye

“Bilim, bir eyleri tahmin etmeye ve aç klamaya çal r” ilk uygulamada adaylar n

verdikleri cevaplar n ortalamas  3,72 iken, son uygulamada bu de er 4,44’e ç km r. Buna

ilave olarak dördüncü maddeye “Bilim, cevab  kesin do ru olmayan birçok eyle ilgilenir”

ilk uygulamada adaylar n verdikleri cevaplar n ortalamas  3,38 iken, son uygulamada bu

de er 4,11’e ç km r. Bu durum, incelenen ö retmen adaylar n hem ön hem de son

uygulamada bilimin do as yla ilgili tespit edilen profillerine uygundur.

Bilimin do as  tarihsel bir yakla mla inceleyen s f ö retmeni adaylar n ilk ve

son uygulamada bilimsel bilgiye yönelik tutum anketine vermi  olduklar  cevaplar n

ortalamalar  Tablo 25’de (sayfa 94) verilmi tir. Bu tablodaki ortalama puanlar üzerinden

yap lan t testi analizi [t (54) = -1,42, p>.05] olarak hesaplanm r. Bu bulguya göre,

bilimin do as  tarihsel bir yakla mla inceleyen s f ö retmeni adaylar n bilimsel

bilgiye yönelik ilk ve son görü leri aras nda anlaml  bir fark yoktur. Buna kar n, anketteki
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her bir sorunun ortalama puanlar yla ilgili yap lan kar la rma Ek 7’de verilmi tir. Bu

tablodan hareketle, anketteki birinci [ t (54) = -2,17, p<.05)] ve yirmi ikinci [ t (54) = -

2,076, p<.05)] maddelerde son uygulama lehine anlaml  bir fark ortaya ç km r. Birinci

maddeye “Bilim, bir eyleri tahmin etmeye ve aç klamaya çal r” ilk uygulamada

adaylar n verdikleri cevaplar n ortalamas  4,00 iken, son uygulamada bu de er 4,61’e

km r. Buna ilave olarak yirmi ikinci maddeye “Bilim insanlar , ayn  sorunun çözümü

hakk nda farkl  fikirlere sahip olabilir” ilk uygulamada adaylar n verdikleri cevaplar n

ortalamas  4,38 iken, son uygulamada bu de er 4,72’ye ç km r. Bilimin do as  tarihsel

bir yakla mla inceleyen adaylar n bilimin do as yla ilgili son profilleri Tablo 12’de

(sayfa 79) verilmi tir. Bu tabloda adaylar n bilimin do as n sosyal-kültürel unsurunu en

çok benimsedikleri ortaya ç km . Bu veriyle tutarl  olacak ekilde bilimsel bilgiye

yönelik tutum anketindeki 21 numaral  sorudaki ortalama puanlar da son uygulamada

oldukça yüksek ç km r. Bu durum ayr ca her iki yolla ortaya konulan ara rma

verilerinin birbirini destekledi ini ortaya koymaktad r.

Her üç çal ma grubundaki adaylar n bilimsel bilgiye yönelik görü lerinin

kar la lmas yla ilgili olarak Tukey HSD testi yap lm r (Ek 5). Bu tabloya göre, her

üç gruptaki adaylar n bilimsel bilgiye yönelik tutum anketine verdikleri cevaplar n

ortalamalar na dayal  olarak hesaplanan ön test sonuçlar  aras nda anlaml  bir fark yoktur.

Benzer ekilde p< .05 anlaml k düzeyinde son uygulamada da her üç grubun ortalama

puanlar  aras nda anlaml  bir fark ortaya ç kmam r. Bu durum, bilimin do as n dolayl ,

do rudan-yans  veya tarihsel yakla mlardan biriyle ö retmen adaylar na ö retmenin,

onlar n bilimsel bilgiye yönelik görü lerini yakla k olarak benzer seviyelerde

artt rabilece ini ifade etmektedir.
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5. SONUÇLAR

Bu bölümde, bir önceki bölümde tart lan ara rma verilerinden ç kar lan önemli

sonuçlar verilmi tir. Bu çal mada elde edilen ara rma sonuçlar , ara rman n alt

problemlerine ba  olarak; Bilimin Do as n Ö retilmesinde Kullan lan Yakla mlar n

Kat mc lar n Bilimin Do as yla lgili Görü leri Üzerindeki Etkisiyle lgili Sonuçlar (5.1),

Bilimin Do as n Ö retilmesinde Kullan lan Yakla mlar n Kat mc lar n Kütle Çekim

Konusuyla lgili Bilgileri Üzerindeki Etkisiyle lgili Sonuçlar (5.2), Bilimin Do as n

retilmesinde Kullan lan Yakla mlar n Kat mc lar n Bilimsel Bilgiye Yönelik

Görü leri Üzerindeki Etkisiyle lgili Sonuçlar (5.3) olmak üzere üç alt ba k alt nda

da sunulmu tur.

5.1. Bilimin Do as n Ö retilmesinde Kullan lan Yakla mlar n
Kat mc lar n Bilimin Do as yla lgili Görü leri Üzerindeki Etkisiyle
lgili Sonuçlar

1. Bilimin do as dolayl  olarak ö renen s f ö retmeni adaylar n, bilimin

do as n kesin olmayan unsuruyla ilgili ön görü lerinin çal ma sonundaki de im oran

% 28 iken, bu oran do rudan-yans  ö retimde %31’e ç km  fakat tarihsel ö retimde ise

%8’e dü mü tür. Bu ba lamda, bilimin do as n fizikten kütle çekim konusu ba lam nda

f ö retmeni adaylar na ö retilmesi, en çok do rudan-yans  ö retimin yap ld

gruptaki ö retmen adaylar n bilimin kesin olmayan unsurunu kavrayabilmelerine yol

açm r. Bununla birlikte tarihsel ö retimin yap ld  ö retmen adaylar n, kütle çekim

konusunun tarihsel geli imini incelerken farkl  bilim insanlar  çal  olmalar na kar n,

bilimin kesin olmayan unsuru aras nda ba lant  kuramam  olmalar  dikkat çekicidir.

2. Bilimin do as n kütle çekim kuvveti konusu ba lam nda dolayl , do rudan-

yans  veya tarihsel bir yakla mla ö retilmesinin s f ö retmeni adaylar n bilimin

deneysel do as  anlamalar na etkisi e it ve % 50 olarak ölçülmü tür. Bilimin do as n

dolayl  olarak ö retildi i gruptaki ö rencilerin etkinliklerde verilere ve delillere dayal

olarak aç klamalar n yer almas , do rudan-yans  ö retimin yap ld  ö rencilerde özel

etkinliklerin yapmas  ve tarihsel ö retim için ise bilim insanlar n yapt klar  deneylerin,

elde ettikleri verilerin ve bunlara dayal  olarak yapt klar  aç klamalar n özellikle
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tart lmas  te vik edilmesi, ö rencilerin bilimin deneysel unsuruyla ilgili elde ettikleri

görü ler üzerinde yakla k olarak ayn  etki yapm r.

3. Bilimin do as  dolayl  ve do rudan-yans  olarak tecrübe eden s f

retmeni adaylar n bilimin öznel (teori-yüklü) unsuruyla ilgili ön görü leri %39

oran nda yeterli seviyede de mi tir. Buna kar n tarihsel ö retim, ö rencilerin bilimin

öznel unsuruyla ilgili görü lerini yeterli bir ölçüde de tirmezken, daha çok zay f

görü leri de ken görü lere dönü türmü tür. Buradan hareketle, bilimin öznel unsurunun

retilmesinde dolayl  ve do rudan-yans  ö retim ayn  etkiye sahiptir. Bununla birlikte

bilimin do as n öznel unsuru tarihsel yakla mla ö retilecekse daha fazla fen konusuna

ve daha fazla örnek olaya ihtiyaç vard r. Bu çal mada oldu u gibi yaln zca tek bir

konunun; kütle çekimin tarihsel geli imin incelenmesi ö retmen adaylar n zihinlerinde

uzun bir zamanda yap land rd klar  öznel olmayan epistemolojiyi kolayca de tiremez.

4. Bilimin do as n yarat  ve hayalci unsuru, en çok %50 ile bilimin do as n

tarihsel olarak ö retildi i adaylarca benimsenmi tir. Bu oran , % 28 ile do rudan-yans

ve %23 ile de dolayl  ö retim izlemektedir. Buradan hareketle, s f ortam nda yap lan

etkinlikler etraf nda ö rencilerin hayal güçlerinin ve yarat klar n nas l etkide

bulundu unun veya bilim insanlar n bu özelliklerinin nas l etkili oldu unun

tart lmas n, ö rencilerin bilimin do as n bu unsurlar  anlamalar  üzerinde  etkisi

oldu u ortaya ç km r.

5. Bilimin do as n ç kar ma dayal  do as n ö retiminde do rudan-yans

retim yakla  di erlerine oranla daha etkilidir. Bununla birlikte mevcut çal mada

do rudan-yans  ö retim yap rken, gözlem ve ç kar m aras ndaki fark aç k bir ekilde

rencilere ö retilmi  ve bu husus ayr ca tart lm r. Buna kar n ö renciler, anket ve

mülakatlarda kendilerine sorulan sorularda bilimin ç kar ma dayal  boyutunu içeren

cevaplar verirken derslerde yapt klar  etkinliklerden hiç at fta bulunmamalar  dikkat

çekicidir.

6. Bilimin do as n sosyal ve kültürel unsurunun, ö retmen adaylar  taraf ndan

benimsenmesinde en etkili ö retim yakla  tarihsel ö retim yakla r. Bu ö retim

yoluyla, ö rencilere bilim tarihinden gerçek örnekler verilerek, toplumun sosyal ve kültürel

yap n bilim insanlar n çal malar  nas l etki yapt  aç kça verilir.

7. Bilimin do as n ö retimine yönelik uygulanan üç farkl  ö retim yakla  da,

f ö retmen adaylar n bilimsel bir teori ve yasa aras ndaki fark  yeterli ölçüde

kavrayabilmelerini sa lamam r. Bununla birlikte, özellikle üçüncü grupta yer alan ve
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kütle çekimin tarihini inceleyen ö retmen adaylar  bilimsel bir teori ve yasa aras nda fark

oldu unu daha iyi ay rt etmi tir. Buna kar n, ö retim sürecinde teori ve yasa kavramlar

k s k kullan lmas na kar n bunlar n anlam  aç klama noktas nda ba ar

olamam lard r.

8. Bu bölümde sonuçlar  verilen alt problemle ilgili ç kar labilecek en genel sonuç,

bilimin do as n s f ö retmeni adaylar na ö retilmesinde kullan lan yakla mlar, bilimin

do as n farkl  unsurlar n ö retilmesinde farkl  seviyelerde ba ar  olmu tur

5.2. Bilimin Do as n Ö retilmesinde Kullan lan Yakla mlar n
Kat mc lar n Kütle Çekim Konusuyla lgili Bilgileri Üzerindeki
Etkisiyle lgili Sonuçlar

1. Bilimin do as n s f ö retmeni adaylar na kütle çekim konusu

ba lam nda dolayl  bir yakla mla ö retilmesi, kütle çekim kuvveti konusuyla ilgili bilgi

seviyelerini anlaml  ölçüde artt rabilir. Buna kar n, bir önceki bölümde aç kland  üzere,

bilimin do as n dolayl  olarak ö retilmesi ö retmen adaylar n bilimin do as n birçok

unsurunu ba ar  bir ekilde ö renmelerine pozitif etki etmedi i görülmü tür. Buradan

hareketle, bilimin do as  bilimsel çal malara ve ara rmaya-incelemeye dayal

etkinliklere kat larak tecrübe etmeye çal an s f ö retmeni adaylar  bilimin do as  de il

sadece bilimin ö retilmeye çal ld  fen konu alan  ba ar  bir ekilde ö renebilir.

Yani, bilimsel bilgileri ö renmek her zaman bilimin do as n da ö renilece i sonucunu

ortaya ç karmaz.

2. Bilimin do as n do rudan-yans  bir yolla s f ö retmeni adaylar na

retilmesinin, kütle çekim kuvvetini anlamalar  üzerinde anlaml  bir etkisi yoktur. Buna

kar n, bilimin do as n do rudan-yans  olarak ö retilmesi, ö rencilerin bilimin

do as n unsurlar  ö renmeleri üzerinde etkili olmu tur. Bu iki sonuçtan hareketle,

bilimin do as  kütle çekim konusu ba lam nda do rudan-yans  bir yakla mla

inceleyen ö retmen adaylar , kütle çekim konusunu ö renmeye de il, daha çok bilimin

do as n unsurlar  ö renmeye kar  motive olabildikleri sonucu ortaya ç km r.

Bilimin do as n fen konu alan  ba lam n içinde do rudan-yans  bir yakla mla

retilmesi ö retmen adaylar  konu alan  de il yaln zca bilimin do as n unsurlar

renmeye kar  te vik eder.
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3. Bilimin do as n fen konu alan  ba lam nda tarihsel bir yakla mla

retilmesi, hem adaylar n bilimin do as n baz  unsurlar  hem de kütle çekim

konusunu anlamalar na katk  sa lar.

5.3. Bilimin Do as n Ö retilmesinde Kullan lan Yakla mlar n
Kat mc lar n Bilimsel Bilgiye Yönelik Görü leri Üzerindeki Etkisiyle
lgili Sonuçlar

1. Bilimin do as  kütle çekim konusu ba lam nda dolayl , do rudan-yans  ve

tarihsel yakla mlarla inceleyen s f ö retmeni adaylar n bilimsel bilgiye yönelik

görü leri kar la ld nda, ön test ve son test puanlar  aras nda p< .05 anlaml k

düzeyinde anlaml  bir fark ortaya ç kmam r. Bu sonuç, bilimin do as n dolayl ,

do rudan-yans  veya tarihsel yakla mlardan biriyle s f ö retmeni adaylar na

retmenin, onlar n bilimsel bilgiye yönelik görü lerini yakla k olarak benzer seviyelerde

artt rabilece ini ifade etmektedir.

2. Buna kar n, bilimin do as n dolayl  ve do rudan ö retildi i çal ma

gruplar n bilimsel bilgiye yönelik görü leriyle ilgili ön ve son test puanlar  aras nda

anlaml  bir fark ortaya ç karken, tarihsel ö retim için böyle bir fark ortaya ç kmam r.

Hâlbuki bu çal mada bundan önceki bölümlerde aç kland  üzere bilimin do as

tarihsel bir yakla mla ö renen s f ö retmeni adaylar  hem bilimin do as  hem de kütle

çekimle ilgili bilimsel bilgileri daha ba ar  bir ekilde ö renmi tir. Buna kar n mevcut

çal mada uygulanan bilimsel bilgiye yönelik görü ler anketinde ön ve son teste elde edilen

puanlar aras nda anlaml  bir fark n ortaya ç kmamas  sürpriz olmu tur. Bu sonuçtan

hareketle, bilimin do as  ve bilimsel bilgileri ö renmek ile bilimsel bilgiye yönelik

görü lerin ayn  do rultuda yap lanmad  ileri sürülebilir.
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6. ÖNER LER

Bu bölümde, mevcut çal mada ula lan ve bir önceki bölümde özetlenen ara rma

sonuçlar na dayal  olarak yap lan öneriler sunularak, ayn  konuda çal ma yapmak isteyen

ara rmac lara yönelik baz  önerilerde bulunulmu tur. Bu bölüm; Bilimin Do as n

retimine Yönelik Öneriler (6.1) Bilimin Do as n Ö retilmesinde Kullan lan

Yakla mlar n Uyguland  Konunun lenmesi le lgili Öneriler ( 6.2) ve Ara rmac n

Deneyimleri ve Yeni Ara rmac lara Önerileri (6.3) olmak üzere iki alt ba k alt nda

yap land lm r.

6.1. Bilimin Do as n Ö retimine Yönelik Öneriler

1. Bilimin do as n ö retmen adaylar na ve özellikle de s f ö retmeni

adaylar na ö retilmesine ihtiyaç vard r. lkö retimde formal anlamda ö rencilerle ilk

etkile imde bulunan ki iler s f ö retmenleridir. Bu nedenle, s f ö retmeni adaylar n

bilimin do as yla ilgili olarak, formal yolla ö retilen ve bilimsel olarak kabul görmü

bilimin do as  ile ilgili unsurlar  ö retmenlere ö retmek gerekir. Unutulmamal r ki

retmenler ne ö renmi lerse ö rencilerine, onlar  ö rendikleri gibi aktar rlar.

2. Bilimin do as  fakültelerde ö retmen adaylar na ö retecek olan ki iler

retim elemanlar r. Bu nedenle ilk ba ta ö retim elemanlar n bilimin do as

bilmeleri veya ö renmelerine ihtiyaç vard r. Bilim yapmak her zaman bilimin do as

bilmek eklinde analiz edilemez. Bu nedenle ö retim elemanlar n bilimin do as

renebilmeleri için özel e itimden geçirilmelerine ihtiyaç vard r.

3. Fakültelerdeki ö retim elemanlar  bilimin do as n bili sel bir ö renme hedefi

oldu unun fark nda olmal  ve bunu planl  ve programl  bir ekilde ö rencilerine

retmelidir. Bu süreçte mevcut çal mada oldu u gibi özel tasarlanm  etkinlikleri

incelemeleri ve benzerlerini tasarlay p uygulayabilme becerilerine sahip olmal rlar.

4. Bilimin do as n unsurlar n s f ö retmeni adaylar na ö retilmesine yönelik

kullan lan yakla mlar n her biri s rl  ölçüde ba ar  olmu tur. Bununla birlikte bilimin

do as n dolayl  olarak ve fen konu alan  ba lam nda ö retmen adaylar na ö retilmesi

bilimin deneysel ve kesin olmayan unsurunu ö retebilmekte daha ba ar  olabilir. Hâlbuki

bilimin di er unsurlar n ö retilebilmesi için özel bir çabaya ihtiyaç vard r.
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5. Bilimin tarihsel bir yakla mla ö retilmesi, s f ö retmeni adaylar n hem

bilimi hem de bilimin içinde ö retildi i bilimsel bilgileri ö renmelerini sa lam r.

Buradan hareketle, fen bilimleri ö retim elemanlar  ö retim yapt klar  konu alanlar yla

ilgili olarak okutacaklar  konular n tarihsel geli imini iyi bilmeli ve bunu ders i leni

sürecinde tart maya açmal rlar.

6. f ö retmeni adaylar n bilimin do as  ö renebilecekleri dersler ö retmen

itimi program na yerle tirilmelidir. Bu dersler bilimin do as , bilim tarihi vs. olabilir. Bu

nedenle bilimin do as n ö retimine yönelik etkinlik temelli ders kitaplar na ihtiyaç vard r.

7. Bilimin do as n fen konu alan  ba lam nda ö retmen adaylar na ö retilmesi

hem ö rencilerin bilimin do as  hem de konu alan  bir arada çal malar na f rsat sa lar.

Bununla birlikte bilimin do as n ö retimi fen konu alan n içinde yap lacaksa,

rencilere hem bilimin do as n hem de fen konu alan n onlar için önemli oldu u

hat rlat lmal r.

8. Okullarda fen konular  i lenirken, konularla ilgili olan bilim insanlar n içinde

bulunduklar  toplumun sosyal ve kültürel özelliklerinden aç kça bahsedilmesi ve bu

konunun tart maya aç lmas  etkili olabilir.

9. Bilimin do as  tarihsel bir yakla mla ö retilirken teori ve yasa kavramlar n

anlamlar  örneklerle tart maya aç lmas  etkili olabilir.

10. Bilimin do as n fen konu alan  ba lam nda ö retiminde farkl  yakla mlar n

etkinli ini kar la rmak veya herhangi birinin etkinli ini iddia etmek yerine, her üç

yöntemin de baz  ilkelerini içeren “karma bir yöntemin” uygulanmas  te vik etmek en

levsel ve mant kl  yol olabilir.

6.2. Bilimin Do as n Ö retilmesinde Kullan lan Yakla mlar n
Uyguland  Konunun lenmesi ile lgili Öneriler

1. Bu ba lamda fen konu alan  içinde bilimin do as  do rudan-yans  bir yolla

retilirken, vurgunun sadece bilimin do as n ö retimi de il, ayn  zamanda bilimsel

bilgilerin ö retilmesi üzerinde de oldu u imaj  ö reticilerce olu turulmal r.

2. Bunun için öze öneme sahip olan ve ilgi çekici olan fen konular n tarihsel

geli iminin ö retmen adaylar nca proje çal malar  yoluyla incelenmesi sa lanmal  ve

devam nda yap lan sunularda önemli k mlar  tart maya aç lmal r. Buradan hareketle

bilimsel bilgilerin tarihi yaln zca bilimin do as n de il ayn  zamanda bilimsel bilgilerin

renilmesi için de önemli bir f rsat olabilir.
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6.3. Ara rmac n Deneyimleri ve Yeni Ara rmac lara Önerileri

1. Bu çal mada bilimin do as n ö retimine yönelik olarak fizikten kütle çekim

konusu seçilerek, bu konuya dayal  üç ö retim materyali tasarlanm r. Bunlar uygulanmak

suretiyle s f ö retmeni adaylar na bilimin do as n farkl  ö retim yakla mlar yla

verilmesinin bilimin do as yla ilgili görü lerine nas l etki etti ine karar verilmi tir. Fakat elde

edilen sonuçlara fizikten yaln zca bir konu seçilerek var lm r. Bu nedenle mevcut çal ma

sonuçlar n di er fen alanlar na genellenebilmesinde s rl klar vard r. Buradan hareketle

bundan sonraki çal malarda sadece fizikten de il, ayn  zamanda kimya ve biyolojiden de baz

konular seçilerek ba ka deneysel çal malar yap labilir.

2. Bir ba ka çal ma alan  da, fakültelerde çal an ö retim elemanlar n bilimin

do as yla ve özellikle de bilimin do as n ö retimine yönelik görü lerinin incelenmesi

olabilir. Bu yolla elde edilebilecek veriler, hem ö retim elemanlar n bilimin do as  ne

ölçüde bildiklerinin hem de bu bilgiyi ö retim uygulamalar na yans p yans tmad klar n

analiz edilmesinde fayda sa layabilir.

3. Karma yöntem kavram  tart lmal  buna göre materyaller geli tirilmeli,

uygulanmal  ve yeterlilikleri ara lmal r.

4. rencilere 4 hafta 8 ders saatinden olu an bir çal ma yürütülmü tür. Bu

çal mada çok farkl  etkinliklerle birlikte ö rencilerin çekim kuvvetiyle ilgili denemeler

yapmalar  ve do ru kavramlar olu turmalar  amaçlanm r. Ö rencilerin bu süreç içerisinde bir

bilim adam  gibi hipotez olu turmalar  ve bu hipotezlerini test etmeleri amaçlanm , ama bu hiç

de kolay olmam r. Ö renciler geleneksel bir ö renme ortam ndan bir anda aktif olduklar

ortamlara al malar  konusunda biraz s nt  ya am lard r. Bu konuda ö rencileri bu tür

tart ma ortamlar na nas l çekecekleri konusunda ö reticilerin s nt lar  da a mak pek de

kolay olmam r.

5. Ba ml , ba ms z de ken, kontrol de kenler hakk nda bilgileri yetince

geli memi  olan ö rencilerin grup içinde yer almas  baz  etkinliklerin istenir ekilde

ilerlemesini bazen s nt ya sokmu tur. Ders süresince yap lan tart malarla birlikte görü lerini

verilerle destekleyebilecekleri dü ünceleri ö rencilerin tamam na yak nda olu mu  olmas na

ra men bu konudaki isteksizliklerini ortadan kald rmak için ö reticiler çok çaba sarf

etmi lerdir.

6. rencilerin çekim kuvvetiyle ilgili sanal laboratuvarlarda (vakum tüplerinde

yap lmas  gereken deneyimleri bilgisayarda veya televizyondan gösterilmesi) yapm  olmalar

etkinlikler hipotezlerini birebir deneyebilecekleri ortamlar olu turmu tur ama yinede gerçek

ortamlarda uygulanamam r.
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8. EKLER

Ek 1. Bilimin Do as  Ö retim Materyalleri

Bilgi:
Bu materyal ö retmen adaylar n yerçekimi kuvvetinin evren üzerindeki —

gezegenlerin hareketi ve biçimi, güne  sistemi, y ld zlar ve galaksiler - muhte em etkisiyle
ilgili fikirlerini geli tirmede bir ölçüde katk  sa layabilir. Bilindi i üzere yerçekimi

rencilerin kavrayabilmesi için zor bir kavramd r. Bu nedenle dünyan n ekli ve
yerçekimi hakk ndaki karma k fikirlerin ve anlay lar n yava  yava  geli ebilmesine
ihtiyaç vard r. Bu noktada, do ru cevaba sahip olmak, ö rencilerin dünyayla ilgili hayalci
ve gerçek durumlarla ilgili zihinsel modelleri uygulamak için mücadele ederken

rencilerin geli tirdi i kritik dü ünme becerileri kadar önemli de ildir. Bununla birlikte,
yerçekiminin nedenleriyle ilgili ö rencilerin sahip olduklar  kavram yan lg lar  lise ve hatta
üniversite y llar nda dahi devam etmektedir.

Evrenin incelenmesinde; fizik ve kimya ile ilgili kavramlar, tarihsel anlay lar,
matematiksel dü ünme yolu ve teknolojinin rolüyle ilgili fikirlerin tümü evrenin özelli iyle
ilgili bilgi sahibi olunmas nda katk  sa lar. Ve özellikle de, gezegenlerin, y ld zlar n ve
güne  sisteminin olu mas nda ve korunmas nda yerçekimin rolü belirgin bir ekilde aç k
olmal r.

Bu ders; ö retmenlere yerçekimiyle ilgili ö rencilerin sahip olduklar  fikirleri ortay
karmada ve evrenin fiziksel do as  oynad  rolü anlamada bir temel geli tirmede

yard mc  olur.

Bu kurs ve ilgili dersler boyunca, yerçekimini çal rken ve onu ö renirken birçok
yayg n kavram yan lg n oldu unun fark nda olma gerekir. Literatürdeki çal malar;
sahip olunan yan lg lar n ancak özel olarak tasarlanm  bir ö retimle üstesinden
gelinilebilece ini söyler. Dünyan n çekim kuvvetinin önemi ö rencilerin kavrayabilmesi
için zordur. Bir örnek vermek gerekirse, “bir fizik kursundan sonra bile, birçok lise

rencisi çekimin dünyan n yüzeyinden yükseldikçe artaca na veya yerçekimi kuvvetinin
ayn  büyüklükteki kur un / lead top üzerindeki yerçekimi kuvvetinin tahta toptan daha
büyük olup olmayaca  hususunda emin de ildir.” Yerçekimi kuvvetinin etkile im olarak
anla lmas n gere inden çok fazla zor oldu u kan tlam r,  özellikle “farkl  kütlelerdeki
iki nesnenin birbiri üzerindeki çekim kuvvetinin büyüklü ünün e it oldu unun
anla lmas ” (BFSL, p. 340.)

Bu ö retim materyalinin amac ; ö retmen adaylar n bilimin do as yla ilgili sahip
olduklar  görü leri “çekim kuvveti” konusu ba lam nda geli tirmektir.
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Ek 1’in devam

Etkinlik 1: Kuvvetin ncelenmesi

Bu etkinlikte, ö renciler kuvvetle ilgili bildiklerini dikkatli bir ekilde
inceleyecektir. Buradan hareketle ö renciler, kuvvetin a r bir nesnenin h nda de ime
yol açaca  sonucuna varmal r. Bu etkinlikler Newton’un hareket kanunlar  çevresinde
olu maktad r. Bu ba lamda ö renciler, çekim kuvvetine etki eden faktörlere karar vermek
için bahsedilen üç kanunu iyi bilmelidir.

Newton'un ilk kanunu, bir nesne üzerine etki eden kuvvetlerde herhangi bir
de iklik olmaks n nesnenin durgun konumunu korumaya veya düzenli bir ekilde
hareketine devam edece ini ileri sürer.

Kütle ve ivme, kuvveti etkileyen iki de kendir. Kuvvet, kütlesi olan bir nesnenin
nda de ikli e yol açan bir eydir. Bu ili ki F=ma eklinde aç klanabilir; kuvvet (F)

nesnenin kütlesi ile (m) ivmesinin (a) çarp na e ittir. Bu, Newton'un ikinci kanunu
olarak bilinir. Bütün ö renciler, her bir de kenin nas l tan mland  ve bireysel olarak
kuvveti nas l etkiledi ini bilmelidir.

Newton'un üçüncü kanunu bütün kuvvetler için e it ve z t yönlü bir ba ka kuvvetin
oldu unu ileri sürer.

Kuvvetlerin anla lmas , çekimin kendisi de bir kuvvet oldu u için
anla labilmesine yönelik bilinmesi gereken ilk ad md r. Bu bilgi, evrendeki nesnelerin
tümü aras ndaki ili kinin kavranabilmesi için büyük önem ta r.

Bu etkinlik sonucunda ö rencilerin; kuvvetin bir nesne üzerinde itme veya çekme
oldu unu ifade etmeleri; Newton’un hareket kanunlar  matematiksel ifadelerle
tan mlayabilmeleri ve normal hayatta kar la lan durumlarla ilgili örnekler verebilmeleri;
beklenir.

Not: Bu etkinlik HOS, E_NOS ve I_NOS ö renci gruplar  için uygulanacakt r.

Süre: 45 + 45 dk.

Materyaller:
1. Tekerlekli koltuk
2. Tekerlekli Masa
3. Büyük bir kütle (bir bilgisayar kutusu veya fotoki kâ )
4. Masay  hareket ettirebilmek için aç k bir alan
5. Tahminleri ve gözlemleri kay t etmek için yer (tahta veya ka t ve kalem)
6. Kütle, masa ve göstericiyi tartmak için terazi
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Not: Bu etkinlikte ö retmen hareket ederken masan n hareket etmemesini garantiye
almak için, ö retmenin a rl ndan daha fazla olacak ekilde masan n üzerine bir kütle
ilave edilmelidir.

lem:
1. Newton ve Elma masal  ö rencilerle tart z. Bu tart mada Newton’un

kuvvetle ilgili yasalar na at fta bulununuz. Bu etkinlikte Newton’un “bir cismin hareketi ile
ilgili olarak ileri sürmü  oldu u ve kendi ismiyle bilinen hareket yasalar n incelenece ini
belirtiniz.

2. Kütlenin ne oldu unu s fa sorunuz. Bütün cevaplar  kabul ettikten sonra,
renci cevaplar na at fta bulunarak; “bütün nesnelerin bir kütlesi oldu unu ileri sürünüz.

Kütlenin ise “bir nesneyi olu turan madde miktar ” olarak tan mland  aç klay z.

3. çinde bulundu unuz ortamda durgun konumda olan baz  nesneleri i aret ederek
– masa, s ra vs - bir etkide bulunmad kça o ekilde durmaya devam edip etmeyeceklerini
sorunuz. Bununla ilgili birkaç küçük gösteri yap z. Mesela; bir silgiyi havada serbest

rak z, bir kalemi s ran n üzerinde yava ça yuvarlay z.

4. Kuvvetin ne oldu unu ö rencilere sorunuz ve verilen cevaplara da at fta
bulunarak kuvveti tan mlay z. Kuvvetin fizi in temel kavramlar ndan birisi oldu unu
belirttikten sonra kuvveti “bir cismin hareketine sebep olan, yani duran bir cismi hareket
ettiren, hareket eden bir cismi durduran, do rultu ve yönünü de tiren, ona ekil
de ikli i veren etki” olarak tan mlay z.

5. Newton'un Birinci Hareket Kanununu "durgun konumda olan bir nesnenin,
üzerine etki eden kuvvette bir de iklik olmad kça durmaya veya hareket eden bir
nesnenin de hareketine devam edece i” eklinde tan mlay z. Bu Kanunla ilgili olarak

rencilerinizin de birkaç küçük gösteri sunmas na f rsat veriniz. Bunlar n gerçekten ilgili
kanuna uygun dü üp dü medi ini ö rencilerinizle birlikte kritik ediniz.

6. Kuvvet kavram n ilk olarak klasik mekani in ikinci hareket yasas nda
görüldü ünü vurgulay z. Bir cisim üzerine etkiyen bir net kuvvet onun ivmelenmesine
yani h n de mesine neden olur. Kuvvet ( ), kütle m, ivme de olmak üzere, F=
ma’ d r. Bir kuvvetin (F) neden oldu u ivmenin (h zdaki de imin) miktar  (a) ivmelenen
nesnenin kütlesine ba r. Bu etkinlikte Newton’un kinci hareket kanununun
irdelenece ini belirtiniz.

7. Bir kuvvetin ne oldu unu ve kuvvete neyin sebep oldu unu ö rencilere sorunuz
ve tart malar  te vik ediniz. Bu tart ma sonucunda ö rencilerin; çekim etkisinde,
kaslar n etkisinde, magnetizma etkisinde ortaya ç kan kuvvetlerin oldu unu, bir nesnenin
hareketin de tirilmesinin tek yolunun üzerine etki eden bir kuvvetin var olmas  (bir ba ka
deyi le itilerek veya çekilerek) oldu unu ke fetmelerine rehberlik ediniz. Bunun için
ihtiyaç duyarsan z m knat s kullanarak baz  küçük etkinlikler yapabilirsiniz.

8. Bu etkinlikte kullanaca z “tekerlekli deney masas ” ö rencilere tan z.
Hem masan n hem de deneyi yapacak olan sizin birer kütleniz oldu unu vurgulay z.
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9. Kütle, masa ve sizden hanginizin daha a r oldu unu i aret ediniz. Bunu
rencilere tart m i lemini bizzat gerçekle tirerek de gösterebilirsiniz.

10. Bütün ö rencilerin tekerlekli masa ile sizi kaykay üzerinde aç kça görmelerini
sa lay z. Burada niçin tekerlekli masa kullan ld  sorulursa; sürtünme gibi di er
kuvvetlerin etkisini azaltmak için tercih edildi ini aç klayabilirsiniz.

11. imdi, ö rencilere masay  iterseniz ne olaca  tahmin etmelerini isteyiniz. Bu
tahminleri tahtada bir yere not ediniz.

12. Masay  biraz itiniz. Ö rencilerden yapt klar  gözlemleri yani verilerini kay t
etmelerini isteyiniz. Bu etkinlikte gözlemlerin veriler oldu unu özellikle vurgulay z. Bu
verilerin olay  aç klayabilmek için önem ta  hat rlat z.

13. Bu gösteriyi imdi masan n üzerindeki kütleyi kald rarak tekrarlay z. Bundan
önce yine ö rencilerden tahminde bulunmalar  isteyiniz ve bunlar  tahtaya not ediniz.

14. Masay  itiniz ve yine gözlemlerini (verilerini) kay t etmelerini isteyiniz.
15. Bu etkinliklerde ne oldu unu s fla birlikte tart maya aç z. Her iki etkinlik

sonucunda bir farkl k oldu mu? Bu farkl a neden olan ey nedir? Kütledeki farkl k
masan n h  nas l etkilemi tir? Bu etkinli i ba ka nas l yaparsak, ö retmen hareket
ederken masa ise hareket etmez? Bu sorulara cevap verirken elerlindeki verileri
kullanmalar  gerekti ini de hat rlat z.

16. Bu tart malardan hareketle, masan n h nda bir de ikli in oldu unu, h zdaki
bu de ikli in ivme olarak tan mland  belirtiniz. Bundan sonra h z de ikli inin
(ivmenin) masan n kütlesine ba  oldu una at fta bulunarak, F= ma olan, Newton’un
kinci Hareket Kanununu ö rencilerinize tan z.

Bu a amada art k ö rencilerin, Newton’un kinci Kanunu’nun nas l
gösterilebilece ini ö rendiklerini kabul ederiz. Fakat yine de kendi kendilerine ba ka
örnekler bulmalar  isteyiniz.

Küçük çal ma gruplar yla birlikte Newton’un kinci Kanununa örnek
olu turmalar  sa lay z. Fakat ileri sürdükleri fikirleri verilerle desteklemeleri
gerekti ini mutlaka hat rlat z.

Her bir grubun önerisini tart maya aç z. Newton’un kinci Hareket Kanununu
do ru bir ekilde temsil edebildiler mi?

Bu etkinlik sonunda ö rencilerinizden a daki sorular n cevaplar  bulmalar
isteyebilirsiniz;

1. Newton’un kinci Hareket Kanununda kuvveti incelediniz. Bu etkinlikte
inceledi iniz kuvvetin özelli ini dikkate alarak, etraf zda bundan ba ka hangi kuvvetleri
tan mlayabilirsiniz?

2. Bu kuvvetler ile etkinlikte inceledi iniz kuvvetler aras nda nas l bir benzerlik
veya farkl k vard r?
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Bilgi: Bu etkinlikte, kütleniz; masan n ve üzerine koyulan nesnenin kütlesinden
daha fazla oldu undan dolay , masay  itti iniz anda masa durgun konumdan sa  tarafa
do ru harekete ba lar. H nda bir de iklik olur. Siz de masaya göre sol tarafa do ru daha
az hareket edersiniz. Tekerlekli masa üzerinde kütle olmaks n itti inizde ise, masan n
kütlesi daha az oldu undan ve Newton’un kinci Hareket Kanununa göre F=ma oldu u
için, masa h z de imi olu turmak için sa  tarafa do ru yönelirken siz bulundu u yerde
kal rs z. Bu, Newton’un kinci Hareket Kanunuyla ilgili bir kavramd r. Bu etkinlikte,

rencilerin kütle ve ivme aras ndaki ters ili kiyi kavrad klar  garantiye almak için kütle,
ivme ve kuvvet aras ndaki ili kiyi bir süre tart malar  isteyiniz.

Etkinlik 2. Kütle Çekim Kuvvetinin ncelenmesi

Bu etkinlik, ö rencilerin evreni hareket ettiren ve ona ekil veren eyin kütle çekim
kuvveti oldu unu fark etmelerini ve kütle çekim kuvvetiyle ilgili sahip olduklar  fikirleri
tart maya açmak için tasarlanm r. Bu etkinlikte kullan lan çal ma kâ  literatürden
[Activity 2: The Earth's Shape and Gravity1" from Earth, Moon and Stars ] tercüme
edilerek al nm r. Bu etkinlikten sonra ö rencilerin kütle çekim kuvvetine ve daha
sonraki etkinlikleri yapmaya kar  zihinsel olarak konsantre olmalar  beklenir.

Not: Bu etkinlik HOS, E_NOS ve I_NOS ö renci gruplar  için ortakt r.

Süre: 45 dk.

Materyal
Her bir ö renci için etkinlik sonunda verilen “çal ma kâ n” birer adet kopyas

lem:
Bu etkinli in temel konusu olan kütle çekim kuvveti ile ilgili ö rencilerin ilgi

ve dikkatlerini çekebilmek, onlar  uygun ekilde yönlendirebilmek ve “kütle çekim”
üzerinde daha çok dü ünmelerini te vik edebilmek için onlara u sorular  sorunuz. Bu
sorulara verdikleri cevaplar  al rken, ileri sürülen fikirleri “verilerle” ve “aç klamalarla”
desteklemelerini kesinlikle hat rlat z.

o Kütle çekim kuvveti kavram ndan ne anl yorsunuz?
o Bu dü ünceleriniz nereden kaynaklan r?

o Kütle çekim kuvveti önemli bir ey midir? Niçin?
o Evrendeki bütün gezegenlerin veya uydular n ekilleri niçin yuvarlakt r?

Bu sorularla bütün ö rencilerin ilgi ve dikkatlerini çektikten ve belki de size
geri yönelttikleri sorular n olas  cevaplar  ima etmeden, etkinlik sonunda verilen “çal ma
kâ n kopyalar ” ö rencilere bireysel olarak da z. Bu çal ma kâ ndaki
sorular  kütle çekim kavram na kar  bir nma etkinli i olarak bireysel ekilde
tamamlamalar  isteyiniz.
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Bu çal ma kâ nda toplam dört adet soru vard r. Bu i lem bitince; her bir
soruya verilen cevaplar  ö rencilerle birlikte inceleyiniz. Bu noktada ö rencilerin kütle
çekimle ilgili olarak birçok de ik fikre sahip olduklar  fark etmelerini te vik ediniz.

Bu sorularla ilgili sahip olduklar  farkl  fikirlerin kökeninin ne oldu u hususunu
rencilere sorunuz. Bir konuyla ilgili sahip olunan fikirlerin, uygun verilerle

desteklenmesi gerekti ini ve ancak bu durumda bir anlam ta yabilece i hususunu
vurgulay z.

Bu sorularla ilgili tart may  zenginle tirmek için; çal ma kâ ndaki sorular n
bilimsel anlamda kabul edilen cevaplar yla ilgili etkinlik sonunda verilen bilgileri
kullan z.

Kaynak:
Sneider, Cary I. 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 Dü meyi Test Etme

Bu etkinlik sonunda ö rencilerin;
Hava direnci ihmal edilirse, ayn  yerden dü meye b rak lan bütün nesnelerin yere

it sürede ve h zla dü ece ini,
Bir nesnenin kütlesinin dü me h  ve süresi üzerinde herhangi bir etkisi

olmad , kavramalar  beklenir.

Not: Bu etkinlik E_NOS ve I_NOS ö renci gruplar  için ortakt r.

Süre: 45 dk.

Materyaller:
Farkl  a rl klarda ve büyüklüklerde küre eklinde cisim örnekleri,

it uzunlukta ve geni likte bir kitap ile bir mukavva tabakas
Bir parça ku  tüyü, bir parça kâ t ve madeni para.

Bir vakum tüpü veya internete ba  bilgisayar

lem:
Bu etkinli e farkl  a rl klara sahip olan nesnelerin dü erken sahip olduklar

zlarla ilgili küçük bir tart ma ile ba lay z. Bundan sonra ö rencilere, e it yükseklikten
serbest b rak lan a r veya büyük nesnelerin, küçük veya hafif nesnelerden daha h zl
dü üp dü meyece ini tahmin etmelerini isteyiniz.
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Bu tahminlerden birkaç  ald ktan sonra; ö rencilerin 5 ki ilik çal ma gruplar
kurmalar  isteyiniz. Her bir gruba deneyini yapmak için; farkl  büyüklüklerde ve

rl klarda küre eklinde cisimler, e it ölçülerde bir kitap ve bir mukavva tabakas , ku
tüyü ve bir parça kâ t veriniz.

Nesneler yere dü erken; kütleleri, biçimleri ve h zlar  aras ndaki ili kiyi ortaya
karacak deneyler tasarlamalar  isteyiniz. Bu deneylerde elde ettikleri verileri

kaydetmelerini ve sonuçlar  s fa sunmalar  isteyiniz.
Tak m elemanlar ndan birinin elindeki nesneleri dü ürmek için bir s ran n veya

iskemlenin üzerine ç kmas , di erlerinin ise dü en nesnelerle ilgili gözlem yaparak
dü me süresini kay t etmelerini isteyiniz.

Bir tüy ve kâ t parças  e it yükseklikten serbest b rakt klar nda; bu nesnelerin
di erlerine oranla daha yava  dü ece ini ke fetmelerini sa lay z. Bunun nedenini
aç klamalar  isteyiniz.

Bu a amada, kâ t parças  küre biçiminde buru turarak ayn  yükseklikten tekrar
dü ürmelerini isteyiniz. Bu defa olu turulan kâ t kürenin, kâ t parças ndan daha erken bir
zamanda yere dü tü ünü aç kça fark etmelerini sa lay z. Bunun nedenini aç klamalar
isteyiniz.

Bu etkinlikten sonra, ö rencilerden bir küre ile kâ t parças  birlikte
dü ürmelerini isteyiniz. Kâ t kürenin dü me süresi ile kâ t parças n tek ba na dü me
süresini kar la rmalar  söyleyiniz. Bunun fark  tart malar  isteyiniz.

Bu tart ma sonucunda ö rencileriniz; hava direncinin bir çe it sürtünme kuvveti
olu turarak, tüyü ve kâ t parças  yava latt  sonucuna varacakt r. Hava direncinin
dü en nesnelerin h  nas l azaltt  bir kez de siz aç klay z [Bir nesne dü erken kendi
yolu üzerindeki hava moleküllerini kenara iter. Bu nedenle dü en bir nesnenin yüzey alan
ne kadar büyük olursa, yukar  do ru etki eden hava direnci kuvveti de o derece büyük
olur].

Bu deneyi bir vakum tüpünde yaparlarsa ne olabilece ini tahmin etmelerini
isteyiniz. Bu noktada bir tüy ve madeni paran n bir vakum tüpündeki dü me hareketini
deney yaparak gösteriniz. Bunun için laboratuarda bir vakum tüpü bulunmuyorsa, bu
deneyle ilgili internetten herhangi bir benzetim bularak ö rencilere gösteriniz. Bu etkinlik
yerine, 1971 y nda uzaya gönderilen Apollo 15 isimli uzay arac n astronotlar ndan biri
olan David Scott’un Ay yüzeyinde yapt  küçük deneyi de ö rencilere izlettirebilirsiniz.
Bu etkinlik ö rencilerin kütle çekimine kar  daha fazla motive olmalar  sa layabilir. Bu
deneyde Daviv Scott’un sa  elinde bir çekiç ve sol elinde ise bir ku  tüyü vard r. Her
ikisini de e it yükseklikten serbest b rakt nda ö rencilerden bunlar n yere dü me
sürelerini ke fetmelerini isteyebilirsiniz. Bu filmi bilgisayarda oynatabilmek için
QuickTime program na ihtiyac z vard r!

Bu etkinli i ö rencilere u sorular  sorarak tamamlay z:

Kütle çekimi dü en nesneler üzerinde nas l bir etkide bulunur?
Bir nesnenin kütlesi ve ekli ile dü erken h zlanmas  aras nda nas l bir ili ki vard r?
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Etkinlik 4. Basit Sarkac n ncelenmesi

Bu etkinlikte ö renciler sarkaçta hareketle ilgili yapt klar  gözlemlere ba  olarak;
çekim kuvveti ile nesnelerin kütlesi, nesnelerin h ndaki de im ve do rultusu ile
aralar ndaki uzakl k aras ndaki ili kiyi kavrayabilecektir. Bu ba lamda sarkac n
hareketinin incelenmesiyle ilgili bu etkinlik, ö rencilerin çekim kuvvetinin nesneler
üzerinde nas l etkide bulundu uyla ilgili kabul edilen kavramlar  anlamalar na katk
yapabilir.

Evrendeki her ey di er her ey üzerinde çekim kuvveti uygular. Fakat bu etkiler en
az ndan büyük bir kütle oldu unda fark edilebilir (örne in bir y ld z veya gezegen). Çekim
olarak bilinen ey; ya murun dü mesinin, nehirlerin gücünün, gel-gitlerin sular  çeki inin
arkas ndaki esas kuvvettir; çekim kuvveti, bir küre olu turabilmek için gezegen ve y ld z
içeri ini merkeze do ru çeker, gezegenleri yörüngelerinde tutar ve y ld zlar  olu turmak
için kozmik tozlar  bir araya toplar.

Çekim kuvvetinin, herhangi bir kütlenin etraf ndaki uzay  etkileyen bir çekim alan
içerdi i kabul edilir. Bir nesne etraf ndan bu alan n gücü kütlesiyle orant  olarak artarken,
merkezden uzakla kça azal r. Buna bir örnek verecek olursak; Dünyan n bir insan
üzerindeki çekimi onun sahilde veya uzayda bir yerde olmas yla ili kilidir. Uzayda uçan
bir astronotun görüntüsü, bu konuyu temsil eder.

Bilindi i üzere ö renciler zaten dünyan n çekiminin herhangi bir nesneyi
dokunmaks n kendine do ru çekti ini bilmelidir (BFSL, s. 94.) Bir kuvvet ve hareket
aras ndaki ili ki imdi daha bütünüyle geli tirilebilir ve zor bir fikir olan atalet konusuna
daha fazla dikkat çekilebilir. "ö renciler durgun konumdaki bir nesnenin bir kuvvet etki
etmedikçe o ekilde kalaca na inanmakta bir s nt  ya amaz. Burada zor olan fikir;
hareket halindeki bir nesne bir kuvvet uygulanmad kça durmadan harekete devam
edece idir." (BFSL, s. 90.) Ö rencilere göre, etraflar ndaki nesneler kendi ivmelerine  göre
yava larlar, sürekli olarak itme veya çekme olmaks n. Fakat daha deneyimli ö renciler
azalt  sürtünmenin etkisini anlayabilir, sürtünme e ittir s r durumunu hayal etmek
oldukça kolayd r.

Galileo Galilei yerçekimini inceleyen bir bilim insan r. 1500’lerin sonunda
Galileo dü en nesnelerin davran  incelemeye ba lar, hareketin özelliklerini ara rmak
için deneylerinde geni  bir ekilde sarkaçlar  kullanarak. Fakat hemen hemen tüm bilim
insanlar  dü menin h n nesnenin a rl yla orant  oldu una inanan Aristotle’un
inanc  kabul etmektedir. Galileo, hava direncinin hafif nesnelerin dü ünü yava latt
gerçe ine dayanarak bu sonucun hatal  oldu unu gösterdi. Galileo hipotezini
ispatlayabilmek için gözlem, deney ve teoriyi birle tirebilmi tir.

Kolayca do rulanan deneylerde ve gösterilerle bir sarkac n periyodunun
(sal n) sarkac n kütlesinden ba ms z oldu u gösterilebilir. Bunun yerine o sarkac n
uzunlu una ba r. Bunu anlam , nesneler kütleden ba ms z bir h zda dü er.
Dengelenmi  kuvvetin miktar  ne kadar çok olursa, verilen bir nesnenin h  veya hareket
do rultusu o kadar h zl  de ir; bir nesne ne kadar büyük olursa verilen herhangi bir
kuvvete yan t olarak h  veya do rultusu o kadar yava  de ir.

Ek 1’in devam
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Bu derste ö renciler, sarkaçla ilgili simulasyonlar  içeren web sitelerini
inceleyecekler; bob un aç  ve uzunlu unu de tirerek etkisini gözleyebilecekler.
Bundan sonra kendileri bir sarkaç yaparak kendi kontrollü-dü me sistemlerini veya
sarkalar  test edecekler, bu teorileri daha fazla gözleyecekler ve do rulayacaklar.

Bu etkinlik iki a amadan olu ur. lk a amada ö renciler Galilo’nun ünlü sarkaç
deneyini s fta yeniden yapar. kinci a amada ise, Galilo’nun bir ad m önüne geçerek d
uzayda bu deneyi tekrarlayacakt r. Bunun için
[http://school.discovery.com/lessonplans/activities/pendulums/index.html] web sitesindeki
program kullan lacakt r.

Bu etkinlik sonucunda ö rencilerin;

1. Bilimsel yöntem ve deneysel kontrolleri anlayabilmeleri ve tart abilmeleri,
daha sonra bu fikirleri uygulamaya koyabilmeleri,

2. Uzunluk, kütle ve ba lang ç aç n sarkac n sal  üzerinde etkisi olup
olmad na karar verebilmek için deneyler yürütebilmeleri,

3. Basit sarkaçla ilgili baz  web sayfalar ndaki simulasyonlar  inceleyerek, çekim
kuvvetinin sarkac n sal  üzerinde etkisi olup olmad na karar verebilmeleri,

4. lgili deneylerin sonucunu gösterebilmek için grafikler çizebilmeleri,
5. Bu grafiklerden hareketle mant kl  sonuçlar ç karabilmeleri, beklenir.

Not: Bu etkinlik E_NOS ve I_NOS ö renci gruplar  için uygulanacakt r.

Süre: 45 + 45 dk.

Materyaller:

o Her bir laboratuar grubu için birer sarkaç tak  – Her bir tak mda 40, 60, 80,
100 cm’lik ipler ve yakla k 25, 50 ve 75 gr l k kütleli nesneler olacakt r.

o Etkinlik sonunda verilen ”Basit Sarkaç Çal ma Kâ ”

o “Basit Sarkaç Veri Kay t Kâ ” kopyas
o Grafik Kâ

o Internete Ba  Bilgisayarlar

lem S ras :

http://school.discovery.com/lessonplans/activities/pendulums/index.html
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Etkinli in ba nda ö rencilerin dikkatini çekebilmek için, sarkaçla ilgili mevcut
bilgi ve anlay lar  ortaya koyabilmek amac yla a daki sorular  sorunuz. Bu noktada
sadece, ö rencilerin mevcut fikirleriyle ilgili do ru bilgilere ula maya çal z.

Bir basit sarkac  nas l tan mlars z?
Bir basit sarkaç nas l çal r? Bir basit sarkac n hangi k mlardan olu ur?

Bir basit sarkac n periyodu ne demektir?
Bir basit sarkac n frekans  ne demektir?

o Bu etkinli e ba larken, bilimsel çal ma ilgili bir tart ma ba lat z.
rencilerinizle birlikte gözlem yapma ve veri toplama ve kaydetme kavramlar  gözden

geçiriniz. Bununla birlikte ba ml , ba ms z ve sabit de ken kavramlar  da gözden
geçirebilirsiniz. Bunlar etkinli i anlamak için son derece önem ta r. Bu ö rencilerin online
Moon Pendulum kullanaca  etkinli in ikinci a amas  için büyük önem ta r.

o Bütün s fa u sorular  sorunuz: Bir sarkac n sal m h  hangi de kenler
etkiler? Bu soruya ö renciler farkl  cevaplar verebilir. Bunlardan test edilecek dördü u
ekildedir; sarkac n uzunlu u, sarkac n ba lang ç aç , sarkaca ba  nesnenin kütlesi ve

çekim kuvveti. Bu soruya verilen cevaplar  listelerken bu dört de kenin oldu unda
kesinlikle emin olunuz. Bu nedenle etkinli e devam etmeden önce ö rencilerinize biraz
daha fazla tart mak için f rsat veriniz.

o Basit Sarkaç Çal ma Kâ  her bir ö renciye bireysel olarak da z.
Bundan sonra ö rencilerinize, bu dört de kenin sarkac n sal m h  üzerinde bir etkisi
olup olmayaca na karar verebilmek için deneyler tasarlamalar  gerekti ini aç klay z. Bu
deneylere ba lamadan önce, her bir etkinlik, için ilk ba ta ba ml , ba ms z ve kontrol
edilen de kenin ne oldu una karar vermelerini isteyiniz. Ö rencileri lab gruplar na
ay z ve her bir gruba birlikte çal arak çal ma ka ndaki tabloyu en iyi ekilde
doldurmalar  söyleyiniz. Bundan sonra s  bir araya getirerek gruplar n cevaplar
tart malar  sa lay z. Ö rencilerin kararlar n arkas ndaki gerekçeyi aç klad klar ndan
emin olunuz. Bu tart ma bitince, ö rencilere “Basit Sarkaç Çal ma Kâ ” cevaplar n
kopyas  veriniz ve farkl  de kenleri s fla tart z.

o Bu noktada ö rencileriniz; uzunluk, ba lang ç. Aç  ve kütlenin sarkac n
sal m h na etkisini test etmek için kendilerine sa lad z sarkaç aletini kullanacaklar
deneyin 1. a amas na ba lamaya haz rd r. Bir anda de kenlerin sadece birinin de erini
de tirerek onun sarkac n sal m h  üzerindeki etkisine bakacaklar  hususunda gruplar n
emin oldu unda bilgi sahibi olduklar ndan emin olunuz. Mesela, uzunlu un sarkac n
sal m h  üzerindeki etkisine kara verebilmek için, farkl  uzunluklar  test ederken,
sürekli ayn  kütleyi, ayn  ba lang ç noktas  ve ayn  çekim kuvvetini kullanmal r,

o Bütün ö rencilere “Basit Sarkaç Veri Kay t Kâ ” kopyalar  da z.
rencilerin bunu nas l kullanacaklar ndan bildiklerinden emin olunuz. Her bir deneyden

önce gruplar n bir hipotez olu turmalar  gerekti ini aç klay z: e er varsa, hangi ba ms z
de ken sarkac n sal m h  üzerinde etkilidir?  Ö rencilerin dikkatli ölçümler yapmalar
ve verilerini aç kça ve düzenli bir ekilde kay t etiklerinden te vik ediniz.
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o 1. a ama bitince, gruplara her bir deney için bir olmak üzere toplam üç adet
grafik çizebilmek için; toplad klar  verileri kullanmalar  söyleyiniz. Her bir grafikte,
ba ms z de ken x ekseni ve ba ml  de ken ise y ekseni üzerinde yerle tirilmelidir.

o Bundan sonra ö renciler online Moon Pendulum kullanacaklar  deneyin 2.
amas na geçmeye haz rd r. Ö rencilere bu sarkac n ayda sal  simule etmek üzere

tasarland  söyleyiniz. Ay n çekim kuvvetinin dünyan nkinin 1/6 s  oldu unu
anlad klar ndan emin olunuz.

o Bu 2. a amada, ö rencilere 1 a amadaki deneyi 3. maddeden itibaren tekrar
edeceklerini aç klay z. Fakat on-line sarkac  kullanarak. Bundan önceki a amada oldu u
gibi ba ms z de kenin (çekim kuvveti) sarkac n sal m h  üzerindeki etkisi hakk nda
deneyi yapmanda önce bir hipotez olu turmalar  aç klay z.

o Bu 2. a ama tamamlan nca, sonuçlar na göre 3 küçük bar grafi i- deneyde
kulland klar  üç kütlenin her biri için bir tane- çizmek için toplad klar  veriler kullanmalar
gerekti ini söyleyiniz. Ba ms z de ken (çekim kuvveti) x ekseni üzerinde ve ba ml
de ken y ekseni üzerinde yerle tirilmelidir.

Bu gruplar n son grafikleri bitince, gruplar n sonuçlar  tart malar  için
rencileri bir araya toplay z. Bu deneyler neyi ortaya koymaktad r? (1 a amada,
renciler uzunlu un sarkac n sal m h  üzerinde en büyük etkiye sahip oldu unu

gözlediler. Ba lang ç aç n ayn  zamanda baz  etkileri vard r, fakat o ço unlukla
gözlenememi tir. E er deney dikkatlice yap lm sa, kütlenin etkisi olmad  görülecektir.
2. a amada ö renciler çekim kuvvetinin gerçekten de sarkac n sal m h  üzerinde etkisi
oldu unu gözlerler). E er ö renciler, beklenen sonuçlar  gözlemedilerse, niçin vuku
buldu uyla ilgili hangi aç klamalar  ileri sürerler? De kenleri izole etmenin önemiyle
ilgili tart mayla dersi tamamlay z. Bu, yayarl  bir bilimsel deney için niçin zorunlu bir
özelliktir?

Basit Sarkaç Çal ma Kâ

Problem Ba ms z De ken Ba ml  De ken Sabit De ken

Uzunlu un Sal m
Say  Üzerindeki Etkisi

Sarkac n Uzunlu u Sal m Say Ba lang ç Aç , Kütle,
Çekim Kuvveti

Ba lang ç Aç n
Sal m Say
Üzerindeki Etkisi

Ba lang ç Aç Sal m Say Uzunluk, Kütle, Çekim
Kuvveti

Kütlenin Sal m Say
Üzerindeki Etkisi

Sarkac n Kütlesi Sal m Say Ba lang ç Aç ,
Uzunluk, Çekim Kuvveti

Çekim Kuvvetinin
Sal m Say
Üzerindeki Etkisi

Çekim Kuvveti Sal m Say Ba lang ç Aç , Kütle,
Uzunluk
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Basit Sarkaç Veri Kâ

1. AMA

Deney 1.

Test Edilecek Ba ms z
De ken:

Sarkac n Uzunlu u

Karar Verilecek Ba ml
De ken:

Sarkac n Sal m Say

Sabit De ken: Kütle, Ba lang ç Aç , Çekim Kuvveti

— Kütle                 :

— Ba lang ç Aç  :

Sabit De kenin De eri:

— Çekim Kuvveti   :

Hipotez:

Deneme No: Ba ms z De kenin
Ölçüsü

Sal m Say

1 40 cm

2 60cm

3 80 cm

4 100 cm
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Deney 2.

Test Edilecek Ba ms z
De ken:

Ba lang ç Aç

Karar Verilecek Ba ml
De ken:

Sarkac n Sal m Say

Sabit De ken: Uzunluk, Kütle, Çekim Kuvveti

— Uzunluk            :

— Kütle                 :

Sabit De kenin De eri:

— Çekim Kuvveti   :

Hipotez:

Deneme No: Ba ms z De kenin
Ölçüsü

Sal m H

1 450

2 600

3 750

4 900

De erlendirme çin;
Bu noktada ö rencilerin, gözlemlerine dayanarak çekimin do as yla ilgili hangi

sonuçlara vard klar  konusunda emin olmak için u soruyu sorunuz ve bir tart ma
ba lat z:

Bir nesne üzerindeki çekim kuvveti nesnenin h  ve hareket do rultusunu
de tirebilir mi? Nas l?
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Basit bir sarkac n sal na etki eden faktörleri bu ekilde inceedikten sonra
renciere T= 2  l/g formülünü vererek, inceedikleri sarkaç üzerinde g çekim sabitini

bulmalar  isteyiniz. Bunun için yapt klar  deneyde elde ettikleri verileri kullanmalar
veya deneyi yeniden yapmalar  isteyebilirsiniz.

Etkinlik 5. Hangi De kenler Çekim Kuvvetini Etkiler?

Bu etkinlik, ö rencileri, web ortam nda nesneleri beceriyle kullanarak çekimi
etkileyen faktörleri ve çekim kuvvetini tan mlayan matematiksel ili kiyi ke fetmelerine

rsat verebilir.

Newton, çekimi bir kuvvet olarak tan mlam r: F=GMm/r2. Bu ba lamda
renciler web ortam nda deneyler yaparak, farkl  uzakl klarda bulunan ve farkl

kütlelerdeki nesneler aras ndaki çekim kuvvetinin de imini inceler. Buradan hareketle
renciler daha büyük nesnelerin ayn  uzakl k için küçük nesnelerden daha büyük çekim

kuvvetine sahip olduklar  gözler. Bunun yan nda, iki nesnenin küçük uzakl klarda
büyüklere oranla daha fazla çekim kuvvetine sahip olduklar  ke feder.

Bu etkinlik sonunda ö rencilerin;

Evrenin temel hareket ettiricisi ve ekil vericisi olarak çekimi tan mlamalar ,
Bir kuvvetin nesneler üzerinde itme veya çekme oldu unu anlayabilmeleri,

Çekimi bir kuvvet olarak tan mlamalar  ve evrenin her yerinde çekime örnekler
verebilmeleri,

Evrensel çekim kanununu anlamalar  ve onun iki nesnenin kütlesi ve
aralar ndaki uzakl kla ili kili oldu unu genelleyebilmeleri, beklenir.

Süre: 45 + 45 dk.

Materyal:

Her bir ö renci veya çal ma tak  için internete ba  bir bilgisayar
(Macromedia Flash Player program  yüklü olan)

Not almak için çal ma kâ

Not: Bu etkinlik E_NOS ve I_NOS ö renci gruplar  için uygulanacakt r.
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lem:
1. rencilerinizin

[http://www.adlerplanetarium.org/education/resources/interactives/gravity.shtml] web
adresine ula malar  sa lay z.

2. Bu sayfada üç adet etkinlik vard r.

1. a ama
1. lk aç  sayfas ndaki ekranda yaz lanlar  ö rencilere tercüme ediniz. Bundan

sonra ö renciler, a ama 1 dü mesine basarak incelemelerine ba lar.
2. Her bir a aman n tan mlanmas  üste mor kutunun içinde vard r.

3. renciler nesnelere t klayarak çal ma alan na ta nabilir. Fakat çal ma
alan na bir seferde yaln z bir ve en çok iki tane nesne ta nabilir.

4. ki nesne çal ma alan na ta nca, aralar ndaki çekim kuvveti Newton olarak
gösterilecektir.

5. renciler, olu turduklar  kuvveti birinci a ama için istenen kuvvetle
kar la rabilir veya kulland klar  nesneleri veya iki nesne aras ndaki uzakl  kendileri
ayarlayabilir. E er daha büyük veya küçük mesafeye ihtiyaç varsa, çal ma alan n
üstündeki bölgeden ölçek ayarlanabilir.

6. renciler içinde bulunulan a aman n istenen amac na ula rlarsa, bir ödül
mesaj  ç kar ve sa  alt kö ede devam et dü mesi belirir.

7. Bundan sonra ikinci a amaya geçilir ve istenenler yap r.
8. lk iki a ama tamamlan nca, ö renciler “çekimin incelenmesi” bölümüne ilerler.

Bu k m çekim kuvvetiyle ilgili daha aç k uçlu bir inceleme amaçlar. Bu k m ö renciler
taraf ndan çekimi incelemek için kendi istedikleri deneyi tasarlamalar na, çekimi etkileyen
faktörleri, onu tan mlayan e itli i, bu e itlikteki sabiti tan mlamalar na f rsat verir.

9. Bunun için ö renciler nesneleri çal ma alan na ta mal  ve çal ma alan ndaki
verileri kay t etmelidir.  Bu veriler grafik arac na kopyalanabilir.

10. Bir seferde üç parça veri veya daha fazlas  grafik arac na girilebilir. Bundan
sonra ö renciler grafik çiz dü mesine basarak grafik üzerinde çizilen en iyi e riyi
görebilir. En iyi e ri için varolan e itlik grafi in alt nda belirir.

11. er isterlerse ö renciler bu grafi i yazd rabilir.
Bu ö retim materyalinin genel bir de erlendirmesini yapabilmek için, ö rencilerin

daki sorular n cevaplar  verece iniz çal ma kâ na bireysel olarak yazmalar
isteyiniz;

imdi çekimle ilgili fikirleriniz nedir?
Çekim nedir?

Çekime ne neden olur?
Çekim nesneleri nas l etkiler?

Çekimle ilgili dü ünceleriniz nas l de ti?
Yeni elde etti iniz fikirleri destekleyen hangi delilleri gösterebilirsiniz?

http://www.adlerplanetarium.org/education/resources/interactives/gravity.shtml
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Etkinlik 6. Kütle Çekim Kuvvetinin Tarihi
Kütle çekim kuvvetiyle ilgili u andaki bilgilerimize nas l ula k? Kütle çekim

kuvvetiyle ilgili bildiklerimizi nas l biliriz? Kütle çekim kuvvetiyle ilgili fikirlerimizde
zaman içinde nas l bir de im oldu? Kütle çekim kuvvetiyle ilgili bilim insanlar n
geçmi te yapt  ke iflere hangi paradigmalar ekil vermi tir?

Herhangi bir bilimsel teori devam etmekte olan bir çal mad r ve bu teoriler s k s k
sosyal görü lerce buland lmaktad r. Bir örnek verirsek; papa taraf ndan desteklendi i için
uzun y llar boyunca hiç kimse Aristotle'nun teorilerine kar  ç kmam r. Einstein ayr ca
yeni teorisini geçici olarak de tirmi tir, çünkü o, u anda birçok insan n inand  gibi
kanunlar n de mez oldu unu dü ünmü tür.

Baz  ö renciler imdilerde kütle çekim kuvvetiyle ilgili geçmi teki bilim
insanlar n sahip olduklar yla benzer yan lg lar ta yor olabilir. Bu nedenle, geçmi teki
bilim insanlar n dü ünce süreçlerini ve deneylerini yeniden ziyaret etmekle, ö renciler
kendi kavram yan lg lar na kar  ç kabilirler ve bugün kütle çekim kuvveti kavram yla ilgili
kabul edilen kavramlar ekil veren devrimsel fikirleri te his etmelidir. Bu etkinli i
ba ar  bir ekilde sonuçland rabilmek için Kütle Çekim Kuvvetiyle ilgili tarihi bak
aç lar  aç klayan kaynak dokümanlar  incelemelisiniz.

Tart ma Konusu:
Zamanla bilimsel inançlar n de imin önemini ö rencilere aç klatt n. Onlara, iyi-

desteklenmi  bir bilimsel teorinin (bu bölümde tamamlanan dersler için çekimin tarihiyle
ilgili ara rmadan örnekle kullanmalar  kullans nlar) de mesinin ne zaman mümkün
oldu unu aç klamalar  isteyiniz. Bilimsel bir teorinin ne kadar iyi veya çabucak kabul
edildi inde kültürün nas l bir ol oynar (tarihten ve modern zamandan örnekler veriniz)?

Bu etkinli in amac , ö rencilerin çekim hakk ndaki bilimsel dü üncenin nas l
devrim geçirdi ini ara rmalar  ve incelemelerini sa lamakt r?

Hedefler;
1. Bu etkinlikte ö rencilerin;

2. Birçok gün boyunca tarihsel tart ma için haz rlanmalar  ve delil vermeleri
3. Zamanla çekimle ilgili anlamlar ekillendiren anahtar tarihi figürleri

ara rmalar ,
4. Tak m olarak, tart malar boyunca argument haz rlamalar  ve tarihsel figürlerin

rollerini oynamalar  beklenir.

Kazan mlar;
1. renciler çekimle ilgili kavramlar  anlayacak,

2. Çekimle ilgili tarihsel teorileri ara racak ve sentez edecek
3. Çekimle ilgili bilim ve teknolojide yap lan geli meleri analiz edecek ve

tart acaklar.
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Süre: 45 + 45 + 45 + 45 + 45

Materyaller:

Not: Bu etkinlik HOS ö renci grubu için uygulanacakt r.

HOS grubu çin;

Etkinlik çin Haz rlanma:

Not: Bu ara rma konusu s f tart malar ndan 15 gün önce ö rencilere verilmeli!
1. HOS grubundaki ö rencileri 4 gruba ay z: Aristotle, Newton, Galileo ve

Einstein. Her bir gruba kütle çekimle ilgili bir ara rma yapmalar  söyleyiniz. Bu
noktada, izleyecekleri zaman çizelgesi ve nas l bir yakla n kullan laca  ile ilgili bilgiler
veriniz. [ lk 2 hafta, konuya haz rlanmak için, sonraki 4 saat; ara rmalar n s fa
sunulmas  ve tart ma için, son bir saat ise kütle çekim kuvvetiyle ilgili ö retmenin
toparlay  bilgileri s fa sunmas  için]

2. Her bir çal ma grubuna ara rma raporlar nda a daki bilgilerin yer
almas  gerekti ini hat rlat z:

Kim?-  ncelenen bilim insan  hakk nda biyografik bilgi

Ne zaman?- ncelenen bilim insan  hangi dönemde ya ad ? Bu bilim insan
çal mas  yapt nda etraf nda ve dünyadaki di er yerlerde neler olup bitiyordu?

Nerede? – Hangi ülkede ya ad  ve çal ? Yapt  çal malar devlet ve o
ülkenin insanlar  taraf ndan kabul edildi mi veya ne ölçüde kabul edildi?

Niçin?–  Bu  bilim  insan  yeni  bir  bulu  yapmaya  iten  ey  neydi?  Etraf nda
yeni bir teknoloji mi vard ? Yeni bir sosyal hava m  olu mu tu?

Nas l? – Bu bilim insan  kütle çekimle ilgili yeni bir teoriye nas l ula ? Yeni
bir araç m  yoksa deney mi kulland ?

3. Her bir çal ma grubuna ayr ca inceledikleri bilim insanlar n a daki
sorulara nas l cevap verebileceklerini de ara rmalar  söyleyiniz. Bu ara rma için
tavsiye edilen kaynaklar n bir listesi etkinlik sonunda verilmi tir;

Bir kaya parças  niçin Dünyaya do ru dü er? (Bu soruyla ilgili çal ma gruplar
sunular  yaparken, ö rencilerin kütle çekimle ilgili sahip olduklar  bilgi ve fikirleri
bununla ili kilendirmelerini sa lay z.)

Teorinizle ilgili olarak bu s ftaki ö rencileri ikna edebilmek için hangi delillere
(deneylere) sahipsiniz?
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Bu konuda “hakl ” oldu unuzu nas l ileri sürüyorsunuz? (çal man  geçerli yapan
ey nedir?)

Sizden önceki bilim insanlar nki ile kar la ld nda fikirlerinizde yeni veya
farkl  olan ey nedir?

Not: Belirtilen bu hususlar dikkate al narak ö renci gruplar  ara rma raporlar
haz rlad ktan sonra, her bir 45 dk l k zaman dilimi için ö renci gruplar n s rayla
sunular  yapmalar  sa lay z.

lem:
Her bir grubun toplad klar  bilgileri sunmas  sa lay z.

Bütün gruplar n di er gruplar n söylevleriyle ilgili not almalar  isteyiniz. Bu
bilgileri; ara rma raporlar n sunular  tamamland ktan sonra yap lacak olan son dersteki
tart may  zenginle tirmek için kullanaca  hat rlat z.

Her bir ö renci grubuna, birinci bölümde di er ö renci gruplar nca sunulan bilgileri
kullanarak, onlar n verdikleri bilgileri çürütebilecek bilgiler olu turmalar  isteyiniz.

Bu etkinli in sonunda, kütle çekimle ilgili sunulan teorileri kar la rmalar
isteyerek, bilim insanlar n yeni teorileri niçin ve nas l kabul ettikleriyle ilgili bir tart ma
ba lat z.

En son saatte kütle çekimle ilgili bu dört bilim insan n teorilerini içeren bilgileri
saca gözden geçirerek etkinli i tamamlay z.

De erlendirme çin;

1. Hangi tarihi ki ilik kütle çekimle ilgili u anki bildiklerimize daha büyük bir katk
yapm r? Niçin?

2. Kütle çekimle ilgili sizi en çok rtan ve size en ilginç gelen ey nedir? Niçin?

3. Kütle çekimle ilgili tarihi ve modern kavramlarda hangi farkl klar vard r?
4. Kütle çekim kuvvetiyle ilgili dü üncelerimizin gelecekte de de ebilece ini

dü ünüyor musunuz? Niçin?
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Kuhn, T.S., 2000, Bilimsel Devrimlerin Yap , 5.Bask ,Çev:Nilüfer Kuya ,
Alan Yay nc k, stanbul.
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Selçuk, A., (2005). Ünlü Fizik Bilim Adamlar .
[http://w3.gazi.edu.tr/~mkaradag/tezler/ayferiselcuk.pdf]

Tübitak Popüler Bilim Kitaplar , Genel Dizi

Büyük Bilimsel Deneyler. Tübitak Popüler Bilim Kitaplar , Genel Dizi

Bilimin Öncüleri. Tübitak Popüler Bilim Kitaplar , Genel Dizi

Fizik Yasalar  Üzerine. Tübitak Popüler Bilim Kitaplar , Genel Dizi

Modern Çag Öncesi Fizik. Tübitak Popüler Bilim Kitaplar , Genel Dizi

Bilimin Arka Yüzü. Tübitak Popüler Bilim Kitaplar , Genel Dizi

Galileo ve Newton’un Evreni. Tübitak Popüler Bilim Kitaplar , Genel Dizi

Olaganüstü Buluslar. Tübitak Popüler Bilim Kitaplar , Genel Dizi

Galileo’nun Buyrugu. Tübitak Popüler Bilim Kitaplar , Genel Dizi

Bilim Tarihi Yaz lar . Tübitak Popüler Bilim Kitaplar , Genel Dizi

NOS Etkinli i 1: Boru

Not: [Bu etkinlik kütle çekim materyalindeki 3. etkinlikten önce uygulanmal ]

Süre: 45 dk

Materyal: 1 adet PVC borusu, 1 plastik halka, yap ,  çama r ipi, her grup
için bir adet tuvalet kâ  rulosu

lem:

Borunun üzerine kar kl  olacak ekilde ve ekil 1’de oldu u gibi dört delik
aç z. ki parça ipi bu deliklerden kar kl  olarak geçirerek uçlar na birer ilmek at z.

Kurmu  oldu unuz sistemin alt ve üst tabanlar  kapat z. Bundan sonra bu
sistemin çal ma prensibini ö rencilere gösteriniz.

Boru mekanizmas n nas l çal  ö rencilerden aç klamalar  isteyiniz. Bu
noktada ö rencilerin; gözlem yapmalar , veri toplamalar , sonuç ç karmalar  ve verilerini
aç klayabilecek bir tak m hipotezler ileri sürmeleri beklenir. Hemen sonra ö renciler,  bu
hipotezlere ba  olarak tahminler yapar ve onlar  test edebilecek yollar bulur.

Ek 1’in devam

http://w3.gazi.edu.tr/~mkaradag/tezler/ayferiselcuk.pdf
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rencilerden inceledikleri olay  aç klayabilen modeller üretmelerini ve
modellerinin veya hipotezlerinin i leyip i lemeyece ini test etmelerini söyleyiniz.

Bundan sonra, kurduklar  modellerin sizinki gibi davran p davranmad  sorunuz.
Bu etkinli e; ipin bir ucunu çekerek ba layabilirsiniz ve ö renciler sizinle ayn  i lemi
yaparak modellerinin sizinki ile uyu up uyu mad  test etmek için ayn  yaparlar.

Borunun çinin Görünü ü Borunun D tan Görünü ü

NOS çin Tart ma

Gözlem ve Ç kar m Aras ndaki Fark
Boru sisteminin nas l çal  ö rencilere gösterirken, gözlemler yapmalar

söyleyiniz. Ö renciler, gözlemlerini (verilerini) ya sözlü olarak aç klarlar ya da kay t
ederler. Bütün ö rencilerin verdikleri cevaplara at fta bulunarak gözlem ile ç kar
birbirinden ay rt etmelerini sa lay z. Bu noktada ö rencilerin aralar ndaki fark  iyice
anlad klar ndan emin olmak için daha çok gözlem yapmalar  isteyiniz. Fakat ö rencilere
aç klad klar  ç kar mlar n daima yapt klar  gözlemlerle (verilerle) tutarl  olmas  gerekti ini
vurgulay z.

NOS’n n Deneysel Unsuru
rencilerden küçük gruplarla çal arak boru sisteminin nas l çal yla ilgili

hipotezler üretmelerini isteyiniz. Ö rencilere: “borunun içinde ne oldu uyla ilgili bu
sonuca nas l ula z?” sorusunu sorunuz. Fakat ö renciler hipotezlerini sunduktan sonra,
onlar  tart mak ve hipotezlerinin toplad klar  verilerle tutarl  olup olmad  karar vermek
için fazladan zaman ay z. Bu noktada, sadece verilerle tutarl  veya daha önceki
bilgilerle tutarl  olan hipotezleri kabul ediniz. Bilim insanlar n, hipotezlerinin eldeki
delillerle / gözlem (veri) tutarl  olmas  gerekti ini hat rlat z. Bu tart malardan hareketle,

rencilerinizle birlikte bilimsel bilginin bilimsel gözlem ve ç kar mlardan ortaya ç kan
deneysel delillere dayal  oldu u sonucunu ç kar z.
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Kesin Olmayan ve Yarat /Hayalci NOS
rencilere gösterdi iniz (do al bir olay  temsil eden) borunun içinde gerçekte ne

oldu unu bilip bilmediklerini sorunuz. Bundan sonra onlara “e er borunun içini aç p içine
bakma imkân z yoksa kurulan modellerin gerçekten sistemin içinin kopyas  oldu unu
söyleyebilir miyiz? Ve “olay n gerçekte nas l oldu uyla ilgili emin olabilir miyiz?
“sorular  sorunuz. Bilimsel modellerin asla do al olaylar n gerçek kopyalar  olmad
vurgulay z. Bu modellerin olaylar n birtak m davran lar yla ilgili hipotezleri veya

kar mlar  kapsad  hat rlat z. Bu nedenle, model uygun verilerin nda de ebilir.
Bunun anlam  gerçek bir olay  en iyi aç klayabilmek için bilim insanlar n hayal güçlerini
ve yarat klar  kullanarak modeller tasarlad r. Bu anlamda bilimsel bilgi her ne
kadar deneysel delilere ba  olsa bile yine de insan ç kar n bir ürünüdür.

NOS’n n Öznel Unsuru
renciler boru sisteminin içinde ne oldu uyla ilgili farkl  modeller kurmu

olabilir. E er öyleyse, ayn  gözlemlere / verilere sahip olmalar na ra men geçerli kabul
edilen bu farkl  sonuçlara vard klar  hat rlat z. Bilim insanlar n çal malar yla analoji
yap z: bilim insanlar  bazen farkl  ayn eye bakmalar na ra men, daha önceki bilgi,
deneyim, fikir ve önyarg lar n yol açt  farkl  yorumlardan dolay  farkl  sonuçlara
ula rlar. Bu sonuca varmalar  te vik ediniz.

NOS Etkinli i 2: Hileli izler
Not: [Bu etkinlik kütle çekim materyalindeki 4. etkinlikten önce uygulanmal ]

Süre: 30 dk

lem:
1 Nolu ekli tepegöze koyunuz ve ö rencilere “burada ne olmu  olabilece ini

dü ünüyorsunuz?” sorusunu sorunuz.  Ö rencilerin vermi  oldu u cevaplar  tahtaya
yazabilirsiniz.

Bundan sonra 2 Nolu ekli tepegöze koyunuz ve ö rencilere gözlemlerini sorunuz.
Yine, bütün cevaplar  al z ve tahtaya listeleyiniz. Bundan sonra, ö retmen ve ö renciler
deneysel delillerle (gözlemler)  tutars z gözüken bu ç kar mlar  d ar da b rak rlar.

3 Nolu ekli tepegöze koyunuz ve ö rencilere “ne gözlüyorsunuz?” sorusunu
sorunuz. Hemen sonra ö rencilere “hangi ç kar mlarda bulunursunuz?” sorular  sorunuz.

Gözlem Ve Ç kar m Aras ndaki Fark
1, 2 ve 3 nolu ekilleri tepegöze koyduktan sonra, ö rencilere gözlemlerini ve ne

oldu unu dü ündüklerini sorunuz. lk önce bütün aç klamalar  al z. Bundan sonra,
kar mlar n (ne oldu uyla ilgili aç klamalara) yapt klar  gözlemlere dayal  olmas

gerekti ini vurgulay z. Baz  ç kar mlar ve benzer gözlemler aras ndaki fark  aç klay z.
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Bundan sonra onlara deneysel delillerle (gözlemler) tutars z gibi gözüken
kar mlar  devre d  b rakmalar  söyleyiniz.

Öznel NOS
ekillerde ne oldu uyla ilgili ö renciler birden çok aç klama yapt klar nda, e er

gözlemlerle tutarl  ise bütün ç kar mlar n e it derecede kabul edilebilir oldu unu
vurgulay z. Ö rencilere; ayn  gözlem veya delillere ba  olarak e it derecede kabul
edilebilir cevaplara (ç kar mlara) vard klar  aç klay z. Veriyi aç klamak için birden çok
cevaba (ç kar ma) ula an bilim insanlar n çal malar yla analoji yap z. Bilim
insanlar n hileli izler gibi basitçe ne oldu unu tam olarak asla bulamayaca
vurgulay z.

Yarat /Hayalci NOS
rencilere “e er bu s rl  delillere sahip olsan z gerçekten ne oldu unu nas l

aç klayabilirsiniz?” sorusunu sorunuz. Onlara; eldeki verilerle tutarl  olacak ekilde t p ki
bilim insanlar  gibi hayal güçlerini ve yarat klar  kulland klar  belirtiniz. Hayal gücü
ve yarat klar  kullanarak aç klama yapan bilim insanlar n çal malar yla ilgili analoji
yap z. Bilim insanlar n bu etkinlikte oldu u gibi gerçekten ne oldu unu basitçe asla
bulamad klar  özellikle vurgulay z.

Kesin Olmayan Ve Deneysel NOS
rencilere, 1, 2 ve 3. ekil ile a ama a ama ilave delil veya veri sunuldu unu

arete ediniz. Bunlar  ise yeni delilleri aç klad klar  ç kar mlarla birle tirmeleri gerekti ini
vurgulay z. Bu ekilde sunulan delillere ba  olarak ç kar mlar nda de iklik yapmalar
gerekti ini aç klay z.

          ekil 1                                            ekil 2                                             ekil 3
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NOS Etkinli i 3: Kutunun çinde Ne Var? (Küçük, 2006)
Bu etkinlikte, içerisinde farkl  türden cisimler ile birlikte üzerinde küçük delikler

bulunan kutular ö rencilere verilir. Bu kutular n içinde ne oldu unu incelemeleri istenir.
Bu kutuyu sallayarak, içindeki nesnelerin sesini dinleyerek ve kutu üzerindeki deliklerden
gözlemler yaparak nesnelerin ne olabilece ine yönelik çizimler yapmalar  istenir. Bu
etkinlikte üzerinde durulan esas kavram; “bilim insanlar n birçok olay  k smen
gözleyebildikleri veya verinin küçük bir bölümünü gözledikten sonra ne olabilece iyle
ilgili hayal güçlerini ve yarat klar  kullanarak ç kar mlarda bulunduklar r”. Bilimsel
bilgiler her ne kadar deneylere ve verilere dayansa bile, yine de kesin de ildir.

Not: [Bu etkinlik kütle çekim materyalindeki 5. etkinlikten önce uygulanmal ]
Materyal: 4 küçük kutu; 4 metal halka, 4 tane vida, 4 tane ataç, 4 adet cam bilye, 4

adet metal bilye, 4 adet çivi vb. eyler.

Haz rl k:
Kutular n içine verilen materyallerden birer veya iki er adet koyulur. Kutular n

üzerine, içindeki cisimlerin tamam  aç k bir ekilde gözükmeyecek derecede küçük delikler
aç r. Bu delikler kesinlikle, kutular n içindeki nesnelerin çok az bir k sm  görülebilecek
fakat tamam  görülemeyecek kadar küçük olmal r.

lem:
5 ki ilik ö renci gruplar  olu turunuz.

Haz rlad z kutular  ö renci gruplar na veriniz. Bu kutular  incelemelerini ve
içinde ne oldu unu ara rmalar  isteyiniz. [Her bir ö renci, s rayla kutular n üzerindeki
deliklerden içine bakmaya veya kutuyu a do ru tutarak içinde ne oldu unu anlamaya
çal r]

Bu incelemeleri için ö rencilere yeterli süre veriniz ve en sonunda ö rencilerden
kutunun içinde gördükleri nesne veya nesnelerin resimlerini kâ tlara çizmelerini isteyiniz.
[Bu noktada ö renciler s rayla kutular n içinde oldu unu dü ündükleri nesneleri aç klar ve
çizimlerini s fa tan r].

Bu çizimleri nas l yapt klar  ö rencilere sorunuz. Bu noktada bilimsel bilgi
üretmede yarat n ve hayal gücünün, gözlemin ve ç kar n rolünün ne oldu u
tart z.

NOS çin Tart ma
Gözlem ve Ç kar m Aras ndaki Fark

rencilere “kutunun içinde ne oldu unu gözleyebildiniz mi?” sorusunu sorunuz.
Kutunun üzerindeki deliklerden gözlemler yapt klar  ve bunlar  kullanarak içinde ne
olabilece ine yönelik ç kar mda bulunduklar  vurgulay z. Gözlem ve ç kar m
aras ndaki fark  i aret ederek, yapt klar  çal malar ile “farkl  bölgelerden örnekler toplayan
ve bu örnekleri örnek al nmayan yüzeylerin alt nda ne oldu una” yönelik ç kar mda
bulunmak için kullanan bilim insanlar nki ile nas l benzerlik ta  tart maya aç z.
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NOS’n n Deneysel Unsuru
rencilere “bilim insanlar n böyle bir olay hakk nda güvenilir bir bilgiyi nas l

üretebilece ini” sorunuz. Bilim insanlar  çal klar  olaylarla ilgili veri toplar. Kutunun
üzerindeki delikler incelenen nesnenin bir k sm  görebilmemizi sa layan veri noktalar
temsil eder. Veri noktalar n (uygun delili temsil eden) birçok yolla de iklik
gösterebilece ini ileri sürünüz. Miktar (delik say ), nitelik (küçük veya büyük delik) vs.
bilimsel bilginin deneysel olarak kuruldu u sonucuna varmalar  sa lay z.

NOS’un Kesin Olmayan Unsuru
rencilerden deliklerden birinden, metal bir cisim yard yla içteki nesnelerden

birini yakalamalar  sa lay z. Bu, ö rencilere gerçek bilimsel incelemelerle benzer bir
deneyim sa lar. Bu noktada; bilim insanlar n ço unlukla onlar n yapt  gibi bir eyin
içindeki nesneleri tutup kendilerine çekmek ve inceleme yapma f rsat na sahip
olmad klar  aç kça ifade ediniz. Bundan sonra, ö rencilere önerdikleri çizimler hakk nda
nas l bu derece emin olabildiklerini sorunuz. Bilimsel bilgilerin bütüncül ve kesin olup
olmad yla ilgili ne dü ündüklerini sorunuz. Bu tart malardan hareketle, bilimin kesin ve
bütün bilgi üretmedi ini aç k bir ekilde fark etmelerini sa lay z. [Bütün bilimsel; daha
fazla veri topland nda veya eldeki veriler yeni formüle edilen hipotezlerin, teorilerin ve
yasalar n nda yeniden yorumland nda de ebilir!]

NOS’n n Hayalci ve Yarat  Unsuru
Bilim insanlar n, verileri topland ktan sonra, inceledikleri sorularla ilgili ve

ellerindeki verilerle tutarl  olacak ekilde ç kar mlarda bulunduklar  i aret ediniz.
[Hayalcilik ve yarat k bu süreçte büyük önem ta r]. Benzer ekilde bilim insanlar n
da kutunun içindeki nesnelerin bir k sm  gözledikten sonra geri kalan n ne
olabilece iyle ilgili bo luklar  doldururken, ellerindeki verileri anlaml  k lmak amac yla
hayal güçlerini ve yarat klar  kulland klar  belirtiniz.

NOS’ n n Öznel Unsuru
rencilerin yapt klar  çizimlerin tümünü s n önünde tart malar  sa lay z.

[Bu ekilde baz  çizimlerin di erlerinden oldukça farkl  oldu unu görebilirler]. Bu
noktada, yapt klar  ç kar mlar n beklentilerinden, önyarg lar ndan ve geçmi lerinden
etkilendi ini vurgulay z. Bu nedenle, etkinlikte ayn  verilere ba  olarak farkl

kar mlar ileri sürdüklerini i aret ediniz. Bundan sonra, bilim insanlar n çal malar  ile
bunlar n bilimsel bilgiyi nas l öznel yapt  aras nda bir analoji yapt z.
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1. Bilim ne demektir? Bilimi (veya fizik, biyoloji gibi bir bilimsel alan ) di er
ara rma alanlar ndan (örne in, din ve felsefe) farkl  yapan ey nedir?

2. Bir deney ne demektir?
3. Bilimsel bilginin geli mesi için deneylere ihtiyaç var m r?

Evetse, niçin? Fikrinizi destekleyen bir örnek veriniz.
Hay rsa, niçin? Fikrinizi desteleyen bir örnek veriniz.

4. Bilim insanlar  bilimsel bir teori geli tirdikten sonra (örne in atom teorisi,
evrim teorisi) teori hiç de ebilir mi?

er bilimsel teorilerin de meyece ine inan yorsan z, niçin oldu unu
aç klay z? Cevab  örneklerle savununuz.

er bilimsel teorilerin de ebilece ine inan yorsan z, (a) teorilerin neden
de ti ine inan yorsunuz? (b) o zaman niçin teorileri ö renmek için hâlâ çaba
harcad  aç klay z? Cevab  örneklerle savununuz.

5. Bilimsel bir teori ve bilimsel bir yasa aras nda fark var m r? Bir örnek veriniz.

6. Fen kitaplar  genellikle atomu; protonlardan (pozitif yüklü parçac klardan) ve
nötronlardan (nötr parçac klardan) olu an merkezdeki bir çekirdek ile çekirdek etraf nda
dola an elektronlar n (negatif yüklü parçac klardan) olu turdu u bir ey olarak ifade
etmektedir. Bilim insanlar  atomun yap  hakk nda nas l bu kadar emin olabilmektedirler?
Bilim insanlar n atomun neye benzedi ine karar verirken hangi özel bilgileri
kulland klar  dü ünüyorsunuz?

7. Fen kitaplar  bir türü, genellikle benzer özelliklere sahip organizmalar n
olu turdu u ve verimli döller üretmek için birbirleriyle çiftle en grup olarak tan mlar.
Bilim insanlar  bir türün ne oldu uyla ilgili özellikler hakk nda nas l emin olmaktad rlar?
Bilim insanlar n bir türün ne oldu una karar vermek için hangi özel delillere sahip
oldu unu dü ünüyorsunuz?

8. 65 milyon y l önce dinozorlar n var oldu una inan lmaktad r. Bu var olu u
aç klamak üzere bilim adamlar  taraf ndan olu turulan hipotezlerden ikisi daha fazla kabul
edilmektedir: Bir grup bilim adam  taraf ndan olu turulan hipotezlerden biri; 65 milyon y l
önce kocaman bir meteorun dünyaya çarpt  ve yok olu a sebep olan bir dizi olaylara
neden oldu unu savunmaktad r. Di er bir grup bilim adam  taraf ndan olu turulan ikinci
hipotez ise; yok olu tan büyük ve iddetli bir volkanik patlaman n sorumlu oldu unu ileri
sürmektedir. E er her iki gruptaki bilim adamlar  da bu sonuçlar na var rken, ayn  verilere
ula yor ve ayn  verileri kullan yorlarsa, bu farkl  sonuçlar nas l ortaya ç kmaktad r?

9. Baz  insanlar, bilimin sosyal ve kültürel de erlerden etkilendi ini iddia
etmektedir. Yani, bilim sosyal ve politik de erleri, felsefi varsay mlar  ve üretildi i
kültürün akla uygun normlar  yans tmaktad r. Di erleri ise, bilimin evrensel oldu unu
iddia etmektedir. Yani, bilim ulusal ve kültürel s rlar  a maktad r ve sosyal, politik ve
felsefi de erlerden ve üretildi i kültürün akla uygun normlar ndan etkilenmemektedir.

er bilimin sosyal ve kültürel de erleri yans tt na inan yorsan z, niçin
oldu unu aç klay z. Cevab  örneklerle destekleyiniz.
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er bilimin evrensel oldu una inan yorsan z niçin oldu unu aç klay z.
Cevab  örneklerle destekleyiniz.

10. Bilim insanlar , ileri sürdükleri sorulara cevap bulmaya çal rken deneyler ve
ara rmalar yapmaktad r. Bilim insanlar  bu ara rmalar  boyunca yarat klar  ve
hayal güçlerini kullanmakta m r?

Evetse, ara rman n hangi a amas nda - planlama ve düzenleme, veri toplama,
veri toplad ktan sonra - bilim insanlar n hayal güçlerini ve yarat klar  kulland klar
dü ünüyorsunuz? Bilim insanlar n neden hayal güçlerini ve yarat klar
kulland klar  örnekler vererek aç klay z.

er bilim insanlar n hayal güçlerini ve yarat klar  kullanmad klar
dü ünüyorsan z, nedenini örneklerle aç klay z.
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Sevgili Ö retmen Aday ,
Bu anket, bilimsel bilgiyle ilgili dü üncelerinizi belirleyebilmek için haz rlanm r. Bu anketteki

sorulara verece iniz cevaplar hiçbir ekilde ders notunuzu etkilemeyecektir. Bu nedenle, a daki maddelerin
her birini dikkatli bir ekilde okuman  ve fikrinizi; “Kesinlikle Kat yorum, Kat yorum, Bir Fikrim Yok,
Kat lm yorum veya Kesinlikle Kat lm yorum” ifadelerinden birini i aretleyerek (X) belirtmenizi istiyoruz. Bu
anketteki sorulara verece iniz dürüst ve samimi cevaplar z için imdiden te ekkür ediyoruz.

MSEL B LG YE YÖNEL K TUTUM ANKET

Kesinlikle
Kat yorum Kat yorum

Bir
Fikrim
Yok

Kat lm yorum Kesinlikle
Kat lm yorum

1. Bilim, bir eyleri tahmin etmeye ve
aç klamaya çal r.
2. Bilim, bir eyi ispatlayabilir, bir
problemi çözebilir veya bir sorunun
cevab  bulabilir.
3. Bilim, do adaki olaylar n nas l
meydana geldi iyle ilgilenir.
4. Bilim, cevab  kesin do ru olmayan
birçok eyle ilgilenir.
5. Bilim insanlar n önyarg lar ,
yapacaklar  bulu lar  etkiler.
6. Bilim insanlar n hayal güçleri ve
yarat klar , yapt klar  bilimsel
ara rmalar  etkiler.
7. Bilim, sorulara kesin olmayan
(geçici) cevaplar bulur.
8. “Hipotez”, herhangi bir ey
hakk nda yap lan tahminlerdir.
9. Bilim insanlar  bir dine veya
do aüstü bir eye inanabilir ve buna
ra men i lerini iyi yapabilir.
10. Bilim, daha çok gerçekleri ortaya
koymaya çal r.
11. Bilim insanlar n birço u kendi
ba lar na çal r.
12. “Bilimsel olarak ispatlanan” bir ey
bilim insanlar  taraf ndan “gerçek”
olarak kabul edilir ve uzun süre
de mez.
13. Bilim ba ar z olabilir.
14. Bilimsel bulu lar, insanlar için yeni
problemler ortaya ç karabilir.
15. Bilim insanlar , do an n büyük

rlar n birço unu çözmü tür.
16. Bilim milyonlarca y l önceki eyleri
ve olaylar  ara rabilir.
17. Bilimsel denemeler genellikle
sonucu tahmin edilmeden, sadece ne
ortaya ç kabilece ini görmek için
yap r.
18. Bilimsel olarak yap lan herhangi
bir ey, do ru ve güvenilirdir.
19. Bilim insanlar , dünyada geçerli
olan kurallar n, evrenin tümünde de
geçerli oldu una inan r.
20. Bilim insanlar  ço u kez kendi
fikirlerinin aksini kan tlamaya çal r.
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21. Bilim insanlar n rk , cinsiyeti,
milliyeti veya dini yapt  bilimi
etkileyebilir.
22. Bilim insanlar , ayn  sorunun
çözümü hakk nda farkl  fikirlere sahip
olabilir.
23. Bilim insanlar  aras ndaki fikir
ayr , bilimin zay f yönlerinden biridir.
24. tinayla yap lan ve gözlemlere
dayal  olan herhangi bir çal ma,
bilimseldir.
25. Bilim insanlar n hayal güçleri ve
yarat klar , yapt klar  bilimsel
ara rmalar  etkiler.
26. Bilim insanlar , ayn  sorunun
çözümü hakk nda farkl  fikirlere sahip
olabilir.
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Ek 4. Kütle Çekim Ba ar  Testi

Sevgili Ö retmen Aday ,
Bu test, yerçekimi kuvveti hakk nda sahip oldu unuz fikirleri tespit etmek amac yla

haz rlanm r. Bu testten ald z puan hiçbir ekilde ders notunuzu etkilemeyecektir. Bu
nedenle her bir soruyu dikkatli bir ekilde incelemeniz ve uygun oldu unu dü ündü ünüz
cevab  i aretleyerek nedenini aç klaman z istenmektedir. Te ekkür ederiz.

1.

Yukar daki resim; Dünyan n yüzeyi üzerinde ayakta duran ve elinde bir top olan bir
insana aittir. Bu resimdeki top üzerinde Dünyan n uygulad  yerçekimi kuvvetini temsil
eden bir ok çiziniz.

2.

Yukar daki resimde büyük olan gezegen Dünyay , küçük olan ise bir asteroiti
temsil etmektedir.

Bu resimdeki asteroit taraf ndan dünya üzerine uygulanan çekim kuvvetinin
büyüklü üyle ilgili olarak;

3. Dünya taraf ndan asteroite uygulanan kuvvetin büyüklü ü daha fazlad r.
4. Dünya taraf ndan asteroite uygulanan kuvvetin büyüklü ü ile ayn r.
5. Dünya taraf ndan asteroite uygulanan kuvvetin büyüklü ünden daha azd r.
6. rd r. (Asteroit dünya üzerine hiç kuvvet uygulamaz)

Ek 4’ün devam

DÜNYA

ASTERO T

DÜNYA
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Bunlardan birini seçip yuvarlak içine ald ktan sonra i aretledi iniz kla ilgili
mant kl  bir gerekçe yaz z.

………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………....

7.

DÜNYA                      AY

Ay dünyadan kaynaklanan bir çekim kuvvetiyle kar  kar yad r. Bu kuvvetin
büyüklü ünü Fda olarak isimlendirelim.

Fda kuvvetini ¼ oran nda azaltmak için Ay  ilerletip ba ka bir konuma hareket
ettirmeniz gerekse Ay  nereye koyars z. Bununla ilgili dü üncenizi yukar daki resim
üzerinde çizerek gösteriniz. Ay için bu konumu niçin tercih etti inizi aç klay z.

………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………

8. daki resim A1 ve  A2 olarak isimlendirilen iki büyük asteroitin uzaydaki yerini
temsil eder. Her ikisi de serbestçe hareket etmektedir. Etrafta ba ka hiçbir eyin
bulunmad  varsay z. Her iki asteroit de ayn  ebatta olmas na ra men, A1, A2 den 3 kat
daha büyüktür. Her iki asteroit üzerindeki itme veya çekme kuvvetlerini temsil eden bir
veya birden çok ok çiziniz.

                                      A1
                                                                                                                    A2
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er her iki itme ve çekme kuvvetleri ayn  büyüklükte ise oklar  ayn  uzunlukta,
farkl  ise oklardan birini daha uzun olarak çiziniz.

Böyle bir çizim yapman n sebebini aç klay z.
……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………

9. daki resim A1 ve  A2 olarak isimlendirilen iki büyük asteroitin uzaydaki yerini
temsil eder. Her ikisi de serbestçe hareket etmektedir. Etrafta ba ka hiçbir eyin
bulunmad  varsay z. A1, A2 den 3 kat daha büyüktür. Bununla birlikte A2 asteroiti
gösterilen do rultuda hareket etmektedir. Bir önceki soruda oldu u gibi, her iki asteroit
üzerindeki itme veya çekme kuvvetlerini temsil eden bir veya birden çok ok çiziniz.

                                   A1                                                                          A2

Uzayda iki büyük kütle (M1 ve M2) ekildeki gibi gözlenmektedir. Uzayda üçüncü
bir kütle M3 daki gibi iç tarafa yerle tirilmi tir.

M2 üzerindeki net çekim kuvveti M3 tan mlanmadan öncekinden;

daha büyüktür,
daha küçüktür,
ayn r.

Bunlardan birini seçtikten sonra cevab n gerekçesini aç klay z.
………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………

M1 M2

M1 M3 M2



166

Ek 4’ün devam

10. Bir astronotun Ay yüzeyinde ayakta durdu unu ve elinde bir kalemin oldu unu hayal
ediniz.

er astronot kalemi serbest b rak rsa kaleme ne olur? Niçin?
………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………

11. Dünyadan yukar  do ru hareket eden bir uçakta oldu unuzu hayal ediniz.

a. Dünya uçak üzerinde bir çekim kuvveti uygular m ?       Evet (   )       Hay r   (   )
b. Dünya sizin üzerinizde bir çekim kuvveti uygular m ?    Evet (   )        Hay r  (   )

i ve ii için niçin böyle oldu unu veya olmad  birkaç cümle ile aç klay z.

………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………

12. daki resimde alt  ki i Dünya üzerindeki farkl  yerlerde ayakta duruyor. Her
birinin elinde dü mek üzere olan birer elma vard r. Bunlar n her birinin hangi do rultuda
dü ebilece ini temsil eden birer ok çiziniz.

Bir kitab  ve kâ t parças  ayn  yükseklikten ayn  anda dü ürürseniz, hangisi yere
ilk önce çarpacakt r? Niçin?

………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
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er ayn  boyutta fakat farkl  a rl kta iki kitab  ayn  yükseklikten ve ayn  anda
dü meye b rak rsan z, ne olmas  beklersiniz? Niçin?

………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………

Dünyan n içinde tünel açarak geçen büyük bir delik oldu unu hayal ediniz. E er,
bir elmay  bu delikten a  do ru dü ürürseniz ne olabilir? Bu elmaya ne olabilece ini
çizim yaparak belirtiniz. Bundan sonra çiziminizi birkaç cümleyle aç klay z.

………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………
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Group Statistics

GRUP N Mean
Std.

Deviation
Std.

Error Mean
I_ontest 18 3,7222 ,82644 ,19479MAD0001

I_sontest 18 4,3889 ,50163 ,11824
I_ontest 18 4,5556 ,51131 ,12052MAD0002
I_sontest 18 4,6111 ,50163 ,11824
I_ontest 18 4,2778 ,75190 ,17723MAD0003
I_sontest 18 4,3889 ,60768 ,14323
I_ontest 18 3,3333 1,02899 ,24254MAD0004
I_sontest 18 3,6111 ,84984 ,20031
I_ontest 18 2,8889 1,27827 ,30129MAD0005

I_sontest 18 3,3889 1,33456 ,31456
I_ontest 18 4,4444 ,78382 ,18475MAD0006
I_sontest 18 4,7778 ,42779 ,10083
I_ontest 18 2,6111 1,09216 ,25742MAD0007
I_sontest 18 2,8889 1,27827 ,30129
I_ontest 18 3,5556 1,33823 ,31542MAD0008
I_sontest 18 3,9444 1,16175 ,27383
I_ontest 18 4,1667 ,78591 ,18524MAD0009

I_sontest 18 4,4444 ,61570 ,14512
I_ontest 18 4,3333 ,84017 ,19803MAD0010
I_sontest 18 4,3889 ,60768 ,14323
I_ontest 18 3,2222 ,87820 ,20699MAD0011
I_sontest 18 2,9444 ,72536 ,17097
I_ontest 18 3,3333 1,18818 ,28006MAD0012
I_sontest 18 3,5000 1,15045 ,27116
I_ontest 18 3,7222 1,01782 ,23990MAD0013

I_sontest 18 3,8333 ,78591 ,18524
I_ontest 18 4,0556 ,99836 ,23532MAD0014
I_sontest 18 4,2222 ,54832 ,12924
I_ontest 18 3,1111 1,23140 ,29024MAD0015
I_sontest 18 3,1111 1,18266 ,27876
I_ontest 18 4,2222 ,73208 ,17255MAD0016
I_sontest 18 4,4444 ,51131 ,12052
I_ontest 18 2,2222 1,00326 ,23647MAD0017

I_sontest 18 2,2778 1,01782 ,23990
I_ontest 18 3,0000 1,28338 ,30250MAD0018
I_sontest 18 3,7222 1,27443 ,30039
I_ontest 18 2,7778 1,26284 ,29765MAD0019
I_sontest 18 3,2222 1,26284 ,29765
I_ontest 18 1,8889 ,67640 ,15943MAD0020
I_sontest 18 2,7778 1,00326 ,23647
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I_ontest 18 2,8333 1,42457 ,33578MAD0021
I_sontest 18 3,0000 1,49509 ,35240
I_ontest 18 4,3889 ,50163 ,11824MAD0022
I_sontest 18 4,5000 ,51450 ,12127
I_ontest 18 1,6667 1,02899 ,24254MAD0023

I_sontest 18 1,7778 ,73208 ,17255
I_ontest 18 3,2222 1,00326 ,23647MAD0024
I_sontest 18 3,3333 ,97014 ,22866
I_ontest 18 4,4444 ,61570 ,14512MAD0025
I_sontest 18 4,6667 ,48507 ,11433
I_ontest 18 4,2222 ,94281 ,22222MAD0026
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

F Sig. t df
Sig. (2-
tailed)

Mean
Difference

Std. Error
Difference Lower Upper

Equal
variances
assumed

,507 ,481 -
2,926 34 ,006 -,6667 ,22787 -

1,12975
-

,20358

MAD0001

Equal
variances
not
assumed

-
2,926 28,029 ,007 -,6667 ,22787 -

1,13341
-

,19992

Equal
variances
assumed

,394 ,534 -,329 34 ,744 -,0556 ,16883 -,39866 ,28755
MAD0002

Equal
variances
not
assumed

-,329 33,988 ,744 -,0556 ,16883 -,39867 ,28756

Equal
variances
assumed

,021 ,884 -,488 34 ,629 -,1111 ,22787 -,57420 ,35198
MAD0003

Equal
variances
not
assumed

-,488 32,567 ,629 -,1111 ,22787 -,57495 ,35273

Equal
variances
assumed

1,806 ,188 -,883 34 ,383 -,2778 ,31456 -,91704 ,36148
MAD0004

Equal
variances
not
assumed

-,883 32,827 ,384 -,2778 ,31456 -,91788 ,36232
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Equal
variances
assumed

,004 ,953 -
1,148 34 ,259 -,5000 ,43557 -

1,38519 ,38519
MAD0005

Equal
variances
not
assumed

-
1,148 33,937 ,259 -,5000 ,43557 -

1,38525 ,38525

Equal
variances
assumed

4,966 ,033 -
1,584 34 ,123 -,3333 ,21047 -,76107 ,09440

MAD0006

Equal
variances
not
assumed

-
1,584 26,302 ,125 -,3333 ,21047 -,76573 ,09906

Equal
variances
assumed

1,009 ,322 -,701 34 ,488 -,2778 ,39629 -
1,08313 ,52758

MAD0007

Equal
variances
not
assumed

-,701 33,192 ,488 -,2778 ,39629 -
1,08386 ,52830

Equal
variances
assumed

1,505 ,228 -,931 34 ,358 -,3889 ,41770 -
1,23776 ,45998

MAD0008

Equal
variances
not
assumed

-,931 33,342 ,359 -,3889 ,41770 -
1,23838 ,46060

Equal
variances
assumed

,000 1,000 -
1,180 34 ,246 -,2778 ,23532 -,75600 ,20044

MAD0009

Equal
variances
not
assumed

-
1,180 32,158 ,246 -,2778 ,23532 -,75701 ,20145

Equal
variances
assumed

,939 ,339 -,227 34 ,822 -,0556 ,24440 -,55224 ,44112
MAD0010

Equal
variances
not
assumed

-,227 30,965 ,822 -,0556 ,24440 -,55404 ,44292

Equal
variances
assumed

1,000 ,324 1,035 34 ,308 ,2778 ,26847 -,26782 ,82338
MAD0011

Equal
variances
not
assumed

1,035 32,828 ,308 ,2778 ,26847 -,26854 ,82410

Equal
variances
assumed

,000 1,000 -,428 34 ,672 -,1667 ,38982 -,95888 ,62555
MAD0012

Equal
variances
not
assumed

-,428 33,965 ,672 -,1667 ,38982 -,95891 ,62558

Equal
variances
assumed

,692 ,411 -,367 34 ,716 -,1111 ,30309 -,72707 ,50485
MAD0013

Equal
variances
not
assumed

-,367 31,955 ,716 -,1111 ,30309 -,72853 ,50631
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Equal
variances
assumed

1,033 ,317 -,621 34 ,539 -,1667 ,26847 -,71227 ,37893
MAD0014

Equal
variances
not
assumed

-,621 26,400 ,540 -,1667 ,26847 -,71811 ,38478

Equal
variances
assumed

,000 1,000 ,000 34 1,000 ,0000 ,40243 -,81783 ,81783
MAD0015

Equal
variances
not
assumed

,000 33,945 1,000 ,0000 ,40243 -,81788 ,81788

Equal
variances
assumed

,043 ,837 -
1,056 34 ,298 -,2222 ,21047 -,64996 ,20551

MAD0016

Equal
variances
not
assumed

-
1,056 30,397 ,299 -,2222 ,21047 -,65183 ,20739

Equal
variances
assumed

,125 ,726 -,165 34 ,870 -,0556 ,33686 -,74013 ,62902
MAD0017

Equal
variances
not
assumed

-,165 33,993 ,870 -,0556 ,33686 -,74013 ,62902

Equal
variances
assumed

,120 ,732 -
1,694 34 ,099 -,7222 ,42630 -

1,58858 ,14413
MAD0018

Equal
variances
not
assumed

-
1,694 33,998 ,099 -,7222 ,42630 -

1,58858 ,14413

Equal
variances
assumed

,012 ,913 -
1,056 34 ,298 -,4444 ,42095 -

1,29991 ,41102
MAD0019

Equal
variances
not
assumed

-
1,056 34,000 ,298 -,4444 ,42095 -

1,29991 ,41102

Equal
variances
assumed

3,272 ,079 -
3,117 34 ,004 -,8889 ,28520 -

1,46848
-

,30930

MAD0020

Equal
variances
not
assumed

-
3,117 29,808 ,004 -,8889 ,28520 -

1,47149
-

,30629

Equal
variances
assumed

,140 ,710 -,342 34 ,734 -,1667 ,48675 -
1,15587 ,82253

MAD0021

Equal
variances
not
assumed

-,342 33,921 ,734 -,1667 ,48675 -
1,15595 ,82262

Equal
variances
assumed

,883 ,354 -,656 34 ,516 -,1111 ,16937 -,45531 ,23309
MAD0022

Equal
variances
not
assumed

-,656 33,978 ,516 -,1111 ,16937 -,45532 ,23309
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Equal
variances
assumed

1,219 ,277 -,373 34 ,711 -,1111 ,29765 -,71602 ,49380
MAD0023

Equal
variances
not
assumed

-,373 30,700 ,711 -,1111 ,29765 -,71842 ,49620

Equal
variances
assumed

,072 ,790 -,338 34 ,738 -,1111 ,32895 -,77961 ,55739
MAD0024

Equal
variances
not
assumed

-,338 33,962 ,738 -,1111 ,32895 -,77964 ,55742

Equal
variances
assumed

2,833 ,101 -
1,203 34 ,237 -,2222 ,18475 -,59768 ,15323

MAD0025

Equal
variances
not
assumed

-
1,203 32,234 ,238 -,2222 ,18475 -,59844 ,15399

Equal
variances
assumed

,285 ,597 -,175 34 ,862 -,0556 ,31686 -,69949 ,58838
MAD0026

Equal
variances
not
assumed

-,175 33,991 ,862 -,0556 ,31686 -,69950 ,58839
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GRUP N Mean
Std.

Deviation
Std.

Error Mean
ER_ontest 18 3,7222 1,17851 ,27778MAD0001
ER_sontest 18 4,4444 ,70479 ,16612
ER_ontest 18 4,6111 ,77754 ,18327MAD0002
ER_sontest 18 4,7778 ,42779 ,10083
ER_ontest 18 4,3333 ,48507 ,11433MAD0003
ER_sontest 18 4,3889 ,69780 ,16447
ER_ontest 18 3,3889 1,09216 ,25742MAD0004
ER_sontest 18 4,1111 1,02262 ,24103
ER_ontest 18 3,5000 1,50489 ,35471MAD0005
ER_sontest 18 4,0000 1,18818 ,28006
ER_ontest 18 4,5556 ,98352 ,23182MAD0006
ER_sontest 18 4,6111 ,77754 ,18327
ER_ontest 18 2,9444 1,05564 ,24882MAD0007
ER_sontest 18 3,3333 1,23669 ,29149
ER_ontest 18 3,7222 1,07406 ,25316MAD0008
ER_sontest 18 4,1667 ,98518 ,23221
ER_ontest 18 3,8333 1,09813 ,25883MAD0009
ER_sontest 18 4,0000 1,02899 ,24254
ER_ontest 18 4,2222 1,00326 ,23647MAD0010
ER_sontest 18 4,2778 ,66911 ,15771
ER_ontest 18 2,5556 ,98352 ,23182MAD0011
ER_sontest 18 3,0556 1,10997 ,26162
ER_ontest 18 3,0000 1,08465 ,25565MAD0012
ER_sontest 18 3,4444 1,04162 ,24551
ER_ontest 18 3,6111 1,19503 ,28167MAD0013
ER_sontest 18 3,6667 1,13759 ,26813
ER_ontest 18 4,3889 ,84984 ,20031MAD0014
ER_sontest 18 4,3333 ,48507 ,11433
ER_ontest 18 3,1111 1,32349 ,31195MAD0015
ER_sontest 18 3,0556 1,05564 ,24882
ER_ontest 18 4,6667 ,48507 ,11433MAD0016
ER_sontest 18 4,3889 ,60768 ,14323
ER_ontest 18 2,5000 ,98518 ,23221MAD0017
ER_sontest 18 2,6667 1,18818 ,28006
ER_ontest 18 3,0556 1,16175 ,27383MAD0018
ER_sontest 18 3,1667 1,04319 ,24588
ER_ontest 18 3,2222 1,00326 ,23647MAD0019
ER_sontest 18 2,8889 1,23140 ,29024
ER_ontest 18 2,3333 ,90749 ,21390MAD0020
ER_sontest 18 2,8889 1,02262 ,24103
ER_ontest 18 2,5000 1,38267 ,32590MAD0021
ER_sontest 18 2,7222 1,48742 ,35059

MAD0022 ER_ontest 18 4,3889 ,60768 ,14323
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ER_sontest 18 4,6111 ,77754 ,18327
ER_ontest 18 1,7778 ,80845 ,19055MAD0023
ER_sontest 18 1,7778 ,87820 ,20699
ER_ontest 18 3,3889 1,09216 ,25742MAD0024
ER_sontest 18 3,7222 ,82644 ,19479
ER_ontest 18 4,3889 ,97853 ,23064MAD0025
ER_sontest 18 4,5556 ,78382 ,18475
ER_ontest 18 4,6111 ,50163 ,11824MAD0026
ER_sontest 18 4,8333 ,38348 ,09039

Independent Samples Test

Levene's
Test for

Equality of
Variances t-test for Equality of Means

95% Confidence
Interval of the

Difference

F Sig. t df

Sig.
(2-

tailed)
Mean

Difference
Std. Error
Difference Lower Upper

Equal
variances
assumed

1,809 ,187 -
2,231 34 ,032 -,7222 ,32366 -

1,37998
-

,06446

MAD0001

Equal
variances

not
assumed

-
2,231 27,781 ,034 -,7222 ,32366 -

1,38545
-

,05900

Equal
variances
assumed

2,570 ,118 -,797 34 ,431 -,1667 ,20918 -,59176 ,25843
MAD0002

Equal
variances

not
assumed

-,797 26,428 ,433 -,1667 ,20918 -,59630 ,26296

Equal
variances
assumed

4,250 ,047 -,277 34 ,783 -,0556 ,20031 -,46263 ,35152
MAD0003

Equal
variances

not
assumed

-,277 30,319 ,783 -,0556 ,20031 -,46446 ,35335

Equal
variances
assumed

,310 ,582 -
2,048 34 ,048 -,7222 ,35265 -

1,43890
-

,00554

MAD0004

Equal
variances

not
assumed

-
2,048 33,854 ,048 -,7222 ,35265 -

1,43901
-

,00543

Equal
variances
assumed

2,450 ,127 -
1,106 34 ,276 -,5000 ,45194 -

1,41845 ,41845
MAD0005

Equal
variances

not
assumed

-
1,106 32,263 ,277 -,5000 ,45194 -

1,42027 ,42027
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Equal variances
assumed ,145 ,706 -,188 34 ,852 -

,0556 ,29551 -,65611 ,54500
MAD0006

Equal variances not
assumed -,188 32,281 ,852 -

,0556 ,29551 -,65729 ,54618

Equal variances
assumed ,589 ,448 -

1,015 34 ,317 -
,3889 ,38325 -

1,16774 ,38996
MAD0007

Equal variances not
assumed

-
1,015 33,182 ,318 -

,3889 ,38325 -
1,16845 ,39067

Equal variances
assumed ,762 ,389 -

1,294 34 ,204 -
,4444 ,34353 -

1,14257 ,25368
MAD0008

Equal variances not
assumed

-
1,294 33,749 ,205 -

,4444 ,34353 -
1,14276 ,25388

Equal variances
assumed ,282 ,599 -,470 34 ,641 -

,1667 ,35471 -,88752 ,55418
MAD0009

Equal variances not
assumed -,470 33,857 ,641 -

,1667 ,35471 -,88763 ,55430

Equal variances
assumed 1,752 ,194 -,195 34 ,846 -

,0556 ,28424 -,63320 ,52209
MAD0010

Equal variances not
assumed -,195 29,625 ,846 -

,0556 ,28424 -,63636 ,52525

Equal variances
assumed ,004 ,950 -

1,430 34 ,162 -
,5000 ,34955 -

1,21037 ,21037
MAD0011

Equal variances not
assumed

-
1,430 33,515 ,162 -

,5000 ,34955 -
1,21075 ,21075

Equal variances
assumed ,910 ,347 -

1,254 34 ,218 -
,4444 ,35445 -

1,16478 ,27589
MAD0012

Equal variances not
assumed

-
1,254 33,944 ,218 -

,4444 ,35445 -
1,16482 ,27593

Equal variances
assumed ,099 ,755 -,143 34 ,887 -

,0556 ,38889 -,84587 ,73476
MAD0013

Equal variances not
assumed -,143 33,918 ,887 -

,0556 ,38889 -,84594 ,73483

Equal variances
assumed 3,806 ,059 ,241 34 ,811 ,0556 ,23064 -,41316 ,52427

MAD0014

Equal variances not
assumed ,241 27,014 ,811 ,0556 ,23064 -,41767 ,52878

Equal variances
assumed 1,136 ,294 ,139 34 ,890 ,0556 ,39903 -,75537 ,86648

MAD0015

Equal variances not
assumed ,139 32,398 ,890 ,0556 ,39903 -,75685 ,86796

Equal variances
assumed 2,116 ,155 1,516 34 ,139 ,2778 ,18327 -,09467 ,65023

MAD0016

Equal variances not
assumed 1,516 32,408 ,139 ,2778 ,18327 -,09534 ,65090

Equal variances
assumed 2,451 ,127 -,458 34 ,650 -

,1667 ,36380 -,90600 ,57267
MAD0017

Equal variances not
assumed -,458 32,873 ,650 -

,1667 ,36380 -,90694 ,57361

MAD0018 Equal variances
assumed 1,354 ,253 -,302 34 ,765 -

,1111 ,36802 -,85902 ,63680
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Equal variances
not assumed -,302 33,613 ,765 -

,1111 ,36802 -,85934 ,63711

Equal variances
assumed 1,023 ,319 ,890 34 ,380 ,3333 ,37438 -,42750 1,09416

MAD0019

Equal variances
not assumed ,890 32,666 ,380 ,3333 ,37438 -,42864 1,09531

Equal variances
assumed ,113 ,739 -

1,724 34 ,094 -
,5556 ,32226 -

1,21046 ,09935
MAD0020

Equal variances
not assumed

-
1,724 33,526 ,094 -

,5556 ,32226 -
1,21080 ,09969

Equal variances
assumed ,567 ,457 -,464 34 ,645 -

,2222 ,47867 -
1,19499 ,75054

MAD0021

Equal variances
not assumed -,464 33,820 ,645 -

,2222 ,47867 -
1,19518 ,75073

Equal variances
assumed ,019 ,892 -,955 34 ,346 -

,2222 ,23260 -,69492 ,25048
MAD0022

Equal variances
not assumed -,955 32,125 ,347 -

,2222 ,23260 -,69594 ,25150

Equal variances
assumed ,000 1,000 ,000 34 1,000 ,0000 ,28135 -,57177 ,57177

MAD0023

Equal variances
not assumed ,000 33,770 1,000 ,0000 ,28135 -,57191 ,57191

Equal variances
assumed 3,568 ,067 -

1,033 34 ,309 -
,3333 ,32282 -,98938 ,32271

MAD0024

Equal variances
not assumed

-
1,033 31,661 ,310 -

,3333 ,32282 -,99117 ,32450

Equal variances
assumed ,189 ,667 -,564 34 ,576 -

,1667 ,29551 -,76722 ,43389
MAD0025

Equal variances
not assumed -,564 32,453 ,577 -

,1667 ,29551 -,76828 ,43494

Equal variances
assumed 9,029 ,005 -

1,493 34 ,145 -
,2222 ,14883 -,52468 ,08023

MAD0026

Equal variances
not assumed

-
1,493 31,811 ,145 -

,2222 ,14883 -,52544 ,08100
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Group Statistics

GRUP N Mean
Std.

Deviation
Std.

Error Mean
H_ontest 18 4,0000 1,08465 ,25565MAD0001
H_sontest 18 4,6111 ,50163 ,11824
H_ontest 18 4,6667 ,48507 ,11433MAD0002
H_sontest 18 4,7222 ,95828 ,22587
H_ontest 18 4,3333 ,97014 ,22866MAD0003
H_sontest 18 4,5000 ,61835 ,14575
H_ontest 18 3,1111 1,40958 ,33224MAD0004
H_sontest 18 3,6667 1,28338 ,30250
H_ontest 18 3,9444 1,34917 ,31800MAD0005
H_sontest 18 4,1667 1,20049 ,28296
H_ontest 18 4,4444 1,29352 ,30489MAD0006
H_sontest 18 4,7778 ,42779 ,10083
H_ontest 18 2,5556 1,38148 ,32562MAD0007
H_sontest 18 3,0000 1,37199 ,32338
H_ontest 18 3,3333 1,41421 ,33333MAD0008
H_sontest 18 4,1667 1,09813 ,25883
H_ontest 18 4,2222 1,21537 ,28647MAD0009
H_sontest 18 4,0556 1,47418 ,34747
H_ontest 18 4,5556 ,98352 ,23182MAD0010
H_sontest 18 4,6667 ,48507 ,11433
H_ontest 18 2,9444 1,16175 ,27383MAD0011
H_sontest 18 3,3889 ,84984 ,20031
H_ontest 18 3,5556 1,38148 ,32562MAD0012
H_sontest 18 3,4444 1,14903 ,27083
H_ontest 18 3,7222 1,12749 ,26575MAD0013
H_sontest 18 3,5556 1,14903 ,27083
H_ontest 18 4,6667 ,59409 ,14003MAD0014
H_sontest 18 4,3333 1,02899 ,24254
H_ontest 18 3,0000 1,32842 ,31311MAD0015
H_sontest 18 2,6111 1,33456 ,31456
H_ontest 18 3,9444 ,63914 ,15065MAD0016
H_sontest 18 3,8333 1,24853 ,29428
H_ontest 18 2,2222 ,94281 ,22222MAD0017
H_sontest 18 2,3333 1,02899 ,24254
H_ontest 18 3,5556 1,09664 ,25848MAD0018
H_sontest 18 3,5000 1,04319 ,24588
H_ontest 18 2,8333 1,29479 ,30518MAD0019
H_sontest 18 2,9444 ,93760 ,22099
H_ontest 18 2,4444 ,78382 ,18475MAD0020
H_sontest 18 2,5556 1,19913 ,28264
H_ontest 18 2,9444 1,34917 ,31800MAD0021
H_sontest 18 3,3333 1,41421 ,33333

MAD0022 H_ontest 18 4,3889 ,50163 ,11824
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H_sontest 18 4,7222 ,46089 ,10863
H_ontest 18 1,9444 1,05564 ,24882MAD0023
H_sontest 18 1,9444 1,05564 ,24882
H_ontest 18 2,7222 ,82644 ,19479MAD0024
H_sontest 18 3,2222 1,11437 ,26266
H_ontest 18 4,7778 ,42779 ,10083MAD0025
H_sontest 18 4,6111 ,77754 ,18327
H_ontest 18 4,4444 ,51131 ,12052MAD0026
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

Difference

F Sig. t df

Sig.
(2-

tailed)
Mean

Difference
Std. Error
Difference Lower Upper

Equal
variances
assumed

,918 ,345 -
2,170 34 ,037 -,6111 ,28167 -

1,18354
-

,03868

MAD0001

Equal
variances

not
assumed

-
2,170 23,954 ,040 -,6111 ,28167 -

1,19251
-

,02971

Equal
variances
assumed

,064 ,802 -,219 34 ,828 -,0556 ,25316 -,57003 ,45892
MAD0002

Equal
variances

not
assumed

-,219 25,175 ,828 -,0556 ,25316 -,57676 ,46565

Equal
variances
assumed

1,485 ,231 -,615 34 ,543 -,1667 ,27116 -,71774 ,38440
MAD0003

Equal
variances

not
assumed

-,615 28,856 ,544 -,1667 ,27116 -,72138 ,38804

Equal
variances
assumed

,385 ,539 -
1,236 34 ,225 -,5556 ,44932 -

1,46868 ,35757
MAD0004

Equal
variances

not
assumed

-
1,236 33,705 ,225 -,5556 ,44932 -

1,46898 ,35787

Equal
variances
assumed

,033 ,858 -,522 34 ,605 -,2222 ,42567 -
1,08728 ,64283

MAD0005

Equal
variances

not
assumed

-,522 33,547 ,605 -,2222 ,42567 -
1,08771 ,64326
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Equal variances
assumed 5,154 ,030 -

1,038 34 ,307 -
,3333 ,32113 -,98594 ,31928

MAD0006

Equal variances
not assumed

-
1,038 20,675 ,311 -

,3333 ,32113 -
1,00179 ,33513

Equal variances
assumed ,005 ,946 -,968 34 ,340 -

,4444 ,45891 -
1,37707 ,48818

MAD0007

Equal variances
not assumed -,968 33,998 ,340 -

,4444 ,45891 -
1,37707 ,48818

Equal variances
assumed 5,116 ,030 -

1,975 34 ,056 -
,8333 ,42202 -

1,69099 ,02432
MAD0008

Equal variances
not assumed

-
1,975 32,034 ,057 -

,8333 ,42202 -
1,69293 ,02627

Equal variances
assumed ,115 ,737 ,370 34 ,714 ,1667 ,45033 -,74851 1,08184

MAD0009

Equal variances
not assumed ,370 32,807 ,714 ,1667 ,45033 -,74974 1,08307

Equal variances
assumed 1,261 ,269 -,430 34 ,670 -

,1111 ,25848 -,63641 ,41418
MAD0010

Equal variances
not assumed -,430 24,808 ,671 -

,1111 ,25848 -,64367 ,42145

Equal variances
assumed 1,800 ,189 -

1,310 34 ,199 -
,4444 ,33927 -

1,13393 ,24504
MAD0011

Equal variances
not assumed

-
1,310 31,144 ,200 -

,4444 ,33927 -
1,13626 ,24738

Equal variances
assumed ,444 ,510 ,262 34 ,795 ,1111 ,42353 -,74960 ,97182

MAD0012

Equal variances
not assumed ,262 32,908 ,795 ,1111 ,42353 -,75065 ,97288

Equal variances
assumed ,149 ,702 ,439 34 ,663 ,1667 ,37944 -,60444 ,93778

MAD0013

Equal variances
not assumed ,439 33,988 ,663 ,1667 ,37944 -,60445 ,93779

Equal variances
assumed 2,067 ,160 1,190 34 ,242 ,3333 ,28006 -,23581 ,90248

MAD0014

Equal variances
not assumed 1,190 27,200 ,244 ,3333 ,28006 -,24110 ,90776

Equal variances
assumed ,106 ,746 ,876 34 ,387 ,3889 ,44383 -,51308 1,29086

MAD0015

Equal variances
not assumed ,876 33,999 ,387 ,3889 ,44383 -,51309 1,29086

Equal variances
assumed 2,945 ,095 ,336 34 ,739 ,1111 ,33060 -,56075 ,78297

MAD0016

Equal variances
not assumed ,336 25,337 ,740 ,1111 ,33060 -,56931 ,79153

Equal variances
assumed ,778 ,384 -,338 34 ,738 -

,1111 ,32895 -,77961 ,55739
MAD0017

Equal variances
not assumed -,338 33,743 ,738 -

,1111 ,32895 -,77980 ,55758

MAD0018 Equal variances
assumed ,045 ,833 ,156 34 ,877 ,0556 ,35675 -,66944 ,78056
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Equal variances
not assumed ,156 33,915 ,877 ,0556 ,35675 -,66951 ,78062

Equal variances
assumed 4,349 ,045 -,295 34 ,770 -

,1111 ,37680 -,87685 ,65463
MAD0019

Equal variances
not assumed -,295 30,984 ,770 -

,1111 ,37680 -,87961 ,65739

Equal variances
assumed 3,825 ,059 -,329 34 ,744 -

,1111 ,33766 -,79732 ,57510
MAD0020

Equal variances
not assumed -,329 29,285 ,744 -

,1111 ,33766 -,80142 ,57919

Equal variances
assumed ,435 ,514 -,844 34 ,404 -

,3889 ,46069 -
1,32513 ,54735

MAD0021

Equal variances
not assumed -,844 33,925 ,405 -

,3889 ,46069 -
1,32520 ,54743

Equal variances
assumed 1,816 ,187 -

2,076 34 ,046 -
,3333 ,16056 -,65964 -

,00703
MAD0022

Equal variances
not assumed

-
2,076 33,759 ,046 -

,3333 ,16056 -,65972 -
,00694

Equal variances
assumed ,218 ,644 ,000 34 1,000 ,0000 ,35188 -,71511 ,71511

MAD0023

Equal variances
not assumed ,000 34,000 1,000 ,0000 ,35188 -,71511 ,71511

Equal variances
assumed 4,427 ,043 -

1,529 34 ,136 -
,5000 ,32701 -

1,16456 ,16456
MAD0024

Equal variances
not assumed

-
1,529 31,357 ,136 -

,5000 ,32701 -
1,16663 ,16663

Equal variances
assumed 2,570 ,118 ,797 34 ,431 ,1667 ,20918 -,25843 ,59176

MAD0025

Equal variances
not assumed ,797 26,428 ,433 ,1667 ,20918 -,26296 ,59630

Equal variances
assumed 3,116 ,087 ,213 34 ,832 ,0556 ,26023 -,47330 ,58441

MAD0026

Equal variances
not assumed ,213 25,639 ,833 ,0556 ,26023 -,47972 ,59083

Multiple Comparisons

Dependent Variable: ORTALAMA
Tukey HSD

95% Confidence
Interval

(I)
GRUP

(J)
GRUP

Me
an

Difference
(I-J)

St
d. Error

Si
g.

Lowe
r Bound

Uppe
r Bound

ER_
ontest

-
,0534

,0
9041

,9
91

-
,3160 ,2092

H_o
ntest

-
,1154

,0
9041

,7
97

-
,3780 ,1472

I_so
ntest

-
,2201

,0
9041

,1
54

-
,4827 ,0425

ER_
sontest

-
,2735(*)

,0
9041

,0
36

-
,5361

-
,0109

I_on
test

H_s
ontest

-
,2521

,0
9041

,0
67

-
,5147 ,0105
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ER_
ontest

I_on
test

,05
34

,0
9041

,9
91

-
,2092 ,3160

H_o
ntest

-
,0620

,0
9041

,9
83

-
,3246 ,2006

I_so
ntest

-
,1667

,0
9041

,4
43

-
,4293 ,0959

ER_
sontest

-
,2201

,0
9041

,1
54

-
,4827 ,0425

H_s
ontest

-
,1987

,0
9041

,2
48

-
,4613 ,0639

H_o
ntest

I_on
test

,11
54

,0
9041

,7
97

-
,1472 ,3780

ER_
ontest

,06
20

,0
9041

,9
83

-
,2006 ,3246

I_so
ntest

-
,1047

,0
9041

,8
55

-
,3673 ,1579

ER_
sontest

-
,1581

,0
9041

,5
03

-
,4207 ,1045

H_s
ontest

-
,1368

,0
9041

,6
57

-
,3994 ,1259

I_so
ntest

I_on
test

,22
01

,0
9041

,1
54

-
,0425 ,4827

ER_
ontest

,16
67

,0
9041

,4
43

-
,0959 ,4293

H_o
ntest

,10
47

,0
9041

,8
55

-
,1579 ,3673

ER_
sontest

-
,0534

,0
9041

,9
91

-
,3160 ,2092

H_s
ontest

-
,0321

,0
9041

,9
99

-
,2947 ,2306

ER_
sontest

I_on
test

,27
35(*)

,0
9041

,0
36 ,0109 ,5361

ER_
ontest

,22
01

,0
9041

,1
54

-
,0425 ,4827

H_o
ntest

,15
81

,0
9041

,5
03

-
,1045 ,4207

I_so
ntest

,05
34

,0
9041

,9
91

-
,2092 ,3160

H_s
ontest

,02
14

,0
9041

1,
000

-
,2412 ,2840

H_s
ontest

I_on
test

,25
21

,0
9041

,0
67

-
,0105 ,5147

ER_
ontest

,19
87

,0
9041

,2
48

-
,0639 ,4613

H_o
ntest

,13
68

,0
9041

,6
57

-
,1259 ,3994

I_so
ntest

,03
21

,0
9041

,9
99

-
,2306 ,2947

ER_
sontest

-
,0214

,0
9041

1,
000

-
,2840 ,2412

*  The mean difference is significant at the. 05 level.
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